VOLUME 59. NUMBER 1.
Mosonmagyarévar

2018

[INISZEGHENYI
e EGYETEM







ACTA AGRONOMICA
OVARIENSIS

Mosonmagyarévar

VOLUME 59. NUMBER 1.

2018



SZECHENYI ISTVAN UNIVERSITY
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyardvar
Hungary

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

Kozleményei
Volume 59. Number 1.
Mosonmagyarévar
2018

Editorial Board/Szerkesztobizottsag

Bali Papp Agnes Joldn PhD Pinke Gyula PhD
Hanczné Dr Lakatos Erika PhD Reisinger Péter CSc
Hegyi Judit PhD Salamon Lajos CSc
Kovics Attila J6zsef PhD Schmidt Janos MHAS
Kovacsné Gadl Katalin CSc Schmidt Rezs6 CSc
Manninger Sandor CSc Szalka Eva PhD Editor-in-chief
Molnar Zoltan PhD Varga Laszl6 PhD
Nagy Frigyes PhD Varga-Haszonits Zoltan DSc
Neményi Miklés CMHAS Varga Zoltan PhD
Ordog Vince DSc

Reviewers of manuscripts/A kéziratok lektorai
Acta Agronomica Oviriensis Vol. 59. No. 1.:

Balogh Péter, Biacs Péter, Bujna Erika, Csonka Arnold, Futé Zoltdn, Gomk&td Nora, Kacz
Kéroly, Kovécs Tamds, Kozdk Lajos, Kutasi J6zsef, Pep6 Péter, Pénzes Eva Cecilia,
Takéacsné Gyorgy Katalin, Téth Zoltan, Varga Laszl6, Voros Lajos, Wendy Stirk

Linguistic checking of manuscripts by/A kéziratok anyanyelvi lektorai
Acta Agronomica Ovdriensis Vol. 59. No. 1.:
Charles Seddon, Penny Colin, Richard von Fuchs

Cover design/Boritéterv: Andorka Zsolt © 2000
Competitor-21 Kiad6 Kft., Gyor

Address of editorial office/A szerkeszt6ség cime
H-9201 Mosonmagyar6vér, Var tér 2.






Acta Agronomica Ovariensis Vol. 59. No.1.

A Zn-lombtragyazas hatasa az 6szi buza f6bb értékméré tulajdonsagaira

TOTH ENDRE ANDOR — KALOCSAI RENATO — DORKA-VONA VIKTORIA
— SZAKAL TAMAS
Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar

Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

Cinkben hidnyos vélyogtalajon két éven keresztiil (2015-2016) vizsgéltuk a
bokrosodaskor kijutatott bdzisos cink-karbondt hatdsit az O8szi biza hozamara és
beltartalmi mutatéira. A kisérletet Bogyoszl6 hatdrdban, gyengén savanyt, erdsen cink-
és kaliumhidnyos valyogtalajon dllitottuk be. A kisérletben Cellule fajtaji buizdn
hasznaltunk bazisos cink-karbonatot, melyet bokrosodaskor juttatunk ki. A kisérleteket
négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben dllitottuk be. Az alkalmazott cink
dézisok a kovetkezok voltak: 0,1; 0,3; 0,5; 1, 2 kg/ha. A két éven keresztiil végzett
kisérletek eredményeként megallapitottuk, hogy a bokrosoddskor végzett cink-kezelések
hatdsdra cink-hidnyos teriileten a hozam novelhetd. A maximdlis hozamot 1 kg/ha cink-
doézissal kaptuk. A nyersfehérje tartalom a kezelések hatdsara kismértékben novekedett,
a maximdlis novekedést 1 kg/ha-os dézis kijuttatisa esetén kaptuk. A nedves-sikér
tartalom a novekvd cink-dézisok hatdsdra novekedett. Mar a legkisebb cink-dézis
kijuttatdsa esetén jelentds, kozel 15% koriili nedves-sikértartalom novekedést értiink el.
A cink-kezelések hatdsdra — a fehérjetartalom novekedésével parhuzamosan - az 6szi
biza keményitStartalma egyértelmiien csokkent.

Kulesszavak: 6szi buza, cink, lombtrdgya, hozam, nyersfehérje, nedves-sikér,

keményitStartalom.
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BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A buzit az emberiség évezredek oOta ismeri. Jelentésége a nagyfokd okolégiai
alkalmazkoddképességében és a tapldlkozasi értékében rejlik. Az északi félgomb
valamennyi orszdgdban termesztik. Magyarorszagon, mint a mérsékelt égov kozépsod
Ovezetében 4altaldban az Oszi buza tipusok terjedtek el (Bocz 1992). Magyarorszdgon a
buzat elsésorban belfoldi élelmezési céllal termesztjiik, azonban jelentés mennyiséget
termeliink exportra is. Az emberi tdpldlkozds mellett az 4llati takarmanyozis is jelentds
szereppel bir. Az ipari felhasznalds is egyre novekvo szerepet kap (Antal 2005). A biiza
egyike a legbsibb termesztett novényeinknek, jelenleg a legnagyobb teriileten
termesztett szant6foldi novényiink. Exportképességiink megérzése céljabol azonban
egyre nagyobb gondot jelent a mindség romldsa, ami részben az iddjarasi
koriilményekre, részben a hidnyos tdpanyagelldtisra vezethetd vissza (Kdddr 1992).
Legtobb szant6foldi novényiink esetében csak akkor varhatunk kielégitd termést, ha
annak tdpanyagellatdsrdl is gondoskodunk. Nincs ez masként az G6szi biza esetében
sem, ahol mind a termés nagysdgiban, mind a termés mindségében meghatirozd
szerepe van a tdpanyagelldtisnak (Antal 2000). Az 6szi biza egyes fenoldgiai
szakaszainak tdpanyag igénye eltér6. Téapanyagfelvételének ideje a tenyészidejénél
rovidebb, kaldszhdnydsig gyakorlatilag befejezodik. A fiatalkori novekedés
szakaszaban, keléstdl bokrosodasig legnagyobb a buiza érzékenysége a tdpanyagok irdnt.
Tapanyagfelvételének ugrdsszeri induldsa bokrosoddsanak kozéps6 iddszaka (Kalocsai
et al. 2004). A mikroelemek koziil kiemelkedd a biza réz-, mangan- és cinkigénye (Pais
1980). A cink nélkiillozhetetlen mikroelem, amely aktivan vesz részt a
fehérjeanyagcserében és az auxintermelés serkentése révén a novények
novekedésszabdlyozasaban (Kalocsai et al. 2005). A magas vagy tdlzott foszfor-
ellatottsag cink-hidnyt képes indukdlni, kiilonosen meszes talajokon (Fiileky 1999).
Cink tartalmi levéltragydzassal Zong et al. (2011) india koles szemtermését és
beltartalmi tulajdonsdgait novelték. Hasonld eredményt értek el Peck et al. (2008), akik
a buza fehérje-osszetételét befolydsoltdk cink levéltragyazassal. Hazdnkban Rézsa et al.
(2011) Oszi buzan vizsgéltdk bdzisos cink-karbondt komplex hatdsat. Kisérleteik
bizonyitottdk, hogy a cink mind az 8szi biiza hozamat, mind a mindségi paramétereit

pozitivan befolyasolja. Schmidt et al. (2008) burgonyin végzett cink-amin komplex
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hatéanyagi kisérletei hatdsira a burgonya hozama, szdrazanyag-tartalma és

keményitétartalma szignifikdns emelkedést eredményezett.

ANYAG ES MODSZER

A lombkezelési kisérleteket 2015-2016-ban allitottuk be BogyoszIl6 hatdrdban cinkben
és kaliumban hidnyos valyogtalajon. Cellule fajtaju 6szi buzat vizsgaltunk nagyparcellds
koriilmények kozott. A kisérlet helyszinét adé teriilet talajvizsgdlati eredményeit az 1.

tdbldzatban ismertetjik.

1. tdbldzat Talajosszetétel, Bogyoszld

Table 1. Soil components at Bogyoszlo

pH Arany-féle Humusz CaCO3 AL- AL- EDTA-
(KCI) kotottségi tartalom (m/m%) oldhaté (3) oldhaté oldhaté
szam (KA) (m/m%) P20s K20 (4)Zn
1 2 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

6,28 42 3,04 <0,10 95 43 1,60

(1) Ka, (2) humus, (3) AL-extractable..., (4) EDTA-extractable...

A parcelldk mérete: 18x55 m volt. A kisérleteket kontroll + 5 dézisban (0,1, 0,3, 0,5,
1, 2 kg/ha), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezddésben allitottuk be. Mindkét évben
bokrosodaskor juttattuk ki a bdzisos cink-karbondtot a novény feliiletére, azonos
mennyiségben. Az 6szi biza betakaritdsa Claas Mega 218 tipusi kombdjnnal tortént. A
kombadjn fedélzeti komputere hektarszdmlalét, valamint hozammérét is magaban foglalt.
A hozamon tdl a betakaritott termés beltartalmi értékét is vizsgaltuk. A mintdk
beltartalmi  értékmérd

sikér-, fehérje- és

Kar,

tulajdonsdgainak vizsgalatit (nedves

keményit6tartalom) a Mezbgazdasag- és Elelmiszertudomanyi
Kornyezettudomanyi Intézet, Kémiai Intézeti Tanszékén végeztiik el Perten Inframatic
9200 tipusid gabonaanalizator késziilék segitségével. Az alapadatok Osszedllitdsat és
rendszerezését Microsoft Office Excel 2016 programmal végeztik. A kapott
eredményeket statisztikai modszerekkel, regresszidszamitassal, valamint Svab (1981)

alapjdn variancaanalizis segitségével értékeltiik.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kisérlet sordn a novekvd cink adagok 1%-os szignifikancia szinten igazolhat6
hozam-novekedést eredményeztek (F = 6,132). A vizsgdlatok megmutattak, hogy a Zn-
kezelések novekvd adagjainak hatdsdra az G6szi biza szemtermése (a 0,1 kg/ha Zn-
dozisu kezelés kivételével) a kezelések hatdsdra novekedett. Az eredmények alapjin
megallapitottuk, hogy a novekvé Zn adagok hatdsdra a hozam értékei meghaladtik a
kezeletlen kontroll terméseredményeit. Ez al6l kivétel a 0,1 kg/ha Zn kezelés, ahol 250
kg/ha-os terméscsokkenést realizaltunk a kontrollhoz képest. Az ennél nagyobb
mennyiségli Zn kezelések hatdsira azonban terméseredmények jelentds novekedését
figyeltik meg. Az elvégzett szdmitisok alapjan a legkedvezObb hatast, igy a
legmagasabb hozamot az 1 kg/ha Zn adag esetében mértiik (6,4 t/ha), amely kozel 1
tonndval haladta meg a kontroll értékét. Az ennél nagyobb mennyiségii adagok
kijuttatdsa (2 kg/ha Zn) mar csokkentették a termésmennyiséget. (1. dbra). A novekvd
cink-dézisok hatdsdra bekovetkezd hozam valtozasat az y=5,4118 + 1,7626x — 0,6859x>

regresszids egyenlet irta le.

Az 6szi biza h
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1. dbra Bazisos cink-karbonat hatdsa a terméshozamra

Figure 1. Effect of zinc-complex on the yield

A statisztikai értékelések alapjan 5%-os szignifikancia szinten volt bizonyithatd, hogy
az alkalmazott bazisos cink-karbonat novekvd adagjai az Oszi buza nyersfehérje
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tartalmanak emelkedéséhez vezettek (F = 3,178). Az abrardl leolvashaté, hogy a cink
adagolds hatdsdra minden esetben magasabb nyersfehérje tartalmat értiink el, mint a
kontroll esetében, azonban 1 kg/ha Zn dézis feletti kijuttatds mar az értékek
depresszidjat okozta. Legkedvezdbb hatést itt is csakigy, mint a hozam esetében az 1
kg/ha Zn adagok kijuttatdsa esetén kaptuk (12,9%). Az érték kozel 1% javulast jelent a
kezeletlen kontroll eredményeihez képest (2. dbra). Az egyes kezelések sordn mért
nyersfehérje tartalmak az y = 12,091 + 1,26x — 0,5439x? regressziés egyenlet mentén

valtoztak a novekvo Zn ddzisok hatasara.

Az 6szi biiza fehérje-tartalménak alakulasa a Zn-kezelések hatésa
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2. dbra Bazisos cink-karbonat hatdsa a nyersfehérje tartalomra

Figure 2. Effect of zinc-complex on raw protein content

A kisérletbdl kapott értékekbdl szamitott atlagos nedves-sikér tartalmakat a 3. dbra
mutatja be. A vizsgdlatban alkalmazott Zn-kezelések novekvd adagjai a kontroll
értékhez képest nagyobb nedves-sikér tartalmat produkdltak. A novekvd cink adagok
hatdsa a nedves-sikér tartalom novekedésére 0,1%-os szignifikancia szinten volt
igazolhaté (F = 40,443). Az eredmények kimutatjdk, hogy a novekvd Zn-adagok 1
kg/ha dézisig az Oszi buza nedves-sikér tartalmdnak novekedését eredményezték. Az
ennél nagyobb Zn mennyiség kijuttatdsa esetén mar a nedves-sikér tartalom csokkenés
figyelheté meg. Mig a kezeletlen kontroll esetében a nedves-sikér tartalom 25,75% volt,

addig a legnagyobb értéket az 1 kg/ha-os Zn-dozis kijuttatdsa esetén értiik el (30,5%).
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Ennél nagyobb (2kg/ha) Zn-dézis kijuttatidsakor a nedves-sikér tartalom enyhe
csokkenése vehetd észre (30,25%), mely azonban még igy is nagyobb, mint a kezeletlen
kontroll esetében. A Zn-kezelés hatdsa az Oszi biza nedves-sikér tartalmdra rajzolt

mésodfoku gorbe egyenlete az y = 27,4815 + 5,6983x - 2,2032x>.

Az 6szi bliza nedves sikér-tartalmanak alakuldsa a Zn-kezelések hatasara
31
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>
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3. dbra Bazisos cink-karbonat hatasa a nedvessikér tartalomra

Figure 3. Effect of zinc-complex on wet gluten

A keményitd tartalom alakuldsat a kiillonbozé Zn-dézisok hatdsira a 4. dbra
szemlélteti. Az alkalmazott bazisos cink-karbondt novekvd adagjai 0,1%-os
szignifikancia szinten igazolhaté6 keményitd tartalom csokkenéshez vezettek (F =
13,158). A cink adagolds hatdsara minden esetben gyengébb keményitd tartalmat értiink
el, mint a kontroll esetében, azonban 1 kg/ha Zn dézis feletti kijuttatdsndl mar elkezdett
novekedni a keményitd tartalom. A legalacsonyabb keményitd tartalmat 1 kg/ha Zn-
adag kijuttatdsakor értiik el (71,6%). Erdekes médon az ezen érték feletti Zn-dézisok
mdr pozitiv hatdssal voltak a keményitd tartalomra, mely a fehérje csokkenéssel van

forditott ardnyban.
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Az Gszi bliza keményitd tartalmanak alakulasa a Zn-kezelések hatasara
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4. dbra Bazisos cink-karbonat hatdsa a keményitd tartalomra

Figure 4 effect of zinc-complex on the starch content

Effects of zinc on the yield and some of the main nutritional value components of

wheat

TOTH ENDRE ANDOR — KALOCSAI RENATO — DORKA-VONA VIKTORIA —
SZAKAL TAMAS
University of Széchenyi Istvan
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyarévar

SUMMARY

We carried out experiments with basic zinc-carbonate on wheat through foliar
treatments at tillering. The trials focusing on the effects of zinc supply were carried out
over 2 years (2015-2016) near the village of Bogyoszl6 in north-west Hungary, using
basic zinc-carbonate on the same wheat variety (Cellule). The trials were set in a

random block design, with the following doses: 0,1; 0,3; 0,5; 1; 2 kg/ha. Trials proved
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that zinc had not only yield increasing effect, but it also had a positive influence on the
main nutritional value components. A treatment of 1 kg/ha produced the highest yield.
The maximum increase in raw protein content was produced by 1 kg/ha dose as well.
Wet gluten content increased as a result of zinc treatment. Even the smallest dose
provided a significant increase (~15%) on wet gluten content. Higher zinc doses
decreased the starch content, parallel with the rise in protein content.

Keywords: wheat, zinc, foliar fertilizer, yield, raw protein, wet gluten, starch content
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Szemfizikai és kémiai jellemzdk valtozasa tritikalé sziil6-utod parosokban

LANGO BERNADETT"? — ACS ERIKA' - TOMOSKOZI SANDOR? — BONA
LAJOS!
!Gabonakutaté Nonprofit Kft., Szeged
’Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és

Elelmiszertudoményi Tanszék, Budapest

OSSZEFOGLALAS

Fiatal gabonandvényiink a tritikdlé sikere a 19. szdzad 6ta toretlen, ma mar tobb mint
4 millié hektdron termesztik. Els6sorban, mint takarmdnyndvény jelentds, azonban a
humén élelmezésben is fontos szerepe lehet. A nemesités alapvetd célja az agrondmiai
jellemzok javitdsa és kivalé termdtulajdonsagokkal rendelkezd fajtak létrehozasa. Ezért,
kisérleteinkben sziil6-utéd parosokban vizsgaltuk a gazdasigi szempontbdl fontos
fenotipusos tulajdonsagok genetikai valtozékonysagat, évjarati stabilitdsat, valamint az
egyes tulajdonsdgok orokolhetdségének vizsgalatara regresszié analizist is végeztiink.
155 hexaploid tritikdlé genotipust vizsgdlva négy paraméter (ezerszemtomeg,
szematméro, esésszam, nedves sikér) esetén erds genotipusos valtozatossagot figyeltiink
meg, mig a négy tovdbbi jellemzd (hektolitertomeg, szemkeménység, nyersrost,
nyersfehérje) megnyilvanuldsdban a véltozatossidg gyenge volt. Az évjarat tobb jellemzd
esetén bizonyult szignifikdnsnak, a szem fizikai tulajdonsdgait az évjdrat jobban
befolydsolta, mig a kémiai, illetve beltartalmi jellemzdket kevésbé. Azon genotipusok,
melyek tobb jellemzoében stabilnak mutatkoztak az évjarattal szemben jé szelekcids és
keresztezési alapokat jelenthetnek a kornyezeti hatdsokkal szembeni ellendllésdg
novelésére. A korreldcié és regresszid szamitdsok eredményeibdl adédik, hogy az
esésszdm és a szemkeménység, valamint a szemdtmérd és ezerszemtOmeg

orokolhetdsége a tritikdléban hasonld, megkdnnyitve a szelekciot e tulajdonsagokra.
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LANGO B. - ACS E.- TOMOSKOZI S. -BONA L.

Kulesszavak: tritikdlé, szemfizikai és kémiai paraméterek, sziild-utéd regresszid,

variabilités, stabilitas

BEVEZETES

A gabonafélék az emberiség egyik legalapvetdbb taplalékforrasai. Foldiink lakossdga
folyamatosan gyarapszik, ezzel parhuzamosan a megmiivelt teriiletek ardnya csokken.
Fontos tehat, hogy novénytermesztésiinkben produktiv fajokat, fajtdkat termeljiink,
illetve noveljik a biodiverzitast, ezzel is hozzdjarulva a fenntarthaté termelés
feltételeinek javitdsdhoz. A gabonafélék palettijan egy kiilonleges és értékes szinfolt a
tritikdlé (X Triticosecale Wittmack) (Pena 2004; McGoverin et al. 2011).

A tritikdlé, az els6, ember dltal a buza (Triticum sp.) és a rozs (Secale cereale)
keresztezése révén létrehozott mesterséges (nemesitett) gabonanovény, amely
koztermesztésbe keriilt. Mig a sziil6 nemzetségek gyakorlatilag az emberrel egyiddsek,
addig a tritikalé alig masfél évszdzados miiltra tekint vissza. Az 1800-as években
fogalmazddott meg az igény, hogy a biuiza terméspotencidljat tarsitsdk a rozs ellendlld
képességével. Az elsé steril F1 hibridek az angol Wilson és az amerikai Carman
botanikusok nevéhez flizodnek (Bona et al. 2013). Hazank a kutatdsokban Kiss Arpéd
(1916-2001) kecskeméti munkdssdginak koszonhetden a vildg élvonaldba kerilt, 6
allitotta el6 a vilag els6 fajtdit, a stabil és termékeny Triticale No.57-et és No.64-et,
melyek 1968-ban nyertek mindsitést. Az elsd termesztésre alkalmas tritikdlé fajtdk
elddllitdsa utdn a sikeres nemesitési programok eredményeképp a vildg sok orszdgaban
versenyképessé vdlt, ma mdr a tritikdlét tobb mint 4 milli6 hektdron termesztik. (Bona
és Kiss 2002, FAOSTAT 2017). Az utébbi évtizedekben a magyar nemesités ismét
fellendiilt, jelenleg 19 fajta szerepel a magyar Szant6foldi Novények Nemzeti
fajtajegyzékében, ezek koziil 14 magyar nemesitésii (NEBIH 2018).

A tritikdlé koltségtakarékos novény: kisebb raforditdssal (mftragya ddzis,
csdvazoszer, novényvédOszer), gazdasdgosabban termeszthetd, emellett agrondémiai
tulajdonsdgai (a buzatdl o6rokolt magas terméspotencidl, illetve a rozsbdl szarmazd
ellendlld képesség) lehetdvé teszik, hogy gyengébb talajmindségii teriileteken (pl.
homoktalajokon), sz€élséséges id6jardsi koriilmények mellett is magas terméshozamot

adjon.
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A tritikdlé rendkiviil sokoldaldan felhaszndlhaté novény, Eurépdban jellemzden
takarmanyozasra haszndljak. Szemtermése a sertés, marha és baromfi (pulyka, liba,
kacsa, broiler) takarmanyozas értékes Osszetevdje, de a zold novénybdl is értékes szdlas
takarmany, szilazs késziilhet (Bona et al. 2013). Ma mar olyan fajtdk is hozzaférhetok,
melyeket beltartalmi értékékeik (élelmi rost tartalom, fehérje tartalom, dsvanyi anyag
tartalom) és siitdipari tulajdonsdgaik is alkalmassa teszik human céld felhaszndldsra
(Dennett et al. 2013; Lango et al. 2017).

Jelen tanulmdnyban nagy mintaszortimenten vizsgaltuk a gazdasdgi szempontbdl
fontos fenotipusos tulajdonsagok genetikai valtozékonysagat, valamint évjarati
stabilitdsat. Emellett, mivel sziil6-utéd péarosokrdl van szd, az egyes tulajdonsidgok

orokolhetségének vizsgalatara regresszio analizist is végeztiink.

ANYAG ES MODSZER

MINTAK

Vizsgédlatunkban 155 hexaploid tritikdlé genotipust termesztettiink haromismétléses
kisérletben, a Gabonakutaté Nonprofit Kft. tenyészkertjében Kiszomboron (é.sz. N
46°11° 24.7”, k.h. E 20° 24° 4.1”) a 2015/16 és 2016/17 évjaratokban. A felhasznalt
nemesitési novényanyag identikus sziilé és utéd parokbol allt, a 2016 évben termett,
szelektalt vonalakat vittiik egy generdciéval tovabb a 2016/17. évi kisérletbe. A
kisérletek sordn mindkét évben repce eléveteményt kovetden 5 m’-es parcelldkon keriilt
foldbe a vetdmag. A vetés mindkét évben oktdber kozepén, a betakaritds pedig julius
elsé hetében tortént. A tenyészidOszak alatti csapadékokat havi bontdsban az 1.

tabldazatban kozoljik.

MINTAELOKESZITES
A kisérleti parcelldk termésébol atlagmintat vettiink, a mintdkat szobahémérsékleten,
zarhaté milanyag zacskékban taroltuk. Az esésszdm kisérlethez kb. 60 g mintat Perten

LM 3100 tipust kalapicsos malmon daraltunk.
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1. tdbldzat Kiszombor termdhely havi csapadékadatai a két évjarat soran

Table 1 Monthly precipitation data of Kiszombor in the two crop year

Csapadékmennyiség (mm)
ey
2015 2016 2017
Janudr (2) - 58,1 13,2
Februdr (3) - 83,9 19,2
Mircius (4) - 23,1 16,2
Aprilis (5) - 12,1 35,1
Mijus (6) - 38,5 374
Jinius (7) - 91,5 30,2
Julius (8) - 102,3 45,5
Augusztus (9) - - -
Szeptember (10) - - -
Oktéber (11) 87,2 87,4 -
November (12) 25,0 40,9 -
December (13) 10,0 1,7 -

(1) Precipitation (mm) (2) January (3) February (4) March (5) April (6) May (7) June (8) July (9) August
(10) September (11) October (12) November (13) December

MERESI MODSZEREK

A mindségvizsgilat az alabbi jellemzokre terjedt ki: PERTEN SKCS 3100
késziilékkel AACC 55-31.01. szerint vizsgdltuk a szemkeménység, szematmérd és
ezerszemtomeg értéket (AACC 1995), a szem nyersrost, nyersfehérje és nedves sikér
tartalmat MININFRA — GT NIR késziilékkel hatdroztuk meg. Az esésszdm mérése az
MSZ EN ISO 3093:2009 szerint tortént. A hektolitertsily meghatdrozasat MSZ EN
ISO 7971-3:2009 szerint végeztiik.
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STATISZTIKA

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez a genotipus és az évjarat hatdsanak
vizsgdlatara kéttényezOs varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A variancia
homogenitasat Hartley-, Cohran-, and Bartlett teszttel ellendriztiik. A paraméterek
kozotti  Osszefiiggéseket korreldciés analizis segitségével vizsgdltuk. Az egyes
tulajdonsdgok orokolhetdségére a regresszids egyenes meredekségébdl kovetkeztettiink
Lush (1940) szerint. A szamitdsokat p < 0,05 és 0,01 szignifikancia szinteken végeztiik
el, STATISTICA 12 (StatSoft, USA) program segitségével.

EREDMENYEK

A SZEM FIZIKAI ES KEMIAI JELLEMZOI

A vizsgdlt paraméterek dtlag, minimum és maximum értékeit a 2. tdbldzat
tartalmazza, mig az értékek eloszlasat az 1. dbra szemlélteti. A szem fizikai jellemzdit
tekintve a hektolitertomeg 71 és 77 kg/hl kozott véltozott, az értékek fele az atlag 73
illetve 75 kg/hl értékek koriil ingadozott a két évjdratban, genotipusos hatdst nem
mutattunk ki, de a masodik évben szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mértiink. Az
ezerszemtomeg 30-57 g kozott valtozott a tritikdléra jellemzbéen (Rakha et al. 2011),
szintén 2017-ben mértiink alacsonyabb értékeket, ezen jellemz6 esetén a genetikai
véltozatossdg és az évjdrat hatdsa is szignifikdns volt. A szematméré minimum és
maximum értékei kozott ~20 % eltérés volt, 2,54-3,04 mm a 155 tritikdlé genotipusban,
mind a genotipus, mint az évjdrat hatdsa szignifikdnsnak bizonyult. A szemkeménység
minimum és maximum értékei viszonylag széles tartomanyban valtoztak, 25 és 56
kozotti értékeket mutattak, a genotipusos valtozatossdg azonban nem volt szignifikans,
mivel az értékek jelentds része az atlag koriil volt. Szinte az Osszes vonalra a puha
illetve az dtmeneti szemstruktira volt jellemz6, hasonléan més eredményekhez (Acs et
al. 2016; Wrigley és Bushuk 2017). A tobbi szemfizikai paraméter csokkend
tendencidjdval ellentétben, a szemkeménység esetében szignifikdns novekedést mértiink
a masodik évjdratban. A szemfizikai jellemzOkben mért évjarati valtozds hatterében a
fokozott keményitd telitddés allhat, mely nagyobb és nehezebb szemeket eredményez,
és ezzel parhuzamosan a kevesebb mennyiségli fehérje, a genetikai tényez6k mellett,

kisebb szemkeménységet eredményez (Radics 1994; Békés 2001).
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2. tdbldzat A vizsgélt paraméterek atlaga, minimum és maximum értékei a kéttényezos

ANOVA F értékeivel (n=155 genotipus, két évjarat)

Table 2 Mean, maximum and minimum values of the analyzed parameters and F values

of the two factor ANOVA (n=155 genotypes, two crop year)

Ev Atlag Minimum Maximum Faenotipus Fevjirat

_ 9) (10) (11) (12) 13) a4
Hektohtert?il;eg (kg/hl) ;81? ;g ;% ;; 0.6108 | 22.90*
Ezerszemto(rzn)eg (2) ;gis gg gg i; 1870 | 9346
Szematmer((;5 ;mm) ;81? 3:32 ;:g}; ;:(2)43; 2,400 | 5320
Szemkeme?‘ly)seg 8) ;gig ig g ‘5‘2 0,706 | 289,6™
Esésszdm ((S§) ;81? gi; g;l ;23 3,949 | 2,022N
Nyersrost (fg)) ;81? ;:éé 3:32 gzéé 1,048% | 8510
R e ) O
Nedves mkg)(%) ;81? ﬁg gé ?23 1916" | 0.116%

(NS = nem szignifikéns; *,”"- szignifikdns p < 0,01 és 0,05 esetén)

(NS = not significant;, *,**- significant, when p < 0,01 and 0,05)

(1) Test weight (kg/hl) (2) Thousand kernel weight (g) (3) Kernel diameter (mm) (4) Kernel hardness (-) (5)
Falling number (s) (6) Crude fiber (%) (7) Crude protein (%) (8) Wet gluten (%) (9) Crop year (10) Average
(11) Minimum (12) Maximum (13) Feenotype (14) Ferop year

Az esésszam értékek széles tartomanyban, 64 s és 360 s kozott valtoztak. 14 genotipus
volt, mely mindkét évjaratban 220 s alatti értékeket mutatott, a tobbi genotipus
esésszdma magasabb, optimdlis tartomdnyba esett, mely a tritikdléra kordbban
dltaldnosan jellemzd alacsony értékekhez viszonyitva pozitiv valtozds (Dennett et al.
2013). Az értékek enyhe emelkedést mutattak 2017-ben, dm a kiillonbség nem volt
szignifikans. Ennek oka a mindkét évre jellemzd szdraz, meleg betakaritaskori iddjaras

lehet.
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Figure I Distribution of the values of the examined parameters (n=155 genotype, two

crop year)
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A kémiai jellemzOk tekintetében a nyersrost értékek genotipusos eltérése
statisztikailag nem volt jelentds egyik évben sem, a minimum €és maximum érték 2,44
illetve 8,22 % volt a vizsgalt genotipusokban, kissé magasabb értékeket mutatva
korabbi eredményeknél (Pena 2004). Ugyanakkor az évjarat szignifikdnsan befolyasolta
a nyersrost mennyiségének alakuldsit, az utéd nemzedékben alacsonyabb értékeket
mértiink. A nyersfehérje mennyisége 9,3-12,6 % volt, mig a nedves sikér 7,9-20,3 %
kozott véltozott, a genotipusok jelentds része 9 és 15 % kozotti értékeket mutatott. Ezek
a jellemzok az évjdrattal szemben stabilitdst mutattak, 4m a nyersfehérje genotipusos
variabilitdsa nem volt szignifikdns és alacsonyabb értékeket mértiink mds irodalmakhoz
viszonyitva (McGoverin et al. 2011; Rakha et al. 2011). A sikértartalmakban mérhetd
eltérés, a genotipusos variabilitds a rozs szillobdl szarmazé gének kiilonb6zé mértéki
kifejez6désébdl adodik (Wrigley és Bushuk 2017). A fehérje- és sikér értékek altalaban
a kornyezettdl jelentdsen fiiggnek (Lango et al. 2017), esetiinkben az azonos termdhely,
agrotechnika és hasonld iddjarasi koriilmények ezen Osszetételi jellemzOknek az
évjdrattal szembeni stabilitdsat eredményezték.

A vizsgdlt 155 genotipusbdl 128 legaldbb egy vizsgdlt paraméterben stabilnak
mutatkozott az évjaratokban. Ezek koziil 52 genotipus volt stabil két jellemzdben, mig
30 harom jellemzdben. Négy vagy tobb paraméter esetén 21 genotipus mutatott

stabilitast.

OSSZEFUGGES VIZSGALAT AZ EGYES PARAMETEREK KOZOTT

A fizikai paraméterek kozill a szemkeménység mindkét évjaratban kozepes
Osszefiiggést mutatott a Hagberg-esésszam (0,49; p < 0,01), a nyersfehérje (0,63; p <
0,05) és nedves sikér (0,58; p < 0,01) értékekkel (3. tabldzat). A hektolitertomeg csak az
utéd évjaratban korreldlt a nyersfehérje (-0,71; p < 0,05) és a sikér (-0,60; p < 0,05)
eredményekkel. A nyersfehérje er0s pozitiv korrelaciét mutatott a sikértartalommal
(0,95; p < 0,05). A szematmérd pedig az ezerszemtomeggel (0,94; p < 0,05), tovabba
ezen jellemzOk a szilld évjaratban az esésszdmmal (-0,58 és -0,64; p < 0,01) is

korrelaltak.
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3. tabldzat Korrelaciés matrix a vizsgalt paraméterek kozott évjaratokra bontva

Table 3 Correlation between the analyzed parameters in the two crop year

2016
HLS NYF NYR NS HES SZK SZA ESZT
HLS 1,00
NYF -0,38 1,00
NYR 0,01 -0,50 1,00
NS -0,36 0,92* -0,43 1,00
HES -0,10 0,37 0,13 0,48" 1,00
SZK -0,27 0,84™ -0,55 0,86" 0,51" 1,00
SZA 0,14 0,03 -0,17 -0,30 -0,58" 0,11 1,00
ESZT 0,07 0,14 -0,26 -0,07 -0,64" 0,10 0,94™ 1,00
2017
HLS NYF NYR NS HES SZK SZA ESZT
HLS 1,00
NYF -0,71™ 1,00
NYR 0,13 0,02 1,00
NS -0,60™ | 0,95 0,13 1,00
HES -0,15 0,24 0,05 0,23 1,00
SZK -0,33 0,63 0,03 0,58" 0,49 1,00
SZA 0,06 -0,19 0,23 -0,42 -0,09 0,14 1,00
ESZT -0,07 -0,15 0,25 -0,38 0,02 0,14 0,89 1,00

HLS=hektolitertomeg; NYF=nyersfehérje; NYR=nyersrost; NS=nedves sikér; HES=Hagberg-esésszam;

SZK=szemkeménység; SZA=szemétméré; ESZT=ezerszemtomeg

(- szignifikdns p < 0,01 és 0,05 esetén, | mindkét évjdratban szignifikdns Osszefiiggés)

HLS=test weight; NYF=crude protein; NYR=crude protein; NS=wet gluten; HES=Hagberg-falling number;
SZK=kernel hardness; SZA=kernel diameter; ESZT=thousand kernel weight

(*,**- significant, when p < 0,01 and 0,05,
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SZULO-UTOD REGRESSZIO

Az esésszam, a szemkeménység, a szematmérd €s az ezerszemtomeg esetén taldltuk a
leger6sebb regresszids Osszefiiggéseket (2. dbra) a sziil6 és az utéd generdcidk kozt.
Ezen paraméterek 6rokolhetdsége tehat a tritikdléban jelentds. Hasonld eredményt irtak
le a szemfizikai jellemzdk esetén kordbban mind tritikdléban (Randhawa et al. 2015),
mind a buza szilld esetén (Metha et al. 1997). SOt Aljarrah et al. (2014) egyes

osszetételi jellemzOk (keményitd, rost) esetén is erds orokolhetdséget irt le tritikdlé

genotipusokban.
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2. dbra Regresszids egyenesek az esésszdm (A), szemkeménység (B), szematmérd (C)
és ezerszemtomeg (D) paraméterek esetén sziild-utdd parosokban
Figure 2 Regression lines for falling number (A), kernel hardness (B), kernel diameter

(C) and thousand kernel weight (D) in parent-offspring pairs

KOVETKEZTETESEK

155 hexaploid tritikdlé genotipust vizsgdlva négy paraméter (ezerszemtdmeg,

szematmérd, esésszdm, nedves sikér) esetén mindkét évjdratban erds genotipusos
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véltozatossdgot figyeltink meg, mig a négy tovabbi jellemzd megnyilvanuldsdban a
véltozatossdg gyenge volt (hektolitertomeg, szemkeménység, nyersrost, nyersfehérje).
Az évjarat tobb jellemzd esetén bizonyult szignifikdnsnak, az esésszam, a nyersfehérje
és a nedves sikér esetén nem volt detektalhat. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a szem fizikai jellemzdit az évjdrat jobban befolydsolta, mig a kémiai, illetve
beltartalmi jellemzdket kevésbé, igy elobbinél a szelekcid sordn ezt érdemes figyelembe
venni. A genotipusos véltozékonysdg nem minden jellemzd esetében bizonyithaté a
mért adatok alapjan, ezért a hektolitertomeg, a szemkeménység, a nyersrost és
nyersfehérje paraméterek esetén a genetikai hattér megujitasa, szélesitése indokolt lehet,
kiilonboz6 nemesitési célok kielégitésére. Azon genotipusok, melyek tobb jellemzdoben
stabilnak mutatkoztak az évjdrattal szemben, j6 szelekcids és keresztezési alapokat
jelenthetnek a kornyezeti hatdsokkal szembeni ellendllosag novelésére. A korrelacid és
regresszié szamitdsok eredményeibdl adddik, hogy az esésszam és a szemkeménység,
valamint a szemdtmérd és ezerszemtomeg Orokolhetdsége a tritikdléban hasonld,

megkonnyitve a szelekciot e tulajdonsdgokra.

Variation in physical- and chemical characteristics of triticale grains in parent-

offspring pairs

BERNADETT LANGO'? - ERIKA ACS'-SANDOR TOMOSKOZI? - LAJOS
BONA!
ICereal Research Non-profit Ltd., Szeged, Hungary
“Budapest University of Technology and Economics, Department of Applied

Biotechnology and Food Science, Budapest, Hungary

SUMMARY

Triticale is a young cereal species starting its history in the 19" century, and nowadays
it is cultivated in 4 million ha. Mainly, it is used for feed stock, however it can be also
used as food. The main goal of the breeding is to improve the agronomical traits and
develop cultivars with excellent growing properties. Therefore, in our experiment,

genotypic variance and crop year stability were studied for some economic traits using
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phenotypic parameters in parent-offspring pairs.Also, inheritability was calculated using
regression analysis. Examining 155 hexaploid triticale genotypes, in four parameters
(thousand kernel weight, kernel diameter, falling number, wet gluten content) strong
genotypic variance were recorded, the other four parameters (test weight, kernel
hardness, crude fiber, crude protein) showed weak variability. Some genotype had high
stability in some parameter. Crop year effect was significant for most of the parameters,
and grain physical characteristics was more influenced by the crop year than chemical
composition. Those genotypes, which have been shown to be stable against crop year in
most of the parameters could be used for increasing abiotic resistance in breeding. The
results of the correlation and regression analysis revealed that the inheritance of falling
number and grain hardness as well as the kernel diameter and thousand kernel weight
are similar in triticale, facilitating the selection of these parameters.

Keywords: triticale, grain physical and chemical characteristics, parent-offspring

regression, variability, stability
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Kiilonb6z6 laktéz koncentraciok hatasa Kluyveromyces élesztotorzsek szaporodasi

tulajdonsagaira és etanoltermelési képességére
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- LAKATOS ERIKA
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9200 Mosonmagyar6vér, Var tér 2.

OSSZEFOGLALAS

Etil-alkohol kiilonféle mezdgazdasagi anyagokbdl, illetve melléktermékekbdl allithatd
eld. Ilyen melléktermék példdul a tejsavé is, mely a sajt és tirdgydrtds sordn keletkezik
igen nagy mennyiségben (a felhaszndlt nyerstej 80-90%-a), folyadék formdjiban, s
benne a leggyakrabban el6fordulé szénhidrat a laktéz. Kutatdsaink célja olyan
Kluyveromyces nemzetségbe tartoz6 lakt6z hasznositd élesztégombak vizsgdlata volt,
amelyek az optimdlis laktéz koncentracié meghatiarozdsa utdn alkalmasak lehetnek
tejsavé alapi alkohol elddllitdsara. Méréseink alkalmaval a kivalasztott torzsek
szaporodasi, illetve lakt6z bontdsi és ezzel egy idében, etanol termelési képességét
hasonlitottuk 0Ossze, eltéré laktéz koncentraciok (50, 75-, 100- 125 g/I) mellett,
laboratériumi koriilmények kozott (30 °C; 6,8 pH). A megfeleld id6kozonként vett
mintdkbdl IC-HPLC-RI mddszerrel hatdroztuk meg az adott fermentlevek maradék
laktéz tartalmdt és az 4ltaluk termelt etanol mennyiségét. Méréseink sordn az ot
Kluyveromyces élesztotorzs szaporodasa 50 és 100 g/l-es laktézkoncentracié esetén az
irodalomnak megfelelé tendencidt mutat. Alkoholtermelés tekintetében a maximalis
kihozatalt 125 g/l-es lakt6zkoncentraci6 mellett a Kluyveromyces marxianus DSM
5422-es torzs (5,06%), valamint a Kluyveromyces thermotolerans DSM 3434 (4,62%)
torzsek produkaltik.

Kulesszavak: Kluyveromyces torzsek, laktdz fermentdlds, etil-alkohol eldallitas
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IRODALMI ATTEKINTES

Az etanol kiilonféle mezdgazdasagi termékekbdl és hulladékokbdl késziilhet, (Sadik és
Halema, 2014) azonban az eldéllitott alkoholok aranak kb. 40 %-at az alapanyagok
koltségei teszik ki, ezzel a technoldgia egyik kulcsfontossagi komponense (URL;).

Vilagszerte éves viszonylatban mintegy 130 millié tonna savé keletkezik, melyet az
élelmiszertermelés, 4allati takarmdnyozds vagy alkoholos italok elddllitdsa sordn
haszndlnak fel (Hadiyanto et al, 2014). A tejsavd, amely a sajt és turdféleségek
gyartasa soran keletkezik (Homonnay és Koncz, 2005), fehérjében (6-10 g/1), laktézban
(46-50 g/1), vitaminokban (0,13 g/l) és asvanyi anyagokban (3,5 g/l) gazdag. A savo a
tej térfogatdnak mintegy 85-95 %-t is kiteheti, tdpanyagtartalmanak pedig koriilbeliil 55
%-at megérzi (Dragone et al., 2008), laktéz tartalma mintegy 4,5-5 %-ra tehetd.
(Ariyanty és Hadyanto, 2013; Hadyanto et.al, 2014). Azonban, ha szennyvizként
tekintiink rd, az egyik legkornyezetszennyezébb anyagnak mindsiil magas kémiai és
bioldgiai oxigén igénye miatt. (Sulyok et al., 2013)

A tejsavé tobbek kozott felhaszndlhaté etil-alkohol eldallitdsara, melyet tobb
szakirodalomban is megemlitenek, és ezen kutatisok kezdetei az 1940-es évekre
vezethetdk vissza. Kourkoutas et al. (2001, 2002) annak a lehetdségét vizsgéltik, hogy
az erjesztett savd, mint alapanyag alkalmazhat6-e egy 4j, alacsony alkohol tartalmu ital
elédllitasara. Vizsgdlatainak célja volt tobbek kozott a savé izének és aromdjanak
javitdsa, hogy alkalmas alapanyagként szolgdljon alkoholtartalmu ital elddllitdsdra. A
savé melasszal (1%) torténd fermenticidja sordn kiilonbozé laktéz koncentracidkat (4;
5; 6; 7; 10%), hdmérsékleteket (37°C; 45°C; 50 °C) és pH értékeket (6,0; 5,5; 5,0; 4,5;
4,0) alkalmaztak. A melaszos kiegészités hatdsara tobb acetaldehid, etil-acetat,
propanol, izobuatnol és amil-alkohol keletkezett, melyek a végtermék érzékszervi
tulajdonsagait befolydsoltdk.  Grba et al. (2002) ot kilonbozé K. marxianus
élesztotorzzsel kisérleteztek. Vizsgdlataik sordn céljuk volt az élesztdtorzsek koziil
egyet kivalasztani, mely alkalmas savé alapu alkohol eldallitasara.

Ipari fermenticiés folyamatokndl széles korben a Saccharomyces cerevisiae
élesztétorzset alkalmazzdk, mely azonban nem rendelkezik laktéz metabolizacids
rendszerrel, ezért nem képes a laktézt lebontani (Domingues et al., 2010). A tejcukrot

hasznosité élesztégombak kozos jellemzdje ugyanis a B-galaktoziddz, vagy mas néven
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laktdz enzim, mely a tejcukrot gliikézzd és galakt6zza hidrolizadlja (Dagbagli és
Goksungur, 2008). A tejcukor etil alkoholla valé fermentacidjat tobbnyire K. marxianus
és a K. fragilis torzsek végzik (Sulyok et al., 2013). Mint minden €l6lény, ezen élesztok
is, csak megfeleld kornyezetei feltételek mellett képesek fenntartani életmiikodésiiket.
Tobb tanulmény foglalkozik ezen optimdlis értékek meghatdrozasaval a K. marxianus
torzs esetében is. (Limtong et al., 2007; Nonklang et al., 2008; Hashem et al., 2013;
Ariyanti és Hadyanto, 2013; Moreira et al., 2015). Mindezek alapjan kutatdsaink sordn
ot Kluyveromyces élesztétorzs koziil prébaltuk kivdlasztani azt, amely az optimadlis
laktéztartalmi tapkozegben a legnagyobb etanol kihozatalt tudja produkdlni és ez

alapjan alkalmas lehet tovabbi fermentacios kisérletekhez.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletek koriilményei

A kisérleteink soran K. marxianus DSM 5422, K. marxianus DSM 4908, K.
thermotolerans DSM 3434, K. lactis var. lactis DSM 70799 és K. lactis van der Walt
NCAIM Y.00258 torzseket alkalmaztuk. A torzseket Németorszdgb6l a Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH-t61 és a Budapesti Corvinus
Egyetem (jelenleg Szent Istvin Egyetem) Mezbgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok
Nemzeti Gyljteményébdl szereztiik be.

A kisérletek sordn els6 1épésben a torzseket felélesztettiik, majd ferde agaron tartottuk
fenn. A torzsekbdl a felhaszndldshoz 1 kacsnyit ezutin az el6re elkészitett adott
laktézkoncentraciéja (50; 75; 100; 125 g/L) taplevesbe (100 ml) oltva rdzé vizfiirddben
(120 rpm) 30 °C-on vizsgiltuk, amelybdl adott idonként tortént a mintavétel a
szaporodasi tulajdonsdgok vizsgdlatdhoz (lemezontés), és a termelt etanol

mennyiségének meghatirozasihoz (analitika).

Mikrobiologiai vizsgdlatok

A torzseket dupla ampullds, vdkuumzardsos, liofilezett prepardtumokat lamindris
boxban fizioldgids sdoldatban (Suspension Medium, bioMériux®) rehidratdltuk, majd a
kisérlet sordn ferde agaron, +4 °C-on tartottuk fent. A ferde agar 18 g/l agar-agart, 10

g/l laktéz-monohidratot, 5 g/ élesztékivonatot és 5 g/l kazein peptont tartalmazott.
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Kisérletink sordn a méréseinkhez kiilonboz6 laktéz koncentracidji taplevest [3 g/l
élesztokivonat, laktéz-monohidrat (50; 75; 100 és 125 g/l)], illetve a lemezontéshez
kléramfenikollal kiegészitett laktézt tartalmazé taptalajt [ 5 g/l pepton, 5 g/l
élesztokivonat, 20 g/l laktéz-monohidrat, 0,2 g/l kléramfenikol és 15 g/l agar-agar]
alkalmaztunk.

A mintavételezések 50- és 75 g/l-es laktéz koncentracidju tdplevesek esetében 12
oranként (0- 48. d6ra), mig a 100 és 125 g/l-es laktéz koncentraciéji tiplevesek esetén 24
oranként (0-72. 6raban) torténtek, laminaris box (FlowFAST V ISO Class III.) alatt.

A telepszamlalas sordn kapott 1mL térfogati kultdraban talalt eldsejtszam tizes alapud
logaritmusdt (IgN) az ido fiiggvényében dbrdzolva szaporoddsi gorbéket kaptunk. A

fajlagos szaporodasi sebességet (1) a kovetkezd egyenlettel hataroztuk meg:

A fajlagos szaporoddsi sebességbdl (1) a generacids idOt (1g) a 2. képlet segitségével

hatdroztuk meg.

Analitikai vizsgdlatok

A mintavételek utdn a fermentlevek laktéz és etanol koncentracidjanak
meghatarozasaul Bakonyi (2015) altal kidolgozott méretkizarasos
folyadékkromatografids eljarast vettik alapul. A lakt6z és etanol elvalasztisdhoz
Supelcogel H (Supelco) ioncserés HPLC oszlopot hasznéltunk. Az analitikai oszlop elé,
annak élettartamanak meghosszabbitdsira egy 4 cm hosszisagi Supelcogél H (Supelco)
elététoszlopot illesztettiink. Az alkalmazott elvilasztdstechnikai mddszer paramétereit
az I. tdbldzat tartalmazza. A folyadékkromatogrifids elemzésekhez a 0,1% H>SO4
oldatot pro analysis mindségli 96%-os kénsav (Merck) ionmentes vizzel (18MQcm)
torténd higitdsaval allitottuk el6. A HPLC rendszeriink (oszlop: Supelcogel H, 300x7,8
mm; dram: 0,6 mL/min 0,1% H>SOs, oszlophdmérséklet: 35 °C) kalibraldsahoz
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felhaszndlt, laktézt 0,05-5 mg/mL, mig etanolt pedig 0,05-5 pL/mL koncentraciékban
tartalmazé analitikai méréoldatainkat, analitikai tisztasagi lakt6z monohidrat (> 99,5%,
Fluka) és etanol (>99,% Merck) a HPLC-s eluensnek eldallitasanal is alkalmazott 0,1%

H,SO;4 oldattal torténd megfeleld aranyud higitasaval készitettiik el.

1. tdbldzat A laktdz és etanol koncentraciok meghatdrozdsara alkalmazott HPLC
modszer
Table 1. The HPLC method used to determine lactose and ethanol concentrations

A HPLC médszer specifikaciéja (1)
Mozgofazis (2) 0,1% HaSO4
Idétartam (3) 30 min
Injektalt térfogat (4) 10 uL.
Aramlési sebesség (5) 0,6 mL/min
Oszlop homérséklet (6) 35°C
Detektor (7) Torésmutatd (RI)

(1) Specification of HPLC method (2) moving phase, (3) duration, (4) injected
volume, (5) flow rate, (6) column temperature, (7) detector

A kapott érzékenység értékekbdl (a), a fermentlevekben mért csucsteriiltekbdl (A) és a
fermentlé higitdsdnak mértékébdl (Vi) a 3. egyenlet alapjdn meghatdroztuk a

koncentracid értékeket (c).

Statisztikai értékelés
Meéréseinket 1 ismétlésben, 3 parhuzamos mintavétellel végeztik el. Az abrdk

elkészitéséhez Microsoft Excel 2010-es programot hasznaltunk.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Mikrobiologiai vizsgdlatok eredményei

Az 50 g/l-es laktoztartalmu tdplevesben szaporitott ¢Elesztétorzsek szakaszos
szaporodasi gorbét mutatnak. Ahogy az 1. dbrdn is lathatd, a gorbe kezdeti lappangd
fazisainak hossza kozott eltéréseket tapasztaltunk bizonyos torzsek esetében, ugyanis a
K. lactis NCAIM Y. 00258, valamint a K. lactis var. lactis DSM 70799 torzsek lag
fazisa a két mérési pont kozott nem kimutathat6. A tobbi torzs esetében a szaporoddsi
gorbék a mérési pontok alapjan egyértelmiien beazonosithaték. A gorbék lefutdsa

hozzavet6legesen azonos, a maximalis telepszamot a torzsek a folyamat 24-36. 6rdja

kozott érték el.

IgN [CFU/em?d)

W

0 12 24 36 48
1d6 [ora]

1. dbra Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 50 g/l-es laktézkoncentracié mellett
(K. lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var.
lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

Figure 1. Growth curves of Kluyveromyces strains with 50 g/l lactose concentration (K.
lactis NCAIM Y.00258 (—*); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var. lactis
DSM70799 (—#=); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus DSM5422 (

-

A 2. dbrdn a torzsek szaporoddsi gorbéi lathatéak 75 g/l-es kiinduldsi laktéz
koncentracié mellett. Ebben az esetben is megfigyelhet a szakaszos szaporodasi gorbe,

és az eltéré lappangé szakaszokban vald kiilonbozdség is. Az dbra szerint lag fazist
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egyediil a K. lactis var. lactis DSM 70799 torzs mutatott, ellentétben az /. dbrdn kapott
eredménnyel, ahol ez a torzs ebben az idészakban nem mérhetd lag fazist mutatott.
Azonban mivel az elsé 24 6rdban csupan 3 mérés tortént, el6fordulhat hogy a tobbi
torzs esetében is végbement a klasszikus szaporoddsi tendencia, és egy koztes mérési
pont beiktatdsdval ez kimutathat6 lett volna. A maximalis telepszdmot ebben az esetben
az élesztétorzsek a folyamat 24-30. mérési idOszaka kozott érték el, egy torzs
kivételével (K. lactis var. lactis DSM 70799), amely még a mérés 72. ordjdban is

szaporoddsi fazist mutatott a 24. 6rdhoz képest.
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2. dbra A Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 75 g/l-es laktézkoncentracid
mellett (K. lactis NCAIM Y.00258 (—%); K. marxianus DSM4908 ( ); K.
lactis var. lactis DSM70799 (—#—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K.
marxianus DSM5422 (=)

Figure 2. Growth curves of Kluyveromyces strains with 75 g/l lactose concentration (K.
lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var. lactis
DSM70799 (—#+#—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus DSM5422 (

—)

A 3. dbrdn lathatd, hogy 100 g/l-es lakt6z koncentracidju taplevesek esetében jelentds
eltéréseket tapasztaltunk a szaporoddsi gorbék tekintetében, ugyanis egyik esetben sem
mutatkoznak a szakaszos gorbére jellemzd tipikus fazisok, mindezek mellett a lappangd
szakaszok teljes mértékben elmaradtak az dltalunk mért id8szakban. A logaritmikus
szakaszok koriilbelill a mérés 24. 6rdjaig tartottak. Ezutdn sejtszdm ingadozik az Osszes
torzs esetében, ami adddhat a lemezontéses sejtszdm meghatarozds mddszertani hibdjabol.
Az elmondhaté hogy a legnagyobb kiilonbség a kezdeti és a végsd sejtszam esetében a K.
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lactis var. lactis DSM70799 torzs szaporodasa soran mutatkozott. Itt szintén kiemelendd,
hogy a tipikus fazisok csak az éltalunk beiktatott mérések alapjan nem mutatkoztak meg.
Strtibb mintavétel és szaporodasi ért€k vizsgilata esetén, tobb koztes mérési pont
beiktatdsaval ez kimutathaté lett volna. Ez annak is betudhatd, hogy a kezdeni sejtszdm
nagyobb volt mint az el6z0 esetekben, igy a 100 g/l-es mennyiségli laktéz nem volt

elegend¢ a sejtek tovabbi szaporoddsdhoz. Ugyanez figyelhetd meg a 4. dbrdn is.
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3. dbra A Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 100 g/l-es lakt6zkoncentracié
mellett (K. lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis
var. lactis DSM70799 (—#—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

Figure 3. Growth curves of Kluyveromyces strains with 100 g/l lactose concentration
(K. lactis NCAIM Y.00258 (—*); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var.
lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

A 4. dbrdn lathat6, hogy a 125 g/l-es kiindulési laktéz koncentrici6ji taplevesben
szaporitott tenyészeteknél, tobb esetben hasonld tendenciat tapasztaltunk, mint a 100
g/l-es (3. dbra) tenyészetek esetében. Szintén elmondhatjuk, hogy a torzsek ebben az
esetben sem az élesztOkre jellemzd szakaszos szaporoddsi gorbéket irjdk le. A

legnagyobb szaporoddsi tendencidt szintén a K. lactis var. lactis DSM70799 torzs

esetében mértiink.
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4. dbra A Kluyveromyces torzsek szaporodasi gorbéi 125 g/l-es lakt6zkoncentracié
mellett (K. lactis NCAIM Y.00258 (—*); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis
var. lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (—)

Figure 4. Growth curves of Kluyveromyces strains with 125 g/l lactose concentration
(K. lactis NCAIM Y.00258 (—¥); K. marxianus DSM4908 ( ); K. lactis var.
lactis DSM70799 (—#+—); K. thermotolerans DSM3434 (——); K. marxianus
DSM5422 (——)

A szaporodasi gorbék vizsgdlata utdn meghatdroztuk a hozzdjuk tartozé fajlagos
szaporoddsi sebességeket (1) és generdcids iddket (#g), amelyek mind fontosak az
optimdlis szaporoddsi koriilmények meghatdrozdsdhoz. A kapott értékek minden
esetben két parhuzamos mérés adatsoranak az atlagai.

Az 2. tdbldzat eredményeibol latszik, hogy a kiilonboz6 lakt6z koncentraciéju
taplevesekben szaporitott egyes €lesztétorzsek fajlagos szaporodasi sebessége néhany
esetben szignifikdnsan eltér (P<0,05). A K. marxianus DSM 4908 az 50 g/l-es lakt6z
koncentraciondl, a K. lactis var lactis DSM 70799 pedig a 75,- 100 és 125 g/l-nél

mutatott szignifikans eltérést a tobbi értéktol.
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2. tdbldzat Fajlagos szaporodasi sebességek (1 [1/0ra]) a vizsgalt torzsek esetében
Table 2. Specific growth rates (« [1/hour]) of examined strains

Elesztétorzs @))]

A tapkozeg laktoz tartalma (2)

50 g/l 75 g/l 100 g/1 125 g/l
K. lactis NCAIM Y. 00258 0,158 £0,056 | 0,141 +0,025 | 0,135 + 0,008 | 0,130 + 0,008
K. lactis var.lactis DSM 70799 | 0,159 £0,058 | 0,202 0,065 | 0,144 £ 0,014 | 0,141 £ 0,016
K. marxianus DSM 5422 0,156 £0,051 | 0,141 +0,026 | 0,133 + 0,004 | 0,132 + 0,008
K. marxianus DSM 4908 0,151 £0,047 |0,141 0,024 | 0,131 +0,009 | 0,137 + 0,009
K. thermotolerans DSM 3434 0,160 £ 0,059 0,138 +0,026 | 0,133 +0,006 | 0,131 + 0,010

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

A fajlagos szaporoddsi sebességek mellett, az élesztotorzsek generdcids idejét (3.

tdbldzat) is meghataroztuk.

3. tdbldzat Generacids 1d0 (f, 5ra7) a vizsgalt torzsek esetében

Table 3. Generation time (#, /aour;) Of examined strains

. A tapkozeg laktoz tartalma (2)
Elesztotorzs (1)
50 g/l 75 g/l 100 g/1 125 g/l

K. lactis NCAIM Y. 00258 4,65 4,99 5,16 5,33
K. lactis var.lactis DSM 70799 4,65 3,61 4,82 4,95
K. marxianus DSM 5422 4,68 4,99 5,21 5,27
K. marxianus DSM 4908 4,81 4,99 5,31 5,08
K. thermotolerans DSM 3434 4,63 5,09 5,21 5,32

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

A téblazatban lathat6, hogy a K. lactis torzsek esetében 3,61 — 5,33; a K. marxianus

torzseknél 4,68 — 5,31; mig a K. thermotolerans torzs esetében 4,68 — 5,31 O6rds

generdcids idOket tapasztaltunk.

Corona et al. (2016) K. marxianus esetében 4,521 6rés, mig a K. lactis torzsnél Hun et

al. (2013) 4,1 - 4,89 6rés generacios idoket kozoltek.

Analitikai vizsgdlatok eredményei

Kisérletiink sordn a szaporodasi képességek mellett, a folyékony tdplevesben

szaporitott élesztOtorzsek laktéz hasznosité és etanol termeld képességét is vizsgaltuk.

A 4. tdbldzat eredményeibdl latszik, hogy a torzsek egyike sem volt képes az Osszes

laktézt felhaszndlni. A maradék cukortartalom mennyiségébdl kovetkeztethetiink, hogy

az egyes torzsek milyen hatékonysdggal voltak képesek lebontani a tejcukrot.
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Elmondhat6, hogy mig alacsonyabb kiindulési lakt6z koncentracidk mellett (50 és 75
g/l) a K. lactis NCAIM Y. 00258 és a K. marxianus DSM 5422 torzs hasznositotta
leghatékonyabban a laktézt, addig magasabb koncentracidk esetén (100 és 125 g/l) a K.
marxinaus DSM 5422 torzs mellet mar a K. thermotolerans bizonyult hatékonynak a

laktéz hasznosité képességek vizsgdlatat tekintve.

4. tdbldzat Laktéz fogyasztds [%] a vizsgalt Kluyveromyces torzsek esetében

Table 4. Lactose consumption [%] of examined Kluyveromyces strains

. A tapkozeg laktoz tartalma (2)
Elesztotorzs (2)
50 g/l 75 g/l 100 g/1 125 g/

K. lactis NCAIM Y. 00258 97,7 90,4 77,8 774
K. lactis var.lactis DSM 70799 72,1 41,2 67,0 55,6
K. marxianus DSM 5422 94,3 98,3 92,2 91,2
K. marxianus DSM 4908 8,7 7,5 21,7 11,4
K. thermotolerans DSM 3434 48,4 71,7 93,0 87,6

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

Az egyes torzsek lakt6z felhasznaldsa 7.5 — 98,3% kozott volt. Joshi et al. (2011)
munkdjuk sordn K. marxianus DSM 5422-es torzs esetében 86,6 - 93,4%-os lakéz
felhaszndlast kozoltek, az altalunk végzett kisérletek sordn, ugyanezen torzs estében mi
91,2 - 98,3%-o0s laktéz fogyasztdst tapasztaltunk. Salman és Mohammad (2006)
kisérleteik soran 34 °C-on 4,5 pH-érték mellett 22 6rds fermentacids id6 mellett 86 %-
os laktézfelhasznalast detektaltak.

Az etanol mennyiségét (5. tdbldzar) 50 g/l és 75 g/l-es lakt6z koncentraci6ji
fermentlevek esetén a 12. 6rat6l, mig a 100 és 125 g/l-es lakt6z koncentracidji mintdk

esetében a 24. oratdl kezdve kezdtilkk mérni.
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5. tdbldzat A vizsgalt Kluyveromyces torzsek altal termelt maximadlis etanol mennyiség

[%]
Table 5. The maximum amount of produced ethanol [%] by examined Kluyveromyces
strains
. A tapkozeg laktéz tartalma (2)
Elesztotorzs (1)
50 g/l 75 g/l 100 g/l 125 g/l
K. lactis NCAIM Y. 00258 2,31+£0,04 | 3,23£0,54 | 2,65+0,09 | 3,77 £0,07
K. lactis var.lactis DSM 70799 2,36 £0,13 1,59 +0,50 | 2,28 +0,08 | 2,70 +0,10
K. marxianus DSM 5422 2,46 +0,10 | 3,49+£0,23 | 3,59 +0,02 | 5,06 +0,22
K. marxianus DSM 4908 2,33 +0,13 0 0 0,11 £0,01
K. thermotolerans DSM 3434 2,23+0,75 | 2,88+0,68 | 3,56+0,10 | 4,62 +0,32

(1) yeast strains, (2) lactose content of culture medium (g/1)

A végso etanol kihozatal mérése soran kapott maximalis ért€kekbdl (5. tdbldzat)
megallapithatjuk, hogy a K. marxianus DSM 5422 torzs termelte 125 g/l-es kiindulasi
laktéz koncentracié mellett 30 °C-on a legtobb etanolt (5,06 v/v%); amelyet ugyanezen
kiinduldsi laktéz koncentricién a K. thermotolerans torzs kovette 4,62 v/v% etanol
kihozatallal. Az eredmények alapjan elmondhatjuk tovabbd, hogy amig 50 g/l-os
kiinduldsi lakt6z koncentracié esetén a torzsek 4ltal termelt maximdlis etil-alkohol
mennyiségei kozott nem tapasztaltunk jelentds eltéréseket, addig ezt a tendenciit a
tovabbi koncentraciék mellett nem figyelhetjilk meg. Tovabbd az is észrevehetd, hogy
bizonyos torzsek esetében (K. marxianus DSM 5422, illetve K. thermotolerans DSM
3434) a novekvd cukorkoncentracidkkal egyiitt a termelt maximéalis etanol mennyisége
is novekszik, ellentétben a K. marxianus DSM 4908-as torzzsel, amely 50 g/l-os laktéz
koncentraci6 felett mar nem termel etanolt. Erre a torzsre vonatkozd, laktéz alapud
etanoltermelési kisérletre vonatkoz irodalmak nem taldlhatdk, valdészinii azért mert nem
alkalmas ilyen inokulumon etil-alkohol eldallitasra. Ezek az eredmények az irodalmi
adatokkal Osszevetve hasonlé értékeket mutatnak, ugyanis Mahmoud et a.l (1982)
atlagosan 3,7-4,3 v/w%-os értékeket tudtak produkdlni. Hadiyanto et al. (2014) pedig
5,46 g/l etanoltermelésrdl szamoltak be 30 °C-on (40 °C-on 7,96 g/l) 4,8%-os

laktézkoncentracié mellett.
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KOVETKEZTETESEK

Kisérleteink alapjan tejsavé alapu etil-alkohol eldallitasra a Kluyveromyces marxianus
DSM 5422, illetve a Kluyveromyces thermotolerans DSM 3434 éleszt6torzset talaltuk
legalkalmasabbnak. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a két torzs dltal termel
etanol mennyisége (4,62-5,05 %) még nem a legoptimdlisabb kihozatal. Tovabbi
kisérleteink sordn torekedniink kell arra, hogy ezt az értéket legalabb 10 %-ra noveljik,
ugyanis tovabbi felhaszndlds (esetleg leparlds) esetén ez a kihozatal még nem elegendd,
ha a gazdasidgi szempontokat is figyelembe vesszilk. A kisérleti paraméterek
(hémérséklet, pH érték, tdpanyagok adagoldsa, idOtartam) tovabbi optimalizdlasaval a
végso etanol kihozatal is elérhetd Kluyveromyces torzsek esetében.

Elmondhat6 azonban, hogy az altalunk kivalasztott éleszt6torzsek tovabbi kisérlek
bedllitdsa utdn mind laboratériumi, mind ipari fermenticiés rendszerekben egyardnt

alkalmasak lehetnek tejsavé alapu etanol eldéllitasra.

Effect of different lactose concentrations on growth and ethanol production of

Kluyveromyces yeast strains

VIKTORIA KAPCSANDI - ATTILA BARABAS - BEATRIX SIK - ZSOLT AJTONY
— ERIKA LAKATOS
Széchenyi Istvdn University Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyarévar

SUMMARY

Ethanol can be produced from various agricultural materials or by-products. Such by-
product is for example, whey which is produced in cheese- and curd cheese production
in larger quantities in the form of a liquid and it contains most common carbohydrate is
lactose.

The aim of our research was to investigate lactose utilizing Kluyveromyces yeast
strains, which are suitable for whey-based ethyl alcohol production. In our experiments

we compared the specific growth rate and lactose digestion and ethanol production of
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the selected strains with different lactose concentrations under laboratory conditions.
From the samples were determined the lactose and ethanol contents of the fermentation
broth taken at appropriate intervals using the IC-HPLC-RI method. During our
measurements, we sought to answer the question, that of the five Kluyveromyces strains
we have studied, which is the most suitable for ethanol production.

Based on our measurements we can conclude that the most favorable results of the
examined strains were shown Kluyveromyces marxianus DSM 5422 and Kluyveromyces
thermotolerans DSM 3434.

Keywords: Kluyveromyces yeast strains, lactose fermentation, ethanol production
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Sustainability examination of the short rotation coppices

BARNABAS POSZA — CSABA BORBELY
Kaposvar University, Faculty of Economics Science, Department of Agricultural

Economics and Management, Kaposvar

SUMMARY

The main aim of the present article is to determine the economical and environmental
sustainability of short rotation coppice (SRC) plantations of poplar, willow and black
locust. For all three species an intensive and extensive production method was set up
with their corresponding cost levels. Using the extremes of the production costs and
values, four scenarios were set up with their corresponding land characteristics.

As a consequence of the annual demand for expenditure the biomass is called as a
conditionally renewable energy resource, its production means both financial and an
energetic risk due to the uncertainties. With the highest utilization of the biological
potential, quick return and economically sustainable farming can be achieved in a good
quality land, primarily with the use of intensive production technology. These
conditions can not be fulfilled in those low quality land where are these kinds of
plantations are intended to establish. Our energetic calculations also reflect the
uncertainties around the energetic use of biomass.

The energetic metrics, the difference and the ratio of energy output and input can be
estimated in specific cases but no general conclusions can be drawn for the energy
production of SRC primer biomass sector as a whole.

From the model it was determined in which scenarios economically sustainable
biomass production is possible and in which scenarios environmental sustainability is
achieved. It can be stated that the SRC energy plantations can meet the criteria of the
economic or environmental sustainability, but not both of them at the same time.
Keywords: renewable energy source, biomass use, payback time, energy balance
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INTRODUCTION

In today’s fast world, the main aim of mankind is to increase competitiveness, while
disregarding our eternal dependency on the nature and the limits of the Earth’s carrying
capacity. As energy is the basis for the economy and production, the ecopolitical
importance of renewable energy resources is unquestionable. Sustainability cannot be
achieved without renewable resources, and besides that, renewables play a key role in
fighting anthropogenic climate change, too.

Considering the endowments of Hungary, among renewable resources biomass has an
unused potential that, if exploited, may partly replace fossil energy. This could mainly
be accomplished by sustainable biomass production on low quality lands unfit for
agricultural production.

Our research focuses on the economical and environmental sustainability of biomass
as an energy source. The main objects and aims of the publication are to explore the
environmental and economical criteria of efficient production using energy plantations.
Using observations of production and a model based on domestic research results we
are trying to find out whether short rotation coppice (SRC) plantations can meet the
requirements of either economical or environmental sustainability or both at the same

time.

LITERATURE OVERVIEW

Biomass is the 4" most widely used energy resource and the leading renewable energy
resource in the world, despite the fact that it has the lowest theoretical potential among
renewables. Biomass is a collective term; primer biomass is comprised of main and by-
products of plant origin to include short rotation coppice (SRC) plantations as well
(Bohoczky 2005). The utilization methods and energy balance are strongly influenced by
the conversion ways of different energy demands. The heat generation efficiency of
biomass is only slightly below fossil fuels. The efficiency of electricity generation is
30% for wood, 25% for agricultural by-products and 44% for black coal. The most
efficient electricity generation can be achieved by burning natural gas (52.5%) as

opposed to burning biogas (42%) (Biiki 2007). The efficiency and economy of
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electricity generation can be improved by the utilization of residual heat (Barta-Juhdsz
2014).

Due to their different demands, the three species are supplemental and not competitive
to each other. Taking advantage of the characteristics of the three species, more lands
can be used for SRC plantations.

Based on the practical experiences, the most current research focuses on improving
the efficiency of planting and maintaining SRC plantations. Besides that, there are also
studies on the environmental effects (Porso and Hansson 2014, Dimitriou and Mola-
Yudego 2017), energy balance (Dillen et al. 2013), and economy of energy plantations
(Pereira et al. 2016). In Hungary, black locust occupies 24% of forested areas (Rédei et
al. 2017). In other European countries, besides the energetic use of black locust
(Stolarski 2017), its ecological effect as an invasive species is also studied (Lazzaro et
al. 2017).

Besides the energetic use of SRC species, there are studies on their other use as well.
Promising results were obtained on the recultivation of degraded lands, the
phytoremediation of soils contaminated with pesticides and heavy metals (Lafleur et al.
2016, Forbes et al. 2017), the phytoextraction potential of clones, genotypes and their
possible bacterial communities (Algreen et al. 2013, Kacdlkovd et al. 2015), and the
positive effects of bacterial communities and mycorrhizae on extraction and biomass
production (Fillion et al. 2011; Janssen et al. 2015).

There are several directions and conceptions about the energetic use of SRC’s with
several arguments and their rebuttals; no widely accepted professional consensus exists
(Gyulai 2010). There is an uncertainty regarding the life-cycle based energy balance of
biomass based energy production (NFFT 2011). Concerning this problem, Egri (2014)
recommends measuring the emission of power plants and analyzing the effect of the
harmful emissions from transportation on the carbon dioxide balance. By a complex
approach with a multi-factor comparative method Takdcs and Takdcs-Gyorgy (2013)
created an environmental-economic-social sustainability model. The ranking decision
making alternatives during the establishment a biomass power plant by the examination
of the relations of the logistics costs, energy payback, CO, emission and economic
return factors can be determined. 7égla et al. (2012) emphasize the importance of the

role of cooperation as a factor in biomass production through which the environmental
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impact can decrease and the profitability also can be improved in the same time.
According to Bar6tfi, the longest desirable transportation distance for sustainable
biomass electricity generation is 20 to 40 km (Barotfi 2009 cit. NFFT 2011, 63). A
background study for the Renewable Energy Action Plan of Hungary by Palvolgyi
concludes that among conditionally renewable energy resources, SRC’s are
disadvantageous and firewood is unfavourable from an environmental point of view.
Still, firewood makes up the majority of renewable power generation in Hungary. This
fact raises the issue that the measures for achieving the goals of environmental
sustainability may result greater harms than advantages for the nature, or at least the
expected advantage of renewables over fossil fuels is lost.

In Hungary, the Forest Research Institute (ERTI) started a study on the State Farm of
Lajtahansdg. The research focused on the time of optimal rotation, and the effect of
spacing and fertilization (Sutyera 2014). A research consortium led by Gyuricza
conducted studies on the recultivation of lands contaminated by the alumina sludge spill
with energy plantations (Gyuricza et al. 2011). Kovdcs (2010) underlines the role of
energy plantations in the protection and recultivation of landscapes.

The Renewable Energy Action Plan of Hungary planned energy plantations primarily
on lands unfit for agricultural production (below 17 Gold Crown value, exposed to
inland inundations and floods), to involve 200,000 hectares (NFM 2011).

Summarizing the development of biomass utilization is not a definite success story.
Paradoxically, several environmental concerns and uncertainties arose about their use,

particularly about the production, transportation and utilization in power plants.

MATERIAL AND METHODS

The calculations examined the profitability of planting and maintaining an SRC
plantation of average conditions using only own resources. Average conditions mean
that the conditions of the plantation do not make any further special works necessary
above the production procedures detailed. In the model the biomass is sold directly to a
power plant. The financial values presented are net values.

For our deterministic model the production technology and achievable average yields
that are crucial for calculating production costs and income were based on literature

sources.
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In our scenario analysis in order to determine typical yield to cost relations, four
scenarios with three transportation distances were set up for each tree species (willow,
poplar, black locust) by pairing cash flow variations and land conditions. Intensive and
extensive production methods were determined using the extremities of production
values and costs.

SRC plantations involve production periods longer than a year. Thus, economical
analyses also refer to one production cycle or to a determined time period. In the
financial calculations of the economical model, the accumulated results of 15 years
were calculated using the different yield and cost data of scenarios, thus presenting the
different payback periods and profitability of scenarios.

The effect of the time value of money on the investment was evaluated using dynamic
metrics. The starting cash flow at the beginning phase of the investment and the net cash
inflows of each following year were totaled using the Net Present Value (NPV) formula.

Financial values were calculated using an expected return of 7% and zero residual
value at the end of the 15 years production period. The expected return of 7% derives
from the expected inflation and the profitability of alternative investments.

In addition to the cash flow analysis of the scenarios, the environmental sustainability
of the production was determined using an energetic approach. The results of the
economical model calculations are the basis for my conclusions that present a novel
exploration of the contexts of economical and environmental sustainability.

Costs of production procedures were determined using the data of the National
Agricultural Research and Innovation Centre Institute of Agricultural Engineering
(NAIK-MGI). Costs were calculated as contract work, with approximately 20% profit
above cost price. The database contained no data about harvest which requires special
machinery, therefore harvest costs were determined using the practical experiences of
experts working in this branch.

Lowest and highest production yields were calculated for all three species using
literature data. Yields were expressed in the weight of absolute dry wood (oven dried
tons, odt):

*  Poplar 8.7-23 odt/ha/year
e Willow 10-24 odt/ha/year
e Black locust 6-20 odt/ha/year
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For purchase price based on the contract price of the biomass power plant in Pécs,

Hungary (20,000 HUF/odt) was used.

RESULTS

Protection against game damage with game fence

Due to the long production cycles, wild animals can destroy the yields of several years
which may postpone return with years. The most effective protection is a game fence
around the plantation. The installation cost of a game fence is at the same magnitude as
the plantation costs. Besides the technical and quality characteristics of the materials
used, the installation cost of the fence also depends on the land attributes, especially size
and shape.

Assuming that the acceptable value of the fence installation cost is below 50% of the
total plantation costs, it can be concluded that the justification of the game fence
depends significantly on the level of plantation costs. Within the financial circumstances
of my model, a game fence is justified above 5 or even 20-30 hectares. In our opinion, a
general rule cannot be set up in this matter. Fence installation costs are not included in

the current model, however, we consider it important to cover this cost element as well.

Cumulative profit of the SRC species
To the four scenarios established in the model production and land characteristics can

be associated with typical yield-cost relations:

Scenario 1 (S1): Production cost (low) + production value (high). With high average
yields and low cost, extensive production is typical on good quality lands where
outstanding outputs can be achieved with relatively low inputs.

Scenario 2 (S2): Production cost (high) + production value (low). In this scenario low
yields are coupled with high inputs. This can occur on adequate quality lands with
intensive production where due to unfavourable conditions (weather, game damage)
lower yields were achieved in the current production cycle. Another possible reason is
that the extra inputs of intensive production cannot be exploited to the expected levels.
The insufficient efficiency may be a result of the production technology or unfavourable
conditions on low quality lands (e.g. high water level) preventing the culture from

exploiting the inputs to the desired level. This is the worst scenario.
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Scenario 3 (S3): Production cost (low) + production value (low). Extensive
production with low yields. This scenario is typical on low quality lands where
unfavourable land conditions are not improved to a more optimal level by extra inputs.

Scenario 4 (S4): Production cost (high) + production value (high). This scenario is
typical to intensive production that achieves high yields with high cost levels with a
relatively high degree of reliability. This production type is most effective on good

quality lands but may be successful on some lower quality lands, too.

The payback periods
The low energy density of woodchip results in high transportation costs which is

further increased by its high water content. The latter is particularly problematic for
poplar and willow plantations where the water content at harvest may be above 50%.
Up to 20% water loss can be achieved by intermittent harvest and pre-storage which
results in a 28% decrease in transportation costs per hectares. Another factor
determining transportation costs is the amount of harvested biomass which was
examined at 30% water content and 3 different transportation distances (20, 50 and 100
km).

Figures 1-2 show the discounted earnings of the three species using the present value
of the expected net cash flow and the investment amounts, the sum of these reflecting
the net present value of the investment. The intersections of the curves with axis X show
the discounted payback period for each scenario at 7% discount rate.

Scenario S1 with 20 km transportation distance and scenario S2 with 100 km
transportation distance are the extremes for all three species, with the net present value
of the rest of the scenarios and transportation distances spreading between them.

In high yield scenarios S1 and S4, discounting inflicts no significant change in
payback periods, which reduces financial risk. In the 15" year the discounted values in
high yield scenarios are around the half, while in low yield scenarios less than the half
of the nominal value.

The two figures clearly illustrate the effect of the length of the rotation on the cash
flow. In all the three species, it can be stated that within a scenario at the three examined
transportation distances by the grater transporting distances caused increasing costs do

not cause any differences in the payback times.
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Figure 1: Discounted cumulative earnings of a poplar SRC plantation for 15 years
Source: Own calculations

The discounted return period of 7 years is achieved in three scenarios for all three
species: S1 (extensive farming on good quality lands), S3 (extensive farming on low
quality lands) and S4 (intensive farming on good quality lands). In scenario S3, in spite
of the relatively fast return, NPV in the 15% year is less than 750,000 HUF for all three
species (poplar: 656.528 HUF, willow: 739,673 HUF, black locust: 684,777 HUF).

In both figures, the NPV of area payments are shown with a red line, which value is
685,106 HUF in the 15" year. Farmers are entitled to area payments without planting
SRC’s. Therefore, only those scenarios can be accepted as economically sustainable on
the long term whose values are above the area payments. In this case, these are
scenarios S1 (extensive farming on good quality lands) and S4 (intensive farming on
good quality lands).

For black locust (Figure 2), the 5-year rotation and the different production
technology may counteract the disadvantage resulting from the lower growth. Thus,
although on different lands, black locust plantations can be as successfully utilized as
the other two species. The longer rotation, however, results in higher unpredictability of
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production and financial risks, too. Financial assets are committed for a longer time, and

plantation costs can only be returned in every 5" year.
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Figure 2: Discounted cumulative earnings of a black locust SRC plantation for 15 years
Source: Own calculations

Intensive farming is the most effective way to achieve an earlier return and to
minimalize risks. Even though the biomass yield of SRC plantations is higher than that
of traditional forests, it does not mean that SRC’s can be sustainably maintained on
lands of any quality. Due to their ecological requirements, not all lands unfit for

agricultural production are suitable for SRC plantations.

Energy balance of SRC’s and doubts about the results

Energy plantations for producing primer biomass are a result of the efforts to increase
the use of renewable energy resources. Thus it is necessary to examine the factors
influencing sustainability, especially the energy balance. One of these factors is the
difference of the energy produced and the energy used for production and utilization;

the other factor being the ratio of energy output and input.
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The exact energy input is questionable, especially in intensive production, due to the
difficulties in calculating the energy used for the manufacture and transportation of
fertilizers and pesticides.

Due to the fluctuating yields, the produced energy varies in a wide range. Uncertainty
is further increased by the high fluctuations in the water content of woodchip which
influences caloric value. In the literature there are significant differences in the caloric
values used for energetic calculations. The significant differences (18% and 47%)
between the two caloric values used in the current model and the extremes of yield add
up, thus increasing the differences. Table I shows the differences between caloric
values at 30% and 50% water content. Due to the fact that all factors used for the
calculation vary in a wide range, no exact ratios can be determined for the energy
balance, only the correlations can be examined. The yield fluctuations and the
differences between caloric values are determining factors in judging the energy ratio

from the point of view of environmental sustainability.

Table I: Caloric values of SRC’s at 30 and 50% water content

Caloric value at 30% water content Caloric value at 50% water content
Species (GJMyem) (GJ{ha/year)
Unit values Unit values
Lowest: 12,2 MJ/kg | Highest: 14,44 MJ/kg | Lowest: 7,1 MJ/kg | Highest: 10,44 MJ/kg
Poplar 151,3 473,6 123,5 480,2
Willow 173,2 493,9 142,0 501,1
Black locust 103,7 411,5 85,2 417,6

Source: Own calculations, Széll 2007, Lukdcs 2011

This fact makes the long term environmental sustainability of biomass production and
use questionable. Energy ratio is much more suitable to reflect the production efficiency
on the examined plantation using the energy output per energy input.

The energetic metrics (difference and ratio of energy output and input) can be
estimated in specific cases but no general conclusions can be drawn for the energy
production of SRC primer biomass sector as a whole.

The water content of woodchip affects not only caloric value but transportation costs
and carbon dioxide emission as well. Thus it is not sufficient to determine the energy
balance/energy ratio of the production but the energetic and technological examination

of the whole SRC sector is necessary. The good energy balance of the production may
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be degraded by the transportation and utilization of high water content woodchip, and
besides that, the efficiency level is also fundamentally determined by the method of
final utilization.

For electricity-only utilization in power plants used in the model, the conversion
efficiency is between 22% and 35%. From the point of view of electricity generation
this efficiency means that only one third-one quarter of the energy content of the
biomass is utilized. From the point of view of the energy ration of SRC plantation this
efficiency means that at least a fourfold energy output is necessary to produce the same
amount of (electrical) energy as the fossil energy input used for the production and
manipulation of the biomass.

This suggests that the environmentally more sustainable (lower energy ratio) extensive
production is questionable on low quality lands where the plantation of SRC’s are
encouraged by many.

As a counter-argument it can be mentioned that the efficiency of fossil power plants in
Hungary is 20% to 75%, depending on the energy source, capacity and technology.
Thus, only this proportion of the fossil energy used for biomass production could be
transformed into electric energy. Besides that, efficiency improvement by modernizing
existing fossil power plants may also be an alternative to building new biomass power
plants.

In general it can be concluded that when studying the energy balance of biomass
produced for electricity, the electric energy amount produced by the conversion should
not be related to the energy content of the biomass but instead, to the total input energy
used for the production and manipulation of the biomass.

From the point of view of environmental sustainability it must be emphasized that
among the purchase criteria of power plants there are no regulations about
environmental sustainability and harmful emissions. Transportation being not the
responsibility of the power plant, the energy balance degradation and excess carbon

dioxide emission derived from transportation is difficult to control.
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CONCLUSIONS

The production technology of short rotation coppice (SRC) is an attempt to make a
normally extensive sylviculture work in an intensive production system while meeting
the requirements of economical and environmental sustainability at the same time. SRC
attempts to satisfy an ever increasing, almost infinite electricity requirement by a system
with land and biological limits. The unpredictability is further increased by the fact that
meeting a physical demand like the electricity requirement by biological systems
presents a risk of exposure to abiotic and biotic factors as well.

The relatively high investment costs and the intensive production technology result in
a pressure for high output in order to shorten return time and to keep risk factors at the
minimum. One of the two directions aims at higher output by exploiting maximum
growth potential using shorter rotation periods. In this case rotation periods are
determined by the proportion of yearly yield compared to the actual average yield. The
other direction prefers longer rotation periods due to the high costs of harvest. The
difference between these two directions is reflected in the analysis of economical
models of willow and poplar SRC’s with short rotation periods and higher growth
potential versus black locust SRC’s with 5-year rotation periods and lower growth
potential. Longer rotation can compensate for the lower yearly yield of the coppice.

The difference between intensive and extensive production is significant from both
economical and environmental points of view. Farmers are generally interested in
intensive production in order to achieve high and balanced yields while exploiting
maximum growth potentials. SRC’s are recommended for lands unfit for agricultural
production, however, on these lands the extra input of intensive production, the
biological potential of special breeds cannot be efficiently exploited due to land
conditions. On these lands extensive farming should be considered using specially
selected breeds. In the literature a wide range of yield figures can be found but efficient
production can only be achieved at the highest yield values. Lower yields can be
compensated by cost optimization for a limited time but the cumulative outputs of the
model show that profit can only be generated with high yields. So, farmers should strain
after yield maximization which can be achieved either by intensive production or on
better lands even by extensive farming, too. For environmental sustainability the highest

possible energy ratio should be desirable which can be achieved on good lands and by
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extensive farming. Good quality lands can be excluded from the scenarios for
favourable environmental sustainability as SRC’s are justified only on lands unfit for
agricultural production. As shown above, intensive farming is not always economically
sustainable on low quality lands, and due to the extra input its energy ratio is also lower
than the desired level for environmental sustainability. In intensive production, the yield
increase from extra input reduces the energy ratio. As a result, return will be uncertain
and the extra input will not be profitable from an energetical point of view. On low
quality lands, extensive production can be environmentally sustainable but the probable
low yields make it economically unsustainable. From the established model it can be
concluded that SRC’s can meet the requirement of either economical or environmental
sustainability but not both at the same time. Although extra inputs (may) result in higher
yields but the energy ratio will still decrease.

The use of biomass is an often reasoned with the statement that burning biomass is
carbon dioxide neutral, for only as much carbon dioxide is produced during burning as
much the plants absorbed during their lifetime. In our opinion this is only partially true
as producing and manipulating biomass is done using fossil fuels. Thanks to biological
productivity the input energy is multiplied, from which some can be used during
utilization. In our opinion, this would be the correct statement: the utilizable energy
during biomass burning should be more than the fossil energy used for the production
and manipulation of biomass products. Biomass being a conditionally renewable
resource, fossil energy must be used every year for biomass production. As a
conditionally renewable resource, the return of the yearly inputs poses both financial
and energetical risks due to the unpredictable production. This presents a competitive
disadvantage against traditional renewable resources.

The conversion efficiency of biomass based electricity generation is not expected to
improve in the near future as opposed to solar and wind energy production, which are
based on physical not biological grounds and they need no lands for the production.
This may result in conditionally renewable resources, including primer biomass
production being sidelined on the long term. As opposed to the high material cost of
biomass based electricity generation, solar and wind energy production has a high initial
investment requirement but low yearly maintenance cost. With biomass production,

first-cost depends on the variable yield, and besides that, production costs depend on the
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price of fossil fuels which make this branch difficult to plan from both economical and
environmental points of view.

As described above due to the conversion efficiency and difficult production
plannability the biomass is much more recommended to use for heat generation in small
decentralized plants as highlighted by lots of authors as well. The environmental-
economic-social sustainability depends on lots of interrelated factors, as biomass use is
much more complicated due to the biological bases which results in the uncertainties in
the sector that is emphasized in the literature and in our model as well.

For grants and investments for renewable resources not only the economical but also
environmental sustainability should be examined including constant traceability for the
whole product line. Currently only the emission of power plants is controlled but the

production and transportation of biomass are not.

A rovid vagasforduldji, sarjaztatasos iiltetvények fenntarthatésagi vizsgalata

POSZA BARNABAS— BORBELY CSABA

Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Agrargazdasagi és Menedzsment
Tanszék, Kaposvar

A dolgozat 6 célkitiizése a nydr, fliz és akdc fafajokbdl 4ll6 rovid vagasforduldju,
sarjaztatdsos iiltetvények gazdasdgi és kornyezeti fenntarthatésdgdnak meghatarozasa.
Mindharom esetben egy intenziv és egy extenziv miivelési médot tiintettiink fel, a
kétféle technoldgidhoz tartoz6 eltérd koltségszinvonallal egyiitt. Az igy kapott termelési
koltségek és termelési értékek szélsGértékeinek felhaszndlasaval éllitottuk fel a négy
forgat6konyvet, amelyekhez termdhelyi adottsdgokat is rendeltiink.

Az évenként jelentkezd raforditasigény miatt feltételesen megujulé energiaforrasnak is
nevezett biomassza termelése a kiszdmithatatlansdg kovetkeztében mind pénziigyi,
mind energetikai kockdzatot jelent. A bioldgiai potencidl minél magasabb foku
kihaszndldsa mellett a gyors megtériilés és a gazdasdgilag fenntarthaté gazdalkodds a
kedvez0 adottsdgd termoOteriileten, elsOsorban intenziv termesztéstechnoldgia
alkalmazdsa mellett érhet6 el. Ezek a feltételek a létesiteni tervezett, szantofoldi

novénytermesztésre alkalmatlan teriileteken nem teljestilnek.
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Az energetikai vizsgilatok is ravilagitanak az egész energetikai céli biomassza-
hasznositds koriil tapasztalhaté bizonytalansdgra. A haszndlatos energetikai
mutatészamok, az energiahdnyados és a befektetett és a megtermelt energia kiilonbsége
ugyan konkrét esetekben megbecsiilhetd, de nem lehet a kornyezeti fenntarthatésaggal
kapcsolatos altaldnos érvényii kovetkeztetéseket levonni.

A feldllitott modell segitségével megéllapitottuk, hogy melyik forgatékonyv esetében
folytathaté gazdasigilag fenntarthatd biomassza termelés, és milyen esetekben
érvényesiil a kornyezeti fenntarthatésdg szempontja. Kijelenthetd, hogy rovid
vagasforduldju, sarjaztatdsos energetikai iiltetvények kiilon-kiilon megfelelhetnek a
gazdasagi és a kornyezeti fenntarthatésdg kritériumainak, de mindkettének egyszerre
nem.

Kulcsszavak: megutjulé energiaforrds, biomassza-hasznositds, megtériilési ido,

energiaegyenleg
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SUMMARY

Extracellular polysaccharides (EPS) are high-molecular-weight polymers of
carbohydrates. Many microorganisms secrete extracellular polymeric substances during
their life-cycle. Some species of the genus Chlamydomonas EHRENBERG nom. cons.
(1833) and other green algae secrete EPS under specific conditions. For the first time,
strains of the Mosonmagyarévar Algal Culture Collection (MACC) were investigated
for EPS production. In this study twenty Chlamydomonas strains were analyzed using
the Phenol-Sulfuric Acid method (DuBois et al. 1956). Three strains produced more
than 2 g/L and seven strains more than 1 g/L soluble EPS (sEPS). Strain MACC-398
was the highest SEPS producer (2763 mg/L) after 30 days of incubation. This study
highlighted promising strains for application in soil conditioning.

Keywords: EPS, MACC, Chlamydomonas, green algae, soil algae, soil conditioning
INTRODUCTION

EPS
The term “EPS” was coined by Sutherland in 1972 to describe high-molecular-weight

carbohydrate polymers produced by bacteria (Costerton et al. 1999). The formation of
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biofilm or production of EPS supports the survival of bacteria and algae under extreme
temperature, salinity, and nutrient availability (Poli et al. 2010). EPS perform a variety
of functions and are involved in diverse biological processes, e.g. transport and
transformation of organic matter, complexation of dissolved metals and biogeochemical
cycling of elements. In addition, EPS are an important carbon source for different
organisms in the food chain because they are rich in organic carbon. EPS are also
involved in flocculation and the nature of EPS controls the floc formation rate, e.g.
sulfates can generate flocs in the presence of deoxy sugars (Zhou et al. 1998, Delattre et
al. 2016). Some of the useful properties include stabilizing, suspending, thickening,
flocculating, encapsulating, emulsifying and water retention activities. Due to such
properties, the polysaccharides have a wide range of industrial applications in textiles,
pharmaceuticals, cosmetics and brewing (Raza et al. 2012). They are also an abundant
source of structurally and compositionally diverse biopolymers which possess unique
bioactivities for special high-value applications, specifically as antivirals, antitumor
agents, antioxidants, anticoagulants and anti-inflammatories. Their superior rheological
properties also make microalgal EPS particularly useful in mechanical engineering (e.g.,
biolubricants and drag-reducers) and in the food industry (e.g., thickener and
preservatives, Xiao and Zheng 2016). Macroalgal polysaccharides, like agar, alginates
and carrageenans, are economically the most important products from algae (Pulz and
Gross 2004). Microbial exopolysaccharides (EPS) are also receiving increased attention
because they are biodegradable, generally non-toxic and do not cause secondary
pollution. Hence, there is great interest in screening algal strains for valuable
compounds, including new polysaccharides that may compete with traditional
polysaccharides. During the last decades selected MACC strains have been screened for
their lipid productivity and fatty acid composition (Ordég et al. 2016), phytochemical
content and pharmacological activities (Aremu et al. 2016), lipid, fatty acids and
bioactivities (Aremu et al. 2015), and hormone profiles (Stirk et al. 2013), but no report
about the EPS production of any MACC strains has been published till now. According
to the available literature, Chlamydomonas species are promising subject to EPS related
studies, thus the aim of the present study is to screen selected MACC Chlamydomonas

strains for their EPS content.
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Algal EPS for soil conditioning

Carbohydrates are common constituents and metabolic products of plants and living
organisms. With respect to quantity and availability they are very important components
of soil organic matter (Safarik and Santruckoval992). Algae are known to contribute to
soil fertility through nitrogen fixation and to the stabilization of soils largely through the
production of extracellularpolymers. Such polymers often occur as gelatinous sheaths or
capsules enveloping the algal cells. The functional role may be to keep the cells glued
into the uppermost layers of the soil, where they can continue to grow by photosynthesis
or to be more resistant to lethal effects of desiccation than cells without capsules
(Barclay and Lewin 1985). Besides, this material appears to promote aggregate
formation, and may be important in ionic interactions with solid and liquid phases
(Martin 1971). Metting and Rayburn (1983) reported empirical evidence in support of
the use of microalgal conditioners. Metting (1986) also analysed the population
dynamics of Chlamydomonas sajao R. A. LEWIN (1984) and its influence on soil
aggregate stabilization in the field. Kroen (1984) studied the growth and polysaccharide

production by Chlamydomonas mexicana R. A. LEWIN (1957) on soil as well.

Methods used for EPS determination

Delattre et al. (2016) differentiate four categories for quantitative analysis of EPS
from microalgae. The first group summarises the global composition and includes
methods such as total sugar (phenol sulphuric acid method), neutral sugar, uronic acid,
polyphenol and protein measurement. These methods are cost-effective and reliable but
attention should be drawn to other compounds, such as lipid, protein, and pigment,
which can interfere with the analysis (DuBois et al. 1956). Today, the Phenol-Sulfuric
Acid method of DuBois et al. (1956) is still considered the most reliable method for an
accurate and less underestimated response of each monosaccharide in the sample. It has
been extensively used in a wide range of fields (Albalasmeh et al. 2013). This method
approximates a ‘universal method’ for determining all types of sugars, including
carbohydrate residues of nucleic acids and other sugar derivatives (Herbert et al. 1971)
and found to be best suited for total carbohydrate analysis because its molar

absorptivities for most sugars fall within a short range (Gerchakov and Hatcher 1972).
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Although the method detects almost all carbohydrates, the absorptivity of the different
carbohydrates varies. Thus, unless a sample is known to contain only one carbohydrate,
the results must be expressed arbitrarily in terms of one carbohydrate. This method was
chosen for the present study as it is cost-effective.

The second group uses chromatographic methods such as HPLC (High-Performance
Liquid Chromatography) and GC (Gas Chromatography) for estimating molar
composition. They offer quick, automated and highly accurate methods to identify
certain chemical components in a sample, but they can be costly, complex and do not
work for all samples.

The third group requires strong chemical modification to carry out linkage analysis
like NMR (Nuclear Magnetic Resonance spectroscopy). Its major advantage is that it is
nondestructive in nature, quick and makes sample preparation easy. However, there are
some disadvantages such as being expensive and having a limited wavelength range.

The last group is the full structural analysis which can be accomplished by
modifications/degradations procedures and homo- and heteronuclear 2D NMR (Two-
dimensional nuclear magnetic resonance spectroscopy). Detailed molecular structure

can be expensive and time consuming but is a powerful method.

EPS in Chlamydomonas

Allard and Tazi (1993) studied two Chlamydomonas species by GC and according to
their study, the EPS released by Chlamydomonas augustae SKUJA (1943) contained
mainly arabinose, glucose and galactose at the beginning of growth, and glucose and
glucuronic acid in the stationary phase. In sharp contrast, the EPS from Chlamydomonas
corrosa PASCHER AND JAHODA (1928) was independent of growth status and contained
arabinose and galactose as major sugars. Lewin (1956) examined eighteen unicellular or
colonial green algae, mostly Chlamydomonas species by paper chromatographic
method. In all species but one, galactose and arabinose were the main components of
the polysaccharides. Glucose and xylose predominated in Chlamydomonas ulvaensis
R.A. Lewin (1957). Associated sugar moieties included fucose, thamnose, mannose,
uronic acids and several unidentified components. Jiang and Barber (1975) determined
the polysaccharide content from cell walls of Chlamydomonas reinhardtii using

molecular sieve chromatography and they identified arabinose, mannose, galactose and
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glucose in the sample. Bafana (2013) analyzed the antioxidant activity of EPS derived
from Chlamydomonas reinhardtii P.A. DANGEARD (1888) by GC-MS. Chemical
analysis showed the presence of galacturonic acid, ribose, arabinose, xylose, glucose,

galactose and rhamnose sugars.

MATERIAL AND METHODS

Strains and growth conditions

Based on the characteristic of showing jelly-like units when grown in a Petri dish,
twenty green algae strains were selected from the Mosonmagyarovdr Algal Culture
Collection (MACC), Department of Plant Sciences, Faculty of Agricultural and Food
Sciences (FAFS), Széchenyi Istvan University. Twenty Chlamydomonas strains (Table
1) were cultivated as described earlier by Ordog (1982). Strains from stock cultures
were inoculated into 500 mL Erlenmeyer flasks containing 250 mL modified Z8
medium (Zehnder in Staub 1961) at 24-26 °C under a light intensity of 130 uM m? s!
provided by Lumoflor and cool white fluorescent tubes (14 h/10 h light/dark cycle).
Cultures were aerated with 20 L h™! (=1.33 L air L™! nutrient medium per minute) sterile
humidified air enriched with 1.5 % CO, during the light period. Harvesting was done at
regular time intervals (every 5"day) until the 30" day. There were three replicates for

each strain. Algal growth was measured by dry weight.

Biomass (dry weight) determination

Whatman GF/C glass fiber filters (5 cm diameter) were dried for 2 h at 105 °C and
then cooled in a desiccator and weighed. After this, 10 mL algal sample was filtered.
Each filterwas dried for 2 h at 105 °C again, cooled in desiccator, and weighed. The
density of the suspension was calculated as g L' DW. The DW was used to construct

growth curves. There were three replicates for each sample.
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Tablel. List of the tested strains including their taxonomic name (followed by

taxonomic authority), origin and growth characteristics under laboratory conditions

MA T . . Growth characteristicsunder laboratory
axonomic name Origin ooe

CC conditions

75 Chlamydomonas subtiliss CCAO 249 | It sticks to the bottom of the flask and algae
PRINGSHEIM (1930) (Trebon) pieces float in it.
Chla;my domonas Sunflower | It does not stick to the flask but foams

194 Kg oeogdma soil, moderately. Homogeneous and very difficult to

ORSHIKOV IN Hun filter

PASCHER (1927) gary )

It does not stick to the flask. Dark green and

327 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil difficult to filter.

Dark green. It does not stick to the wall of the

382 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil flask. Slightly foaming. Easy to filter.

AL/G-23, It foams a little bit. Homogeneous, does not

398 Chlamydomonas sp. Czech stick to the flask. It is extremely difficult to
Republic filter, completely jelly.
Sunﬂpwer It does not stick to the flask. Dark green and
402 Chlamydomonas sp. soil,
H easy to filter.
ungary

It is slightly foaming. Sticks moderately to the

460 Chlamydomonas sp. P];liilﬁ’ flask. It is difficult to filter. Dense syrup-like
phase.
It sticks to the bottom and the wall of the flask,
526 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil | as well. Pieces float in it. It has a yellowish

green colour.

Light green, slightly adheres to the wall of the

330 | Chiamydomonas sp. | Soil, Brazil | G 4505 difficult to filter.

Light green. It does not stick to the flask. It is

531 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil difficult to filter.

544 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil | Light green, very difficult to filter.

Chlamydomonas Dark green. It does not foam. Sticks to the flask

549 intermedia Hli?ll’ and contains algae pieces clogged together. It is
CHODAT(1894) 841 difficult to filter.
579 Chlamydomonas sp. HSoﬂ, nght green, does not foam and stick. Easy to
ungary filter.
Chlamydomonas Kiev,

674 Light green, difficult to filter.

callunae ETTL (1976) Ukraine

Homogeneous, dark green. It does not stick to
771 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil | the flask. It does not foam. Filterability is

moderate.
Chlamydomonas Homogeneous, light green. It adheres slightly
784 | reinhardtii DANGEARD | Soil, Brazil | to the flask. It is slightly foaming. Easy to
(1988) filter.
788 reir%lggt?;’dlgzlggg/iRD Soil, Brazil Strongly adheres to the flask. It is difficult to
(1988) filter. Light green.

It sticks to the wall a little bit. Homogeneous,

806 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil green. It strongly foams and difficult to filter.

It sticks to the wall a little bit. Homogeneous,
825 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil | dark green. It strongly foams and difficult to
filter.

835 Chlamydomonas sp. Soil, Brazil | Dark green, very difficult to filter.
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Extraction of EPS.

Carbohydrates were measured in two different fractions (Figure 1) using the phenol-
sulphuric acid assay (DuBois et al. 1956). The differentiation of soluble and bound EPS
was based on the De Brouwer and Stal method (2002).

Sampling was done at regular time intervals (every 5" day) until the 30" day. Soluble
EPS was obtained by centrifuging 10 mL culture at 3500g for 15 min at room
temperature. The cell free supernatant was transferred to a centrifuge tube containing 30
mL cold ethanol (75%), and the soluble EPS was allowed to precipitate overnight at —20
°C. After centrifugation (15 min at 3500g), the EPS pellet was dried under a flow of
nitrogenand subsequently resuspended in 300 pL of distilled water (Figure 1). A
volume of 200 pL was used for analysis of carbohydrate.

Bound EPS was extracted by resuspending the culture pellet in 2 mL distilled water.
The cell suspension was thoroughly stirred and incubated for lh at 30 °C. After
centrifugation at 3500g for 15 min, the bound EPS was isolated from the supernatant

and prepared for analysis as described above.

Homogenized culture sample

Centrifugation

Precipitation in
75% ethanol

Supernatant

pellet

Soluble EPS

Distilled watﬁr, 1 h30°C

Centrifugation

Precipitation in

Supernatant
d 75% ethanol

Bound EPS

Figure 1. Flow chart of the fractionation of extracellular carbohydrate fractions by

DeBrouwer and Stal (2002).
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Carbohydrate estimation by phenol-sulphuric acid method

In this method, the concentrated sulfuric acid breaks down all kind of polysaccharides,
oligosaccharides, and disaccharides to monosaccharides. Pentoses (5-carbon
compounds) are then dehydrated to furfural, and hexoses (6-carbon compounds) to
hydroxymethyl furfural. These compounds then react with phenol to produce a yellow-
gold colour. Glucose is commonly used to create the standard curve and the absorption
is measured at 485 nm (DuBois et al. 1956). The colour for this reaction is stable for
several hours, and the accuracy of the method is within £2% under optimum conditions
(Nielsen 2010).

A 200 pg/mL stock of glucose was prepared and diluted to give five concentrations
ranging from 0-200 pg/mL (Moheimani et al. 2013). Then 400 pL glucose solution was
mixed with 400 pL 5% phenol and 2 ml conc. H,SO4. These solutions were kept at
room temperature for 15-20 minutes. Then the absorbance was taken at 485 nm (Varian
CARY 50 spectrophotometer). A standard curve of glucose was prepared using
triplicate samples.

The various fractionated EPS extracts were dissolved in 1 mL autoclaved distilled
water. New, sterile test tubes were taken for each sample. From the solution 400 pL was
mixed with 400 pL. 5% phenol and 2 ml conc. H,SO4. Then mixtures were kept at room
temperature and finally the absorbance was measured at 485 nm. The carbohydrate was
estimated as glucose equivalent by using the glucose standard curve. There were three

replicates for each sample.

RESULTS AND DISCUSSION
a) Strain growth and biomass

Strains were grown for 30 days. Lag phase of strains typically lasted until day 5. This
was followed by exponential growth with the stationary phasereached between 15 and
20 days. Death phase began on day 25. The most biomass was produced by strain
MACC 460 (4840 mg/L) and the least by MACC 579 (576 mg/L) (Table 2). The
majority of the MACC eukaryotic algae can produce 1 to 3 g/L. dry matter under the
experimental conditions (Orddg 2015). According to previous experiments, strains with
a concentration of more than 3 g/L at the end of culture period were considered to be

highly productive. Accordingly, of the 20 strains analysed, three strains (MACC 402,
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771, 530) were highly productive and all were isolated from soil. Extremely high
biomass (>4 g/L) was produced by 3 three strains (MACC 398, 460, 825), one of which
was isolated from water. Seven strains were considered to be moderate producers as
their biomass amount was above 2 g/L. There are other seven strains had biomass

production under 2 g/L. Thirteen of the 20 strains were Brazilian microalgae.

b) sEPS and bEPS production of the strains

According to their sEPS production, strains were divided into 3 groups: high (A),
medium (B) and low (C) producers (Table 2). Selected strains from each group
demonstrate the essential difference between the groups, the amount of SEPS and bEPS
comparing with the biomass produced (Figure 2-4). Figure 2 shows two high producers
(MACC 398 and 460) whereas Figure 3 demonstrates two medium producers (MACC
825 and 544) in light of the amount of sEPS and bEPS. With regard to the low
producers, Figure 4 illustrates two strains (MACC 530 and 75) with very low sEPS and
bEPS results comparing them to the strains on the abovementioned two figures (Figure
2 and 3). In addition, strains in Group A produced soluble extracellular polysaccharide
above 2000 mg/L. This is a high value compared to other reports in the literature e.g.
measured 1000 mg/L sEPS in Chlorella vulgaris BEYERINCK (1890) (De Angelis 2009);
Chlamydomonas mexicana and C. sajao both produced approx. 600 mg/L sEPS
(Barclay 1985); 632.6 mg/L EPS in Chlamydomonas reinhardtii (Bafana 2013).
Chlamydomonas sp. had 224 mg/L sEPS and 19 mg/L bEPS (Moore and Tischer 1964).
Group B included 7 strains where the sEPS content ranged from 1000 to 2000 mg/L.
The remaining 10 strains were placed in Group C because their SEPS content was under
1000 mg/L. Literature supports the fact that bEPS content is in connection with the
production of SEPS, but the bEPS quantity is substantially less (Moore and Tischer
1964, Yang et al. 2009, Borowitzka2016). This was also detectable in our experiments
(Table 2). These are strain specific features that should be further investigated as they
can play a significant role in differentiating strains as part of the so called polyphasic
approach. It is also important that soluble EPS is continuously released into the
medium. It is an important characteristic because EPS were found to be
indistinguishable upon elution from ion-exchange and gel filtration columns (Sijam et

al. 1983). In contrast, bound EPS is produced exclusively in the light and to a large
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extent, degraded in the dark (De Brouwer and Stal2002) which explains why its
concentration is less than sEPS. In the present study, bEPS showed the highest values

on the same days as sEPS.
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¢) Relations between EPS production and growth characteristics

Accumulation of biomass leads to an increased production rate of EPS.
However, there is no direct correlation between the biomass concentration and the total
content of the EPS (Vi 2013). All strains analysed in the present study produced EPS in
different quantities (Table 2) regardless the amount of biomass produced. For instance,
weaker biomass producing strains (e.g. MACC 531 — 1880 mg/L biomass and 1337
mg/L sEPS) could also reach the nearly 1400 mg/L sEPS production level as strains that
produced significantly more biomass (e.g. MACC 402 — 3816 mg/L biomass and 1323
mg/L sEPS). In regard to adhesion (wall growth), based on previous studies (De
Philippis and Vincenzini 1998, van Rijssel et al. 2000, Pajdak-Stos et al. 2001,
Thornton 2002, Mann and Wozniak 2012) the presence of EPScontributes to the sticky
nature, cell aggregation ability and adhesion to the wall of the Erlenmeyer flasks. Nine
strains showed these characteristics (MACC 75, 460, 526, 530, 549, 784, 788, 806,
825). Most of these strains were in Group C which had lower biomass and EPS
production ability. In case of high EPS and biomass producing strains, only MACC 460
showed wall growth. These data confirm that EPS production varies from strain to strain
(Streshinskaya et al. 1967, Takeda and Hirokawa 1978), but hydrophobic cells of
benthic species have greater strength of adhesion and attach to the glass faster than cells

of planktonic species, which have a hydrophilic surface (Ozkan and Berberogul 2013).
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Table 2. Summary of the biomass, soluble (sEPS) and bound (bEPS) extrapolysaccharides results grouped in three different categories

sCategorle Strains Bmmaivse(il;ﬁg" - dry Day o(t;ht)e sting | pps (mg/L) | Day of testing (") | bEPS (mg/L) | Day of testing (")
MACC-398 4088 25 2763 30 1296 30
A MACC-460 4840 15 2701 25 822 25
MACC-194 1452 20 2304 30 135 30
MACC-674 2197 15 1458 20 141 20
MACC-835 2079 20 1395 30 248 30
MACC-382 2103 20 1355 30 136 30
B MACC-531 1880 15 1337 30 121 30
MACC-402 3816 25 1323 30 556 30
MACC-327 2934 20 1177 30 520 30
MACC-825 4803 30 1091 30 121 30
MACC-544 962 20 731 20 99 20
MACC-788 2191 20 688 25 144 25
MACC-784 1075 20 676 25 85 25
MACC-549 1553 20 672 15 76 15
C MACC-806 1186 15 422 20 96 20
MACC-771 3580 30 371 20 65 20
MACC-526 2042 20 106 20 25 20
MACC-530 3551 20 94 30 51 30
MACC-75 2699 20 42 20 18 20
MACC-579 576 10 22 15 4 15

(A= high; B=medium; and C= low sEPS producers). The highest values of the three parameters are presented and the day of testing. The strains are listed in decreasing order of

the sEPS production.
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Figure 2. Biomass, soluble (sEPS) and bound (bEPS) production bar graphs of two high
sEPS producing Chlamydomonas strains of the Mosonmagyarévar Algal culture

Collection (MACC), MACC 398 and 460.
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Figure 3. Biomass, soluble (sEPS) and bound (bEPS) production bar graphs of two
moderate sEPS producing Chlamydomonas strains of the Mosonmagyarévar Algal

culture Collection (MACC), MACC 825 and 544
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Figure 4. Biomass, soluble (SEPS) and bound (bEPS) production bar graphs of two low
SEPS producing Chlamydomonas strains of the Mosonmagyarévar Algal Culture

Collection (MACC), MACC 530 and 75.

CONCLUSIONS

This is the first report of EPS production from MACC Chlamydomonas strains
although there are few reports on this genus from other collections. Both sEPS and
bEPS are useful by-products of microalgae. In the present study sEPS was always
detected in higher concentrations than the bEPS. All strains produced EPS in different
quantities regardless the amount of biomass produced. MACC 398 was the most
productive sEPS and biomass producer among all tested strains. This work showed that
the screened MACC Chlamydomonas strains were EPS producers. The potential use of
these strains as source of biopolymers in the agriculture, food and medical industry may
initiate further studies and field experiments. EPS production can also play a significant
role in differentiating strains as part of the so called polyphasic approach which
combines different methods such as morphology, cytology, ultrastructural, biochemical

and molecular biological studies.
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Extracellularis poliszacharidok a Mosonmagyarovari Algagyiijtemény hiisz

Chlamydomonas torzsében

KATONA SZABINA ' -HORVATH NANDOR ' -MOLNAR ZOLTAN ! - ORDOG
VINCE '
1Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomdnyi Kar
2 KwaZulu-Natal Egyetem, Pietermaritzburg Kampusz, Elettudomdnyi Iskola,
Novénytani Kutatokézpont, Dél-Afrika

OSSZEFOGLALAS

Az extracellularis poliszacharidok (EPS) nagy molekulatomegli szénhidrat-polimerek.
Szamos mikroorganizmus bocsdjt ki extracelluldris polimer anyagokat életciklusa alatt.
A Chlamydomonas EHRENBERG nom. cons. (1833) nemzetség egyes fajai és mas
zo6ldalgdk bizonyos koriilmények kozott szintén képesek EPS-t kivdlasztani. Az MACC
(Mosonmagyarévdri Algagyiijtemény) torzseinek EPS termelésér6l nem dllnak
rendelkezésre kordbbi eredmények. Vizsgdlatainkhoz az MACC 20 Chlamydomonas
torzsét valasztottuk ki, amelyekbdl a kivont EPS mintat fenol-kénsavas mddszerrel
analizaltuk (DuBois et al. 1956). Hét torzs esetében tobb mint 1 g/L oldhaté EPS-
tmértiink, harom torzs tenyészetében pedig az oldhaté EPS mennyisége meghaladta a 2
g/L-t. A legtobb EPS-t az MACC 398 torzs termelte (2763 mg/L) a 30 nap inkubélas
sordn. Az eredményekkel igazoltuk, hogy az MACC Chlamydomonas torzsei kozott
vannak értékes EPS-termeldk, amelyek példdul talajkondiciondlé készitmények
alapanyagai lehetnek.

Kulesszavak: extracelluldris poliszacharid (EPS), MACC, Chlamydomonas nemzetség,

zold algdk, talaj algdk, talajkondicionalas
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Tenyésztett vadaszfacan (Phasianus colchicus) kakasokkal szemben tamasztott

piaci igények felmérése és értékméroik fejlesztésének lehetoségei
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OSSZEFOGLALAS

A kutatds azon, a magyarorszagi vadaszficdn nevelés szempontjabol fontos
kérdéseket vizsgdlta, melyek a vaddszvendégek facanvaddszatokkal kapcsolatos
elégedettsége szempontjabdl birhatnak jelentéséggel. Online kérddives felmérés
segitségével vizsgaltuk a magyarorszagi facantenyésztésrol kialakult képet, valamint a
nevelt kakasokkal szemben tdmasztott piaci igényeket a vaddszvendégek korében. Az
eredmények alapjan jelentds igény mutatkozik a facdnvaddszata, ami csak mesterséges
kibocsajtas dltal elégithetd ki. Ugyanakkor igény mutatkozik a nevelt kakasok
ropképességének javitdsara, valamint intenziv szini, nagy tréfedval rendelkezd
madarakra is. EIObbi tulajdonsidg javitisa érdekében morfometriai vizsgélatot
végeztiink. Megallapitottuk, hogy a szdrnyhossz novelésére irdnyuld szelekcié nem
vonnd maga utdn a testsily jelentds novekedését is, tehat tenyésztdi eszkozokkel is van
lehet8ség a ropképesség fokozdsdra. A szinvizsgdlat esetében az Orv mutatkozott
egyszerien felhaszndlhaté eszkoznek a szelekcidban. A széles, kiterjedtebb orvvel
rendelkezé egyedek tenyésztésben valé haszndlata éltal elémozdithaté a teltebb,
intenzivebb tollszin elérése is. A tanulmdnyban kozolt eredmények a kordbban nem
ismert Osszefiiggések feltardsa éltal hozzajarulhatnak a hazai tenyésztés szinvonaldnak
noveléséhez, ezdltal az dgazat jovedelmezdségének javitdsdhoz.

Kulcsszavak: morfometria, kromatometria, szelekcid, trofea, vadaszati érték.
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BEVEZETES

A magyar vadgazdilkodds megitélését és hirnevét az aprévadgazdilkodds és az
eredményes szarnyasvad tenyésztés is kedvezden befolydsolhatja. A szarnyasvad
tenyésztésének  Magyarorszdgon évszdzados hagyomdnya van. A kirdlyi
vadaszteriileteken, majd késobb a nagybirtokokon is folyt a kor szinvonaldnak
megfelelé facintenyésztés (Akoshegyi 2005). A facin (Phasianus colchicus) az egyik
legnagyobb jelentdséggel biré aprévad faj a magyar vadgazddlkodds szadmdra.
Kiilonosen az alfoldi vadasztarsasiagok esetében, ahol az éves koltségvetés jelentOs
hanyada szdrmazik a ficdnvaddszatok, vagy a tenyésztett, él0 facan értékesitésébol.
Magyarorszagra a szdzadfordulé 6ta szamos facanfajt telepitettek Eurdpa kiilonbozo
orszagaibol. A betelepitett alfajok a hazai facdndllomannyal keveredtek és a 1étrejott
hibrideket ,,vaddszficdnnak” nevezték el (Nagy 1984). A hazai ficanillomany
vérfrissitésére és mindségének javitdsdra az otvenes évektdl szamos eurdpai orszagbol,
kiilondsen Franciaorszagbdl és Anglidbol hoztdk be a P. mongolicus alfajt (Nagy 1984),
aminek a legjelentésebb hatdsa volt a hazai dllomdnyokra. Minden alfaj rendelkezik
olyan kivalé tulajdonsdgokkal, amiket a tenyésztés sordn ki kellene emelni. Ahogy az
késébb lathaté lesz, a magyarorszagi fican dllomdnyokra jellemzd, hogy tobb alfaj
betelepitésével és keresztezésével jottek 1étre, ezért feltételezhetd, hogy értékmérd
tulajdonsagaikra nézve nagy heterogenitds tapasztalhaté benniik. A tervszerd, és a piaci
igényeket kielégiteni képes tenyésztés érdekében sziikséges a vaddszati értéket
legjobban meghatdrozé tulajdonsdgok egzakt modszerekkel végzett felmérése. A
kutatds célja tehdt olyan, a gyakorlat szdmdra is kozvetleniil hasznosithaté adatok
gyljtése volt, melyek eldsegitik a zarttéri facantenyésztés szinvonaldnak emelését,

ezaltal hozzajarulnak az dgazat jovedelmezdségének javitdsdhoz is.

IRODALMI ATTEKINTES

A fdcdntenyésgés torténete Magyarorszdgon
Péterfay (1936) irdsaibdl kideriil, hogy facantenyésztés hazdnkban tobb évszdzados
multra tekint vissza. A Karpat-medencébe feltehetdleg a romaiak telepitették be.

Feltehet6, hogy honfoglalé dseink megérkezésiikkor mar béven talaltak itt faicant (Nagy
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1984). Bodndrné (2013) tovabb folytatja a torténelmi attekintést, miszerint késobb a
torok hédoltsag ideje akadédlyozta a facanok elterjedését, és csak ezt kovetden, a X VIIL
és a XIX. szazadban beszélhetiink tudatos facantenyésztésrél a magyar vadaskertekben.
A zarttéri tenyésztéshez nagyobb mértékben az 1850-es években kezdtek hozzd. A
begylijtott tojasokat pulykdkkal keltették ki. Az elsd tenyésztOk kozé tartozik grof.
Kallonics Miksa, aki Lévardon, majd gréf. Karolyi Alajos, aki 1860-ban tétmegyeri
birtokdn rendezett be eurdpai hirli ficdnosokat. A XIX. szdzadban hiresek voltak a
g0dolléi, nadasladanyi és marcali facdnosok, valamint Somogyvér, Nyék és Algyd
facanosai. A gondos tenyésztés eredményeként évrol-évre novekedett a facanteriték is.
1895-ben Esterhazy Karoly 160 holdas facanos teriiletén 2.684 db facant 16ttek. 1892-
ben 44.089 madar esett az orszagban (Nagy 1984). Egyediilall6 teritékrdl szamol be
Széchenyi (1965), amikor is Tétmegyeren 6.125 facant 16ttek egy vadaszat alkalmaval,
méghozza tgy, hogy a jelenlevd vaddszok koziil hdrman ezernél tobb facant 16ttek. Az
1900-as évek elején tjabb volierek 1étesiiltek. Ebben az idészakban mar kezdett jobban
kibontakozni a facdn exportja. Az 1930-as években 300.000 db-os is volt a facdnteriték.
Az 1930-as években 10.000 ficant neveltek eleinte facan tyikokkal, majd kotlésokkal.
1965-ben angol és francia mintara kezdetét vette a nagylizemi facantenyésztés. Az elsd
kisérleti telep a Balatonnagybereki Allami Gazdasdg, Nagy Emil vezetésével. 1970-ben
elkezdédott az Orszagos Facanprogram. A MAVOSZ telepeket hozott 1étre Arpadhalon,
Henciddn, Komaromban, Lenesen, Godon. Az abddszaldki telepet pedig a
vadasztarsasag hozta 1étre (Nagy 1984). Nagy (1984) egyértelmiien leirja azt is, hogy
Magyarorszagra a szdzadfordul6 6ta szamos facan alfajt telepitettek Eurdpa kiilonb6zd
orszagaibol. A betelepitett facdn alfajok a kinai 6rvos facdn (Phasianus colhicus
torquatus), a mongol facan (Phasianus colhicus mongolicus), a japan zold facan
(Phasianus colhicus versicolor), az angol sotét vadaszfiacan (Phasianus colhicus
varietas tenebrosus), a formdziai facan (Phasianus colhicus formosanus) és a
pensylvdniai facdn (Phasianus colhicus pensylvanycus), amelyek a hazai
facandllominnyal keveredtek és a létrejott hibrideket ,,vaddszfiacannak™ nevezték el.
Ahogyan Széchenyi (1965) is megfogalmazza, kdzos gyujténéven ,,vaddszfacannak”
mondjdk valamennyit, hiszen sport szempontjdbol egyformdn megfeleléek és a
keverékfajok mindegyike zavartalanul szaporodik, termékeny utédokat nevel. Nagy

(1984) frasai alapjan a hazai ficandllomany vérfrissitésére €s mindségének javitisara az
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50-es évektdl kezdve szdmos eurdpai orszagbdl, kiillonosen Franciaorszagbdl és
Angliabol hoztdk be a P. c. mongolicus alfajt, amelynek szaporitisa nagylizemi
tenyésztelepeken jelenleg is folyik. Szdmos esetben azonban mar ezek is hibrideknek
tekinthetok. Tapasztalatok szerint a P. c¢. mongolicus vadaszfacanhibridek az intenziv
tenyésztést jol birjdk. A szabad teriiletre kibocsitva j6l alkalmazkodnak, kevésbé
kéborolnak, nagy testliek és kivalo repiilok. Kis szdmban egyéb alfajok tenyésztése is
folyik. A szabad teriiletre kikeriilve azonban az ottani vaddszficanokkal

keresztezddnek, igy jellemzd tulajdonsdgaikat hamar elvesztik.

A legfontosabb, Magyarorszdgra betelepitett facdn alfajok

Kozonséges facan (Phasianus colhicus colhicus)

Gyakran hivjadk még rézfacannak, nemesfacdnnak, cseh faicdnnak, illetve fekete nyakud
facannak is. Az orv nélkiili ficanok kozé tartozik. A kakas feje barnds zold, élénken
csillogd, a nyak feketészold, pompds csillogdsu tollakkal. Hatdnak eleje sargdsvords,
minden toll fekete végszegéllyel. Valltollai vorosek, kis fekete hegyben végzddnek. A
torzs rézvords, zoldes és sziirkés darnyalattal tarkitott. Belsd szarnyfeddtollai
sargassziirkék. Farka zoldessarga, sargdssziirkével tarkitott. Minden toll feketén
harantsavozott, a has és a comb sziirkésbarna, a szarny als6 oldala sargassziirke. Csére
zoldessziirke, labai vildgossziitkék (Nagy 1984). A tydk vildgossziirke, a tollak
hardntirdnyban sotéttel hulldmzottak (Farago 2007). Megfigyelések szerint a
vadaszteriiletre kibocsatdsanak megtériilése a tobbi alfajhoz képest eredményesebb és a
mesterséges tenyésztésbol szarmazd tyukok jobban szaporodnak a vaddszteriileten is

(Nagy 1984).

Kinai orvos fdacan (Phasianus colhicus torquatus)

Mintegy 160 évvel ezeldtt telepitették Eurdpdba. Telepitését nagyobb testtomege,
gyorsabb és jobb repiilokészsége indokolta. A kozonséges facantdl felsd oldaldnak
vildgosabb szine kiillonbozteti meg. Hatdnak eliilsé része sargdsbarna, fekete ék alakd
savokkal. A faroktd sargdszold. A szemoldok felett két fehér csik huzdédik. A nyakat egy
éles fehér gyur(i disziti, amely a toroktdjékon elkeskenyedik és egy kis megszakitdst

mutat. A kis szdrnyfedétollak sziirkésfehérek, a nagy szarnyfeddk sziirkéssargdk,
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vorosesbarna csikokkal. A test oldalt barndssarga, fémesen csillogéd tollakkal. Hazdja
Kelet-Kina (Nagy 1984). Felkeltében szinte merdlegesen, ,rakétaszerlien” emelkedik,
magasabb 16vést igér (Széchenyi 1965). A tyuk torka fehéres és az egész test vildgos

tonust (Kohalmy 1994). Tiszta tenyészetben csak Lenesen taldlhaté meg.

Mongol fdacdn (Phasianus colhicus mongolicus)

A szdzadforduld tdjan telepitették be Eurépaba. Oshazdja Kozép-Azsia. Gyorsan és
magasan repiil. Torka vorosréz szinli. A nyakon taldlhaté fehér orv eldl szélesen
megszakitott. Mellének kozepe és a hasoldali rész sotét zold. Alsé része kozépen
feketésbarna. Szarnyfedd tollai ezuistsziirkék. Hatanak alsé része sotét mahagoéni szind.
A ko6zépso faroktollak keskeny sdvjai feketék. A tenyészeteken a P. mongolicus alfaj
domindl (Nagy 1984). Kiilonos ismertetdjele, hogy a tobbi alfajjal ellentétben a P.
mongolicus kakasnak még diirgés idején sincs tollfiile. (Széchenyi 1965). A t0j6 zomok
(Farago 2007). Vildgos szivarvanyhdrtydja miatt konny(i elkiiloniteni mds alfajoktdl

(K6halmy 1994).

Japadn zold facdn (Phasianus colhicus versicolor)

A kakasok pofdja skarlatvoros. A fejtetd, a torok, a hat és a has hatulsé része
fémeszold szinii. A nyaka biboribolya, a vallai vorosréz szintiek. A hat felsé részének
tollai feketék, vildgosbarna rajzolattal. Szarnyfedd tollai kékes csillogdsuak. A torzs
hatulsé része zoldes szinbe megy at. A farok zoldessziirke, fekete keresztsdvokkal.
Nagyon élénk, ijedds, fiirge madar. A kemény telet rosszabbul birja, mint a tobbi alfaj
(Nagy 1984). Konnyusége kovetkeztében killondsen magasra reptethetd (Széchenyi
1965). A tyik alla és torka sargds, lapszine feketésbarna, farka voroses, feketén sargas
arnyalatban savozott (Farago 2007). Komoly hatranya viszont, hogy sotét szinii tyikjat

konnyen kakasnak nézik (Széchenyi 1965).

Angol sotét vaddszfacdn (Phasianus colhicus varietas tenebrosus)

Nem alfaj. A P. colhicus egy muticidja, amit elkezdtek tenyészteni. A kakas poféja
voros, a fejen és a nyakon levd tollak egyarant fémesen csillogak. A szarnyfeddtollak
sotétbarndk, a hat felsé része barnds zold, a mell és a has sotétzold, sarga foltokkal. A

farok vildgosbarna, sotét keresztcsikokkal. Orv nélkili. A tydk sotét, barnds csikok
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boritjak. Csibéi fekete szintiek. Rendkiviil gyors és viszonylag magasan repiil, igazdn

sportos. Hazankban a zdrttéri tenyésztelepeken kisebb szdmban tenyésztik (Nagy 1984).

Formoziai facdn (Phasianus colhicus formosanus)

A kinai 6rvos facanhoz kozel all6 alfaj, a kakas orvvel rendelkezik, de mindkét ivar
vildgosabb alapszinii. Eziistben csillogé tollakkal (Farags 2007) csibéi csaknem fehér
tolldak, ami hétrany, hiszen a természetbe kikeriilve kdnnyen a ragadozok édldozatdva
valnak. Emiatt 4ltaldban lemondanak arrél, hogy a vadon €16 dllomany vérfrissitésére
hasznaljak.

1. tipus (1)

4. tipus (4) 5. tipus (5) 6. tipus (6)
(1) Type 1, (2) Type 2, (3) Type 3, (4) Type 4, (5) Type 5, (6) Type 6
1. dbra Kiilonb6zd facan tipusok

Figure 1 Types of pheasants

A fdcadn dllomdnyalakuldsa Magyarorszdgon

A facan magyarorszdgi allomanyvaltozdsardl Szendrei (2006) kozol osszefoglald
adatokat. Ezek szerint az 1800-as években a magyarorszagi éves teriték 40-50.000
példany kozott alakult. 1913-ban mar 289.000 db-os éves teritéket szamoltak 6ssze. A
II. vilaghdbortig a legnagyobb teriték 327.000 db volt, majd az 1950-es évekre a
teriték 70-80.000 példany koriilire esett vissza. 1960-1970 kozott atlagosan 167.000
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db-ot ejtettek el egy év alatt (Szendrei 2006). Ezt kovetden kezdddott meg a facdn
intenziv nevelése és a kibocsatdsok novekedése, melynek hatdsdra a hetvenes évek
kozepére a becsiilt orszdgos facan allomany meghaladta a 2,4 milliét. 1979-t6l a facan
allomany djra erételjes csokkenésnek indult, annak ellenére, hogy a kibocsatdsok
tovdbb emelkedtek. Amig az 1980. évi tavaszi torzsdllomdny kb. 1.800.000
példany volt, 10 évvel késébb, mdr csak 1.100.000 facdnra becsiilték a hazai
allomanyt (Szendrei 2006). 1986-tdl a kibocsatott mennyiség mat meghaladta a tavaszi
torzsdllomanyt, majd a rendszerviltds utdn 1.000.000 példany ald csokkent az
évenkénti kibocsatds. A mélypont 1994-ben volt, ekkor a tavaszi becsiilt dllomany
627.000 példany. 1996-ban az orszdgos torzsdllomany 821.439 db volt. 1997-ben a
tavaszi becsiilt dllomény alig haladta meg a 645.495 db-ot. A 2002-es tavaszi becslés
824.812 facanra tette a hazai allomanyt (Szendrei 2006). A hasznositis az 1996-os
405.458 példanyrdl, 2001-re 536.870-ra emelkedett. A kibocsétds viszont az 1996-os
924.010 példanyrdl 798.056-ra csokkent 2001-re (Csdnyi 2002). A kibocsdtdsok
csokkenése ellenére emelkedd torzsdllomany novekedést az éldhelyek kevésbé
intenziv mezdgazdasidgi hasznositdsa, és az élohely fejlesztések megjelenése
eredményezte. Az utébbi tizentt év adatai stagnalast, vagy mérsékel csokkenést
mutattak, évente valtozé mértékben (Csdnyi et al. 2017).. Az Orszagos
Vadgazdédlkodéasi Adattirban a facidn jelentett dllomdnya 2016. tavaszdn 581.518
példany volt, amely -7,76%-os csokkenést jelent 2015. évi tavaszi dllomanyhoz képest.
A kibocsatott ficdnok szdma a 2016/2017. vadaszati évben csokkent (476.811 pld., -
4,01%), de a teriték nagysdga nétt (382.031 pld, +3,3%). A facan jelentett 1étszdma
2017. tavaszan 558.771 példdny volt, ami az d4llomdny nagysdgdnak tovédbbi

csokkenését (-3.91%) jelenti (Csdnyi et al. 2017).

A fdcdntenyésztés problémdi

Miar a 80-as évek elején kritikaként fogalmazdédott meg, hogy a hazai facdn
tenyésztelepeken nem a szigord utéellendrzés mellett végzett, a kivanatos
tulajdonsagokra szelektalt, szakszerli tenyésztés folyik, hanem egyszerli, mennyiségre
torekvd, profitorientdlt szaporitds (Homonnay 2007). Hazdnkban éves viszonylatban

kozel 1 millié facan keriil forgalomba. A magyarorszagi facintenyésztés csupan csak
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facanszaporitds volt az elmilt évtizedekben. Sem a rendelkezésre all6 tiszta vérvonal
szaporitdsa, sem pedig valamilyen tenyészcél szerinti szelektalds nem tortént meg. Igy a
rendelkezésre 4ll6 alfajok keresztezése tortént. Igy alakult ki az a rendkiviil heterogén
dllomany, amelyben az egyedi szinek, testtomegek, repiilési képességek jelentOsen
eltérnek (Urbdn 2011).

Nagy (1984) vizsgdlatai alapjdn a teriiletek torzsdllomdnya nagymértékben
csokkent, mely a ficdnhasznosuldsra is negativ hatdssal van. Megitélése szerint az
intenziv tenyésztés eredményei is romlé tendencidt mutattak, aminek okat az él6hely
véltozasaban, az alkalmazott technoldgidban, a rossz torzsanyag utanpdtlasban,
valamint a szakmai ismeretek hidnyaban litta. Nagy (1984) megallapitotta, hogy a
vadgazddk felismerve a természetes allomdnyokban bekovetkezett veszteségeket, a
megnovekedett vaddszati igény biztositdsa érdekében az dllomanyt mesterséges,
zarttenyésztésbdl szdrmazd anyag telepitésével potoltak. Faragé és Ndhlik (1997)
szerint a rendszervéltds utdn a vadgazddlkoddok redlis anyagi helyzete nem tette
lehetévé a kordbbi szintli tenyésztést, ami a facdn torzsdllomdny visszaesését
okozta. A forrashidny még ma is jellemzi az 4gazatot, ezért a hatékonysig és a
bevételek novelése elsddleges célja kell legyen a gazdalkodéknak. Ennek egyik médja
lehet a piaci igények lehetd legteljesebb korti kielégitése, aminek eléfeltétele a
vadaszvendégek preferencidinak, valamint a rendelkezésre all6 torzsallomanyok
értékméré tulajdonsdgainak megismerésére alapozott szelekcid, a jelenleginél

tudatosabb tenyésztdi munka.

Morfometriai vizsgdlatok

Nagy (1984) a faicanok megjelenésére vonatkozo6 adatokat k6zol. Ezek alapjan kifejlett
facin kormany- vagy faroktollainak szdma 18 db, ebbdl a két kozépsd lényegesen
hosszabb a tobbinél. Hosszisaguk 21-24 hetes korra fejlodik ki. A farokfeddtollak
szdma 14 db. Mindkét nem esetében hatrafelé, €k alakban nyulik ki. A k6zonséges facan
faroktollainak atlagos hossza 42 cm, a kinai 6rvos facdn esetében a faroktollak dtlagos
hossza 47 cm, a mongol fican 48 cm-es atlagos farok hosszal rendelkezik, a japdn zold
facdn 36 cm-es dtlagos farok hosszaval lemarad a felsoroltakhoz képest. Az elsérendli

evezétollak szama 10 db, a masodrendt evezoké 12 db, a fidkszarny harom tollbdl all.
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A kakasok esetében a tollazat a testtomeg 9,4%-a. A kozonséges facan atlagos
szarnyhossza 25 cm, a kinai 6rvos facdn 28 cm-es dtlagos szarnyhosszal rendelkezik, a
mongol ficdn szarnyhosszdnak atlagos hossza 29 cm. A ficdnkakasok esetében
testtomeg tekintetében is jelentds kiilonbségeket figyeltek meg a zarttéri és a vad
facanok viszonylatdban (Nagy 1984, Farago 2007). A zérttéri tenyésztésben €16
tenyészanyag atlagsilya 16%-kal nagyobb, mint vadon €16 populdcioké. A kozonséges
facankakas 4tlag testtomege 1,2-1,3 kg, a kinai 6rvos facankakas 1,1-1,5 kg-os, a
mongol ficdnkakas 1,6-2,0 kg datlagos testtomeggel rendelkezik, a japdn zold

facankakas kb. 1 kg, az angol sotét vadaszfacan 1,1-1,2 kg testtomegd.

Kromatometriai vizsgdlatok

A madarak tollainak szine rendkiviil valtozatos, gyakran élénk és ezt nagyrészt
statikusnak gondoljak (Andersson és Prager, 2006). Farago (1994) kifejti, hogy a tollak
szinét a pigment tartalom €s a tollsejtek fénytorése hatdrozza meg. Saggese et al. (2008)
a tollazat szinének és felépitésének vizsgdlatai alapjan kimutatta, hogy a tollak elhalt
keratin sejtekbdl dlnak, amikben nem taldlhaték erek vagy idegek s ezért az allat nem
tudja kozvetleniil befolydsolni kiiltakaréja szinét és ez a tulajdonsdg nincs
Osszefiiggésben az élettani kapcsolataival, kivéve a tollak fejlédési szakaszait. A tollak
szine tehat nagyon sok tényezotdl fiigg. Objektiv meghatdrozasukra miiszeres mérésre
és végig azonos koriilményekre van sziikség. Molndr et al. (1997) az el6bbi
gondolatokat kiegészitve taglalja, hogy a toll szivacsos struktirdja és rendezetleniil
elhelyezkedd keratinszemcséi révén jol szoérja az UV-fényt, valamint a toll liregeit
kitoltd anyag torésmutatd valtozdsa is hozzdjarul a visszaver képességhez. [gy ezeket a
tollakat ultraibolya tartomdnyban vizsgédlva sokszor teljesen mds mintdkat és szineket
kapunk, mint a lathat6 fényben. Raddcsi et al. (2006) a szinek gyakorlatban megjelend
hasznat fejti ki, hiszen az éllatok szine, specidlis jegyeik az allattenyésztésben igen nagy
szerepet jatszanak. Horn (1971) irdsdban kozli, hogy a testfelillet szine, a szin
megoszlasa és rajzolata a kvalitativ tulajdonsdgok koz¢ tartozik. Ezek jellemzdje, hogy
kevésbé fiiggenek a kiilsé kornyezettdl, nem fejezhetdk ki mértékegységgel. A szin,
mint egyedi kiillemi bélyeg egyes esetekben egyértelmii fajtajelleg. T6th (2006) a szin

meghatarozasahoz sziikséges chromameter gyakorlati hasznat hangsiilyozza, hiszen a
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szin kategoridlis tulajdonsagként valé kezelése, a szubjektiv megitélésb6l eredden
szamos félreértésre ad lehetdséget, amelyek a chromameter hasznélataval
kikiiszobolhetdek. Nagy (1984) meghatarozta, hogy a facdnkakasokat két csoportba, az
orv nélkiili és az oOrvvel rendelkez6k kozé sorolhatjuk. Az nyakorv nélkiili
vadaszfacanok a kozonséges vagy cseh facan, valamint az angol sotét vadaszficdn. A
nyakorvet viseld facanok kozé tartozik a mongol facédn, a kinai 6rvos facdn, a formdziai
facan, és a pennsylvéniai faican. Nagy (1984) vizsgalatai szerint a hazai ficanallomany
86%-aban fordul el a fehér nyakorv. A legtobb nyakorvvel rendelkezd facankakast
Szolnok megyében regisztraltdk, a legkevesebb nyakorves facant pedig a szabolcsi

teriiletrészen, mintegy 31%-ot.

ANYAG ES MODSZER

Online kérddives felmérés

A kérdéivvel (I1) a belfoldi vendégvadaszok facdnokkal szemben tdmasztott piaci
igényeinek felmérése volt a cél. A kérdoivet kiilonbozo internetes vaddszati jellegli
férumon, valamint k6zosségi oldalakon tettiikk kozzé. A kérdéiv 2016 jilius elseje és
2016 szeptember harmincadika kozott volt elérhetd, az eredmények értékelése sordn
ezen idészak alatt beérkezett vilaszokat vettiik alapul. Osszesen 10 kérdés segitségével
vizsgaltuk a hazai vaddszok facdnokkal kapcsolatos elvdrdsait és facanvaddszattal

kapcsolatos szokdsait. A kérdéivre mintegy 275 kitoltés érkezett.

Mintagyiijtés

A vizsgalatokban szerepld egy éves kakasok a Perjési és Tarsa Mezégazdasagi Kft.
facanneveld telepének torzsillomanyabol szarmaztak (n=161). A tenyésztelep Bacs-
Kiskun megyében Kecel kozelében taldlhatd, a telep 10 ha-on teriil el. Evente 500.000
db tojassal és 200.000 db naposcsibével dolgoznak, ebbdl 70.000 db-ot nevelnek
elénevelt és felndtt korig. 9500 tojétydk, 70.000 db-os keltetd és 27.000 db-os
bujtatékapacitds jellemzi 6ket. 30.000 db facdn vaddszkészre nevelését végzik évente.

Jelenleg 8 orszagba szallitjak termékeiket folyamatosan.
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Foleg az egyszert vadaszfiacan és mongol facdn tenyésztésével foglalkoznak, azonban

kis szamban mads alfajok is megtaldlhatéak allomanyukban.

Morfometriai vizsgdlat

A kivdlasztott testtdjak morfometriai adatait mérészalag segitségével rogzitettiik.
Egyedenként mértiik a jobb szarnyhosszt (a szarny kinyujtott dllapotdban a vall {ziilettdl
a legkiilsd evezdtoll hegyéig), a farok hosszat (a leghosszabb faroktoll teljes hossza) és
a farok szélességet (a faroktollak Osszességének szélességi mérete a farok tovén). A
vizsgdlatban csak ép tollazattal rendelkez6 madarak méreteit haszndltuk fel. A
testtomeget digitlis akasztés zsebmérleggel rogzitettiik. A szarnyhossz és a testtomeg
értékeibol a kakas repiilési képességére lehet kovetkeztetni. A farok szélességére és

hossziisdgara vonatkozo értékek pedig a trofea mindségével vannak Osszefiiggésben.

Kromatometriai vizsgdlat

A tollszin vizsgalatok objektiv médon torténd vizsgalatat egy Minolta Chromameter
CR-410 tipust miiszerrel végeztiik el. A miiszert minden hasznélat el6tt az eléirasoknak
megfelelden kalibraltuk. A miiszer a Nemzetkozi Vildgitastechnikai Bizottsdg (CIE)
altal 1976-ban kidolgozott L*a*b* szinrendszer alapjan végzi a szinek objektiv
meghatdrozasat (12). Az L* érték a szin intenzitdsat mutatja egy 0-100-ig terjed6 skdldn,
ahol az alacsonyabb értékek a sotétebb szineket jelolik. Az a* érték egy +60-t6] —60-ig
terjedd skdlan jelzi a szin voros-zold, a b* érték pedig (szintén egy +60-t61 -60-ig
terjed6 skaldn) a sdrga-kék Osszetevodit. A pozitiv értékek mindkét esetben a szin
intenzitasat jelzik. A harom érték egyiitt (L*a*b*) hatdrozza meg a vizsgalt szin helyét a
3D szinrendszerben (Toth 2006). A kakasokon harom ponton végeztiink méréseket. A

mellen (M), a haton (H) és a jobb szarnypajzson (S).

Alkalmazott statisztikai modell

Az adatok rogzitése és statisztikai értékelése Microsoft Excel (Microsoft 2007) és

IBM SPSS Statistics 21.0 (IBM Corp. 2012) programok segitségével tortént. Mind a
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morfometriai, mind a kromatometriai vizsgilat esetében meghataroztuk a mért jellegek
leird statisztikai értékeit. A mért valtozok kozotti osszefiiggéseket mindkét vizsgalat

esetében Pearson-féle korrelaciés egyiitthaté segitségével vizsgaltuk.

EREDMENYEK

Online kérddives felmérés

1. kérdés: Evente milyen rendszerességgel vesz részt ficianvadaszatokon?
A vilaszadok facdnvaddszatokon valé éves részvételére irdnyult. A 275 vélaszadd
43,6%-a 1-4 alkalommal, 22,9%-a 5-8 alkalommal, 14,5%-a 9-12 alkalommal és

18,9%-a 12 alkalomnal tobbszor vesz részt facanvadaszatokon.

2. kérdés: A vad-, illetve a nevelt facdn vadaszatét kedveli jobban?
A vad-illetve nevelt ficidnok vaddszatdnak kedveltségére iranyult. A 275 valaszadd
94,2%-a a vad ficdn vaddszatdt, 5,8%-a pedig a nevelt ficdn vaddszatit preferdlja

jobban.

3. kérdés: Kérem valassza ki az alabbi képeken szerepld facantipusok koziil azt/azokat,
amelyet/amelyeket szivesen teritékre hozna! Dontését kérem indokolja!

6 kiilonféle facantipus koziil, barmely tulajdonsidgok alapjan lehetett tetszés szerint
egy vagy akdr tobb varidcidt vdlasztani. Valasztdsukat szovegesen indokolniuk kellett.
Vilaszthat6 tipusokat az 1. dbra mutatja be. Az 1. tipust a 275 vélaszad6 73,1%-a
vélasztotta, a 2. tipust 42,5%, a 3. tipust 29,5%, a 4. tipust 24,4%, az 5. tipust 30,9%, a
6. tipust pedig 36% valasztotta. Akik az els6 két tipust vélasztottdk leginkabb azzal
indokoltdk dontésiiket, hogy kiillemileg ezek a legmegszokottabb alfajok és szivesebben
is hozzak Oket teritékre, mint a tobbi felsorolt tipust. Akik a ritkdbban eléfordulé 4., 5.,
6. tipust vdlasztottdk leginkdbb a tollazat szinével, kiilonlegességével, ritkasdgaval
indokoltdk ezeket. Némelyek szerint a szinesebb, kiilonlegesebb tollazattal bir6 kakasok
szebben mutatnak a teritéken, esetenként mert szépek és kivaldan repiilnek, utalva ezzel

a kinai- és kiraly facanra.
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4. kérdés: Mennyire szamit Onnek egy facadnvadészat sordn a kakasok faroktollainak
hossza?

A féacan trofea egyik f60 morfometriai tulajdonsdgara, a farok hosszéra irdnyult ez a
kérdés. A valaszaddok 61,8 %-a szamara fontos, hiszen minél hosszabb a faroktoll, annal

mutatdsabb a tréfea. 38,2% szdmara 1ényegtelen volt ez a tulajdonsag.

5. kérdés: Ha a vadaszat soran sikeriil onnek egy, a megszokottdl sotétebb tollazati
kakast teritékre hoznia, az az 6n szamara:
A vélaszaddk 78,2%-a szamara mindenképpen kiilonleges, akar preparaltatni is fogja

azt, 21,8% szerint 1ényegtelen.

6. kérdés: Vadaszat sordn a ficankakasok repiilése tekintetében 6nnek fontosabb, ha:
a, a kakasok magasan repiilnek
b, a kakasok alacsonyan gyorsan repiilnek
¢, a kakasok magasan és gyorsan repiilnek

d, nem érdekel milyen médon repiilnek.

Ez a kérdés a kakasok egyik értékmérd tulajdonsdganak, a repiilés magassidganak és
sebességének kedveltségére iranyult.
A valaszado6k 53,8%-a szamadra fontos, hogy a kakasok magasan és gyorsan repiiljenek,
13,5%-at nem érdekli, hogy a kakasok milyen médon repiilnek. 24% azt kedveli, ha a

facanok magasan repiilnek, 8,7% eldnyben részesiti, ha a kakasok gyorsan repiilnek.

7. kérdés: Az 6nok vadasztarsasaga végez ficannevelést?
Ebben a kérdésben arra voltunk kivancsiak, hogy a vaddsztirsasdgi tagsdggal
rendelkezé vélaszadok hany szazalékdnak a vadasztirsasiga végez fiacin nevelést. A

véalaszaddk 74,5 %-a nem, 25,5%-a pedig végez facan nevelést.
8. kérdés: Milyen elonyeit/hatranyait ismerik a nevelt faican kibocsatasdnak?

Ez a kérdés arra irdnyult, hogy a vaddszok hogyan értékelik a nevelt ficdn vaddszatat,

tehat milyen negativ és milyen pozitiv hatdsait ismerik. A vdlaszok mind
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negativumokban mind pozitivumokban meglehetdsen egyontetiiek voltak. 129 kitoltd
adott valaszt erre a kérdésre.

Elényként ismerték el, hogy rovid id6 alatt mindenki vaddszélményhez vagy inkabb
lovéshez jut. Némelyek szerint a kibocsajtds j6, mivel stabilan tartja a vad
facandllomanyt és vérfrissitésként is kivadlo. Tovabbi pozitivum, hogy természetben
kiengedve konnyebben zsdkmanyoljdk a preddtorok a nevelt madarakat, emiatt kevésbé
sériil a vad populdcié. A legfontosabb eldnyként emlitik sokan, hogy vaddszata nagy
bevételt jelent a vaddsztarsasdgok szdmara. Egy vdlaszadé pedig ugy vélekedik, hogy
minden mai vad facant egykoron kibocsétottak igy csak eldnye lehet.

Hatranyként joval tobb tényez6t emlitettek. A szabad teriiletre kihelyezve fert6zhetik a
természetes dllomanyt. Vaddszatok sordn nem igazdn akarnak repiilni, kicsit butdk, 1db
melldl kelnek, nagyon zsirosak. Nevelésiik koltséges, ami miatt sok tarsasig nem
foglalkozik neveléssel. A természetbe kiengedve nem igazdn szaporodnak,

életképtelenek, a tyikokban nem alakul ki a kotldldz igy nem fognak csibéket vezetni.

9. kérdés: Ha facanneveléssel foglalkoznak, akkor milyen tipusi ficdn nevelésére
szakosodtak? (Amennyiben a felsoroltakon kiviil mas tipusu facant tenyésztenek, kérem
sorolja fel!)

Ebben a kérdésben a vélaszadoknak azt kellett meghatdrozniuk, hogy az 6
vadasztarsasiguk a felsorolt alfajok koziil melyekre specializdlédtak, valamint mds
alfajt is megjelolhettek.

A vilaszthaté lehetOségek: Angol sotét vaddszfacdn, Formdziai facan, Kirdly facan,
Mongol facan, Kinai z6ld facan, Egyszerti vadaszfacan.

A 117 valaszad6 11,1%-a angol sotét vadaszfacan, 4,3%-a forméziai facan, 6%-a
kirdly facant, 14,5%-a mongol facin, 0,9%-a kinai zold facdn és 76,1%-a egyszerli
vadaszfacan nevelésével foglalkozik. Volt olyan vilaszad6é is, aki az egyszerl

vaddaszfacant és az angol sotét vadaszfacant keresztezi kirdly facanokkal.

10. kérdés: On rendelkezik az otthondban facantréfedval?
A kérdéssel a facan tréfedk kedveltségét, jelentOségét kivantuk mérni.
274 valaszad6 73,4%-a nem rendelkezik otthondban facantréfedval, mig a valaszadok

26,3%-a igen.
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Morfometriai és kromatometriai vizsgdlatok

Az 1. tdbldzat a vizsgalatban felhaszndlt morfometriai jellemzOk leir6 statisztikai
adatait mutatja be. A 2. fdbldzatban lathaté a kilonbozd morfometriai jellemzdk
értékeinek egymashoz viszonyitott korreldciéja. A 3. tdbldzat a harom testtdjon mért
L*a*b* értékek leird statisztikai adatait adja meg. A 4. tdbldzat a kiilonbozd testtdjak

L*a*b* értékeinek és az orv tipusdnak egymdshoz viszonyitott korreldciéjat mutatja be.

1. tdbldzat A vizsgalatban felhasznalt morfometriai jellemzok leir6 statisztikai adatai

Table 1 Descriptive statistics of the morphometry datas used in the study

. Mintaterjedelem | Minimum | Maximum | Atlag | Széras

Megnevezés | N (1
g @™ @) 3) @) 5 (6)

(Ssz)amyhossz 161 14,00 25,00 39,00 34,700 2,040
Fga)rokhossz 112 46,00 28,00 74,00 44,120 7,424
Fa/rok ) 140 7.00 6,00 13,00 9,757 1,269
szélesség (10)
Testtomeg
(1) 161 4,23 1,54 4,23 3,183 0,468

(1) Sample numbers, (2) Range, (3) Minimum, (4) Maximum, (5) Mean, (6) Std. Deviation, (7) Variance, (8)
Wing length, (9) Tail length, (10) Tail width, (11) Weight
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2. tdbldzat A kilonbozd értékmérok értékeinek egymashoz viszonyitott korrelacidja

Table 2 Correlation of the different body traits

Szarnyhossz | Farokhossz | Farok szélesség | Testtomeg
@ (@) 3) “
Pearson 1 217° 277" ,168°
. korrelacié (5)
Szarnyhossz
(€))] Szignifikancia 021 001 034
(6) ) ) )
N (7) 161 112 140 160
Pearson " - o
korrelacié (5) 217 ! 249 91
Farokhossz (2) — -
fg;gmﬁkan‘”a 021 ,008 ,000
N @) 112 112 112 112
Pearson . . *
P 277 ,249 1 ,188
Farok korrelacié (5)
szélesség (3) (S6z)1gn1ﬁkanc1a 001 008 027
N (1) 140 112 140 139
Pearson " o #
korrelacié (5) 168 91 188 !
Testtomeg (4) — -
fg;gmﬁkan‘”a 034 ,000 027
N (@) 160 112 139 160

* p<0,05; ** p<0,01

(1) Wing length, (2) Tail length, (3) Tail width, (4) Weight, (5) Pearson Correlation, (6) Sig. (2-tailed), (7)

Sample numbers
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3. tdbldzat A harom testtdjon mért L*a*b* értékek leiro statisztikai adatai

Table 3 Descriptive statistics of the L*a*b* values measured on the three body areas

N | Mintaterjedelem | Minimum | Maximum Atlag Széras |Variancial

@ @) 3) “ &) (0) )
?g‘ 161 79,40 11,80 91,20 27,364 6,541 | 42,788
Ma (9) | 161 25,30 ,00 25,30 11,281 2,456 6,035
?i[(l;) 161 25,02 -3,60 21,42 7,939 3,363 | 11,313
?1114) 161 51,90 20,00 71,90 32,233 5,640 | 31,808
?13) 161 87,01 3,29 90,30 8,520 6,898 | 47,594
gg) 161 24,60 -5,40 19,20 11,362 3,838 | 14,730
(SIIZ) 161 67,17 ,00 67,17 52,968 7,736 | 59,848
?1615) 161 17,00 ,00 17,00 2,705 2,367 5,601
(Slb6) 161 20,130 ,000 20,130 8,507 3,921 15,375

(1) Sample numbers, (2) Range, (3) Minimum, (4) Maximum, (5) Mean, (6) Std. Deviation, (7) Variance, (8)

Lightness value of breast, (9) Red/Green opponent of color of breast, (10) Yellow/Blue opponent of color of

breast, (11) Lightness value of back (12) Red/Green opponent of color of back, (13) Yellow/Blue opponent of

color of back, (14) Lightness value of right wing shield, (15) Red/Green opponent of color of right wing

shield, (16) Yellow/Blue opponent of color of right wing shield
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4. tabldzat A killonbozo testtdjak L*a*b* értékeinek, és az orv tipusdnak egymashoz

viszonyitott korrelacidja

Table 4 Correlation between L*a*b* values of different body areas and the type of the

ring
ML | 6rv | Ma | Mb | HL | Ha | Hb | SL
Sa(9) | Sb (10

Ol ol @ el e ol ]SO0
ML 1 - 134 | 3277 208™| 022 | 7| -079| 560 | 098
(1) ’312** s 9 P B ’233** B s B
orv ) 1 291% | ,242* y -,022 | ,347% | ,490%* | -,595** 089
@ | 312¢ : ’ A489% | 7 , , , ;
Ma s e *
Gy | 134 | 291 1| 2897 | 093 | 126 | -077 | 076 | 177" | -004
Mb Kk ek sk £33 sk £33
| 2| | 28 1| 104 | =075 | 376 | 2907 | -075 | 236
AL s | - 093 | 104 | 1 041 | 058 | -100 | 424™ | -092
(5) 9 ’489** B E) 9 9 9 b ’
?6*; 02 | 02| 126 | -075 | 041 | 1 | -009 | -089 | 116 | -239"
Hb | 34| 077 | 376 | 058 | 000 | 1 | 3857 5257 | 090
(7) ’233** 9 ) 9 ) ) 9 9 )
SL sk ek Kk sk
5 | <079 | 490" | 076 | 2907 | -100 | -089 | 385 1| -450" | -023
Sa seor | | a7 | 075 | 424 | 116 | - - 1 235"
© | 5957 | ; : ; 525" | 450" ’
Sb 098 | 089 | -004 | 236" | -092 | .- 090 | -023 | 2357 | 1
(10) ) ) 9 b £ ’239** ) £ 9

* p<0,05; ** p<0,01

(1) LIGHTNESS VALUE OF BREAST, (2) RING, (3) RED/GREEN OPPONENT OF COLOR OF BREAST, (4)

YELLOW/BLUE OPPONENT OF COLOR OF BREAST, (5) LIGHTNESS VALUE OF BACK (6) RED/GREEN OPPONENT

OF COLOR OF BACK, (7) YELLOW/BLUE OPPONENT OF COLOR OF BACK, (8) LIGHTNESS VALUE OF RIGHT WING

SHIELD, (9) RED/GREEN OPPONENT OF COLOR OF RIGHT WING SHIELD, (10) YELLOW/BLUE OPPONENT OF

COLOR OF RIGHT WING SHIELD
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KOVETKEZTETESEK

A tanulmdany célja a hazai facantenyésztés friss informacidkkal valé ellatdsa volt a
piaci igényekkel, valamint a vadaszati értékkel 0sszefiiggésbe hozhaté tulajdonsdgokkal
kapcsolatban. Ehhez online kérddéives felmérést végeztiink a vaddszvendégek korében,
tovabba morfometriai és kromatometriai adatfelvételeket facdntelepi torzsdllomanyban.
Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a vdlaszadok kozel fele (44%) 1-4
alkalommal, tovdbbi 23% 5-8 alkalommal vesz részt évente ficidn vaddszaton. Ebbdl
arra kovetkeztetiink, hogy a hazai vadaszok létszamat is figyelembe véve tovéabbra is
jelentds kereslet tapasztalhaté a facdnvaddszatok irdnt. A kit6lték minddssze negyede
(25,5%) jelezte, hogy sajat tarsasdgukban facannevelés folyik. Tehat a hazai tenyésztd
telepeken folyé munka jelent6s kihatdssal van az évente kibocsdjtasra keriild
allomanyra. Ezt akdr pozitiv jelenségnek is értékelhetjiik, hiszen a nagy telepeken jobb
feltételek adottak a szakszer(i tenyésztési munka kivitelezéséhez és a tenyésztésirdnyitas
is egyszerlibben megoldhaté. Az 4gazatot segitd eredményes tenyésztOmunkdhoz
azonban kovetkezetességre és helyesen Kkitlizott tenyészcélokra is sziikség van. Ezek
maghatarozasat voltak hivatottak szolgédlni a kérd6iv tovabbi kérdései. Ezek alapjan a
vélaszadé vaddszvendégek tilnyomo tobbsége (94,2%) a vad populdciébdl szarmazéd
madarak vadaszatat preferdlja jobban. Az indokldsok alapjan a vad madarak viselkedése
jobban szolgdlja a pozitiv a vadaszélmény megszerzését, mig a tenyésztett madarak vad
populdcidkra gyakorolt negativ hatdsait komoly negativumként értékelik. A vagyott
vadaszélmény szempontjabdl nagyon fontos a kakasok gyors és magas ropte. A kitolték
tobb mint fele (53,8%) itélte fontosnak ezeket a tulajdonsidgokat. Az eredmények
alapjan leszlirhetd, hogy fontos lenne kell6en elvaditott, a természetes kornyezetben
életképesebb madarak kihelyezése. A tenyésztés és a nevelés sordn tehat fokozott
figyelemmel kell torekedni ezen tulajdonsidgok fejlesztésére. A facdn tréfea a
ropképességgel (a vadaszélményt alapvetden befolydsolja) Osszehasonlitva kevéssé
fontos a védlaszadoknak. 26,3%-uk 6riz otthondban ilyen tréfedt. A faroktoll hossza ettdl
fiiggetleniil nagy jelentdséggel bir az elégedett vadaszvendég szempontjabol, 61,8 % a
minél hosszabb, latvanyosabb faroktollakat kedveli. A kakasok szine szintén fontos
szempont volt a kérddiv kitoltdinek. A hagyomdnyos, vordos dominancidja 1. és 2. tipus

volt a legkedveltebb, 73,1% illetve 42,5% valasztotta Oket. A hazai tenyészallomanyok
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gerincét is ezek a tipusok adjik, igy ebben nem latszik sziikségesnek jelentds
véltoztatds. A ritkdbb, elsdsorban z6ld dominancidval jellemezhetd tipusok azonban
atlagosan 30%-os kedveltséget értek el, igy ezek teritékszinezdként valé gyakoribb
alkalmazasa javallott lehet. Anndl is inkdbb, mivel a valaszadék 78,2%-ka o6rommel
venné, ha sotétebb, vagy intenzivebb egyedeket is sikeriilne a vaddszat sordn teritékre
hoznia. A fentiekbdl az kovetkezik, hogy a hagyomdnyos szin esetében a tenyésztés
sordn érdemes hangsilyt helyezni a szinek tisztasdgdnak megdrzésére, javitdsdra és az
intenzivebb szinli vonalakat el6térbe helyezni. Tovdbba a gazddlkoddknak célszerii
lenne a jelenleginél nagyobb ardnyban alkalmazni a megszokott6l eltérd szinezetli
alfajokat a teriték szinesitése érdekében.

A morfometriai vizsgilat eredményeire ratérve gyenge pozitiv korrelacié mutatkozott
a szarnyhossz és a testtomeg kozott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a nagyobb
szarnyfesztdvolsdggal rendelkezd, jobban repiild példinyok nem rendelkeznek
sziikségszerlien sokkal nagyobb testtomeggel, ami ronthatnd a repiilési képességet.
Tehat céltudatos szelekcidval lehetdség nyilhatna jobb ropképességli vonalak
kialakitdsdra a testtomeg nemkivdnatos novekedése nélkiil. A farokhossz és farok
sz€éless€g hasonléan gyenge, pozitiv kapcsolatot mutatott a testtomeggel. A farok
méreteit egymassal Osszevetve szintén gyenge pozitiv korrelacié mutatkozott, ezért a
faroktollak hosszdnak novelése is kivitelezhetének tlinik mas jellegek markans
megvaltozdsa nélkiill. A morfometriai jellemzok leir6 statisztikai adatai lehetdséget
biztositanak a késébbi eredményekkel valé Osszevetésre, mint referencia adatok. A
kromatometriai vizsgdlatban a vizsgalt facan torzsdllomany CIE L*a*b* szinértékek
objektiv meghatdrozasa volt az elsddleges célkitlizés. Ezek az adatok egzakt alapot
jelentenek majd a késébbiekben kialakitand6 szin szerinti vonalak kitenyésztéséhez. A
4. tdbldzatban kozolt korrelaciés értékek alapjan elmondhatjuk, hogy a kiilonbozd
testtdjak és az orv kapcsolatdban sikeriilt a legtobb esetben szignifikdns korreldciot
kimutatni. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy az 6rv, mint konnyen azonosithaté jelleg,
praktikus eszkdzként haszndlhat6 fel a kakasok szintenyésztése sordn. A mell és a hét
vildgossagi (L*), illetve a szdrny a* (voros-zold) értéke, valamint az orv jelenléte kozott
negativ a kapcsolat irdnya, tehat az 6rv megjelenésével és kifejezettebb kiterjedésével a
mell és hdt szine sotétedik, a szdrny szine pedig a z6ld ténus irdnydba mozdul el. Ez a

kapcsolat felveti a széles oOrvvel rendelkezd egyedek pozitiv diszkriminaciéjat a
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szelekcidé sordn, mely altal elémozdithaté a teltebb, intenzivebb tollszin elérése is. Az
orv megléte azért is kivadnatos, mert a legkedveltebb 1. tipuson szintén dominans
jellegként jelenik meg.

Az eredmények naprakész informdcidkat szolgiltatnak a facdn vaddszatokon
résztvevé vaddszvendégek nevelt fiacanokkal kapcsolatos piaci igényeirdl, ezaltal
segitve a hazai facdntenyésztésben a piaci igényeknek megfeleld célkitlizések
megfogalmazdsit. A morfometriai és kromatometriai vizsgdlatok a vaddszati
szempontbol értékes tulajdonsdgok fejlesztéséhez jarulhatnak hozza a kiilonbozd
jellegek kozotti  kapcsolatok Osszefiiggéseinek feltarasdval, tovabba referencia

adatbazist jelenthetnek késobbi vizsgalatok szamara is.

KOSZONETNYILVANITAS

Az EMBERI ERGFORRASOK MINISZTERIUMA Uj NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK

TAMOGATASAVAL KESZULT.

Assessment of market demands of Pheasant (Phasianus colchicus) cocks and

opportunities for developing their production traits

ZOLTAN BAGI ' - BEATA DANKU 2 - SZILVIA KUSZA *
! University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm
2 Perdix Szovetkezet, Szd

3 University of Debrecen, Animal Genetics Laboratory

SUMMARY

The aim of the present work was to study those questions about the Hungarian
pheasant breeding which could have importance on satisfaction of the hunters with
pheasant hunting. We surveyed the image of pheasant breeding in Hungary and the
market demands of breeding cocks among hunter guests by an online questionnaire. The
results showed that there is a demand for pheasant hunting, which can only be fulfilled

by farmed birds. Furthermore, it is needed to improve the flying ability of reared cocks
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as well as intense color birds and high value trophies. Morphometric examination was
performed in order to improve the flying ability. We have found that the selection
aiming enhancement of the wing length would not led to significant increase in body
weight, so there is also the possibility to increase the flying ability by means of
breeding means. In the case of color exanimation, the ring was a simply, usable tool in
the selection. The use of cocks with large and extended ring can be used to develop the
more intense feather colors. The results presented in this study can help to improve the
quality of Hungarian pheasant breeding and thus improve the profitability of the sector
by revealing previously unknown relationships between hunting value traits.

Keywords: morphometry, chromatometry, selection, trophy hunting values
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A mezégazdasagi vallalkozasok szamanak és tevékenységének vizsgalata a

Szigetkoz (agglomeracios) telepiilésein

HORVATH ESZTER
Széchényi Istvan Egyetem
Kautz Gyula Gazdasdgtudomanyi Kar
Gazdasagi Elemzések Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A mezbdgazdasag térvesztése, termeld szerepének csokkenése a szolgdltaté szerep
javéra, a fenntarthaté6 mezdgazdasig érvényre juttatidsa napjaink alapvetd problémai és
kérdései kozé tartoznak. A vazolt problémak megolddsa kozben iigyelni kell az
agrarium  multifunkciondlis  jellegének  megérzésére és  hasznositisira a
vidékfejlesztésben, a foglalkoztatdsban, a tdjra jellemzd helyi termékek eldallitdsanak
tdmogatdsdban és hangsilyozdsdban. Mindezen kérdések hatvanyozottan jelentkeznek a
varoskornyéki térségek mezdgazdasdgdban, az agglomerdcidk agrariumdban az
emelked6 lakossdgszdmnak, a kiteleptilok novekvé otthon teremtéseinek a
mezogazdasidgi tevékenység degradaléddsianak, ugyanakkor az ott letelepiiltek tudatos
élelmiszer vasarlasi és fogyasztasi szokdsainak, a hétkoznap délutini vagy hétvégi
szolgaltatasok, stb. igénybevételének koszonhetden.

Tanulmdnyomban az agglomerdciés mezdgazdasdg hazai vizsgédlatdnak kezdd
Iépésére véllalkoztam a gydri agglomeracid szigetkozi telepiiléseinek mezdgazdasigara
vonatkoz6 adatainak dttekintésével és Osszehasonlitdsdval az agglomeraciétdl tdvolabb
esé telepiilésekével. ElsOként a térségben regisztralt tarsas vallalkozdsok szdmaval és
tevékenységi korének vizsgalatival foglalkoztam. Arra kerestem a vélaszt, hogy a
térségi adottsdgok, gazdasagi-tirsadalmi folyamatok hogyan alakitjdk a tdjegység
telepiiléseinek mezOgazdasdgat, ezen belil is az agrarvéllalkozdsok szdmat,
tevékenységi korét. Feltételeztem, hogy a mezdgazdasiagi hagyomdnyoknak, a
gazdasdgi folyamatoknak, Gydr befolydsolé hatdsdnak jelentds szerepe van a szdmok

alakuldsdban. Feltételezésem csak részben igazolddott, mert (egyeldre) nincs
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szignifikans kiilonbség a mezdgazdasagi vallalkozdsok szdmdban az agglomeracids és
az agglomeraciéhoz nem tartoz6 telepiilések kozott.

Tevékenységiiket értékelve azonban Ilényeges -eltéréseket tapasztalhatunk. Az
agglomeraciéhoz nem tartozé telepiilésen nagyobb szamban taldlkozhatunk gazdasagi
allattal, szinesebb az eldallitott mezdgazdasagi termékek kore, megjelennek a kozosség
altal timogatott mezdgazdasig formadi is. A gyori agglomeracio telepiilésein ugyanakkor
a mezdgazdasagi szolgaltatdsok (lovas iskoldk, horgdszat) eldtérbe keriilése mutathatd
ki a szant6foldi novénytermesztés dominancidja mellett.

Véleményem szerint a témateriilet Osszetettsége, szertedgazéd hatdsa a jovoben
rdirdnyithatja a figyelmet az agglomerdciékban elhelyezkedd telepiilések
mez0gazdasdgaban érvényesiil6 tendencidk szélesebb korti vizsgalatara.

Kulesszavak: GYIK, gyo6ri agglomeracié, mezégazdasagi vallalkozasok, agglomeracids

mezdgazdasig, Szigetkoz

BEVEZETES £S IRODALMI ATTEKINTES

Gyor és térsége gazdasagi silyat vizsgdld tanulmanyok szerint Gyor és vonzaskorzete
Magyarorszag egyik legfejlettebb és legerésebb gazdasdgi pélusanak tekinthets. 2010-
ben a Gyo6ri Jarmuipari Korzet (GYIK) a megyei GDP 68,1%-dnak megfeleld
hozzdadott értéket generdlt. Ennek 88,7%-a, a megyei érték 60,4%-a Gydrben
termel0dott (Dusek et. al. 2015) .

A térség gazdasidgira a legjelentdsebb hatdst a Gyorott megtelepedett AUDI
gyarkomplexum és az arra épiilt ipari és kiszolgdl6 bazis gyakorolja, melynek hatdsira
Gyor és térségének infrastruktirdja, ezaltal az agrarium altal eldéllitott termékekre
fizetoképes kereslettel jelentkezd népessége ugrasszertien novekedett.

A teriileti gazdasag legfontosabb mutatéi (tarsadalmi, gazdasagi, foldrajzi stb.) szerint
a megye nem tekinthet6 homogénnek. Alapvetéen GyOr-Moson-Sopron megye egy
gazdasdgilag fejlett, dinamikusan novekvd megye, ugyanakkor az eltérd fejlettség és
dinamika kovetkeztében, illetve a tradiciondlis és djonnan kialakulé gazdasagi
kapcsolatrendszerek altal lehatarolt gazdasdgi dimenziéban nem beszélhetiink egységes
megyei gazdasagi térségrol (Gyor-Moson-Sopron megye Teriiletfejlesztési Koncepcidja,

2013). Ezt tamasztja ald Dusek és szerzotarsainak megallapitasi is miszerint a GYIK-et
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sem kezeljiik egyetlen homogén egységként, ezen beliil két részteriiletet kiillonboztetiink
meg: Gyort és a varos vonzaskorzetét (Dusek et. al. 2015) .

Az FEurépai Unié legtobb tagorszdgara is igaz, hogy jelentds fejlettségbeli
kiilonbségek vannak az orszaghatarokon beliil. Jelent6s fejlettségbeli eltérést mutatnak a
vérosi, illetve a vidéki teriiletek. A teriileti egyenl6tlenségek kialakuldsanak legfébb
oka, hogy a gazdasigi-tirsadalmi folyamatok térben é&s idOben sziinteleniil
UjrarendezOdnek, és e tényezOk a vildg globalizdléddsdval csak tovdbb fokozddnak.
Ebben a sokvdltozds viszonyrendszerben az djabb és udjabb fejlesztési stratégidk
kidolgozéasat elsdsorban a régidkon beliili lehetéségekre, az endogén potencidlok
kiakndzdsira, a sajat er0k megujitdsara és fejlesztésére kell alapozni az adott
térségekben (Kdposzta, 2014.).

Ezt tdmasztja ald Szorényiné (2015) is, aki 6sszefoglaléan megallapitja, hogy az 1990-
es évektdl a vidéki gazdasidg mélyrehaté véltozdsokon ment keresztiil Nyugat-
Eurépdban. A posztproduktivista 4tmenet megvéltoztatta a vidéket is. A mezdgazdasig
szerepe lecsokkent, ugyanakkor a rurdlis terek djfajta hasznositdsidt hoz6 4j funkcidk
jelentek meg.

A vizsgilt telepiilések koziil 13 (Mecsér, Asvényrér(’), Hédervar, Darnézseli, Lipét,
Kimle, Dunaremete, Piiski, Kisbodak, Haldszi, Mariakdlnok, Dunasziget, Dunakiliti) a
Mosonmagyardvari jarashoz (Felso- Szigetkoz), 9 kozség (Gyordjfalu, Kisbajcs,
GyoOrzamoly, Vamosszabadi, Gyodrladamér, Nagybajcs, Dunaszeg, Vének,
Dunaszentpal) pedig a GyOri jardshoz (Als6- Szigetkoz) tartozik. Roviden az

alabbiakban tekintettem at a két jaras fontosabb jellemzd6it.(I. tabldzar)
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1.tdbldzat A gyori €s mosonmagyardvari jards néhany jellemz6 adata
Table 1 Attributes of township of Gyér and Mosonmagyarévar

Egy
Jjg)(’sﬁ;;;"erl; Regisztrlt | Ebbol: tarsas
vallalkozasok|vallalkozdsok
épesség (f6)|[Lakdsalloma jovedelemadd
Jéaras Népesség (fo)|Lakdsdllomany (db)| jovede efna ? szima (db) | szdma (db)
alapot képezd
ezer lakosra | ezer lakosra
jovedelem,
ezer Ft
GyOri jards 188162 78 749 2 020, 164 62
Mosonmagyardvari 1712 129 41
jaras 73135 28 155

Forrds: Magyarorszag telepiiléshdlozata. Agglomeraciok telepiilésegyiittesek.(2014) KSH Kiadvany

A gydri agglomeracidhoz 67 telepiilés tartozik. A vizsgdlt Alsé-szigetkozi telepiilések
koziill mindegyik a gyOri agglomericid része (s6t a legtijabb kimutatdsok Hédervarig
igazoltdk az agglomerdcids vonzast).

A térség agrariumdnak vizsgdlatakor szem el6tt kell tartani, hogy az ilyen tipusd
telepiilésekre — a kozpont kivételével — jellemzd a népességszdm gyarapoddsa, ennek
kovetkezményeként a felgyorsuld lakdsépitési tevékenység. Az agglomeracids térségek
telepiilési szerkezetének kialakuldsdt dont6 mértékben a hélézati infrastruktira-
rendszerek kiépitettsége, felgyorsulé fejlodése és a természetfoldrajzi adottsigok
hatdrozzdk meg. A mezogazdasdgi hasznositdsi teriileteket egyre novekvd mértékben
veszik igénybe mds jellegii hasznositdsi céljaira (z0ldmezds beruhdzdsok, lakasépités
céljaira, vonalas infrastruktira-rendszerek, nagy bevasarlokozpontok elhelyezésére stb.)
(Téth, 2014.).

A térség mezbgazdasaginak megismeréséhez fontos felvazolni, hogy Szigetkozt a
termOhelyi adottsdgok tekintetében, a Duna folydsanak megfeleléen hirom korzetre
oszthatjuk:

1. Fels6-Szigetkdz (Rajkatdl - Cikolasziget - Haldszi vonaldig) termdhelyi
adottsagai (sok a vékony feddrétegii talaj, kavicsban és dltaldban mélyen a
talajviz) a térségi atlagndl kevéssel rosszabbak. Kimagaslé termelési eredményt
ad¢ teriilete nem volt, jo, j6-kozepes eredményti teriilete tobb is van (mélyebb

fekvési teriiletek).

109



HORVATHE.

2. Ko6zéps6-Szigetkoz (Cikolasziget - Haldszi vonaldtél Asvanyraréig)
adottsagai altaldban a térségi (Szigetkoz) atlaghoz kozelalldak, vagy kissé
jobbak (tobb vékony feddrétegli talaja van; a Dundhoz kozelebbi részein
mélyebb fekvésli, magasabb talajvizli terilletek vannak). Minden évben
kimagaslé termelési eredményt ad6 teriilete tobb van.
3. Als6-Szigetkoz (Asvanyrar6tél Vénekig) terméhelyi adottsdgai a szigetkozi
atlagndl jobbak (sok a mélyebb fekvésli, magasabb vizdllasi teriilete).
Kimagaslé termelési eredményt add teriillete sok van. A Szigetkoz
hagyoményos zoldségtermd terilletei jorészt itt taldlhaték meg még
napjainkban is (Szabd, 2005).
A térség mezdgazdasigara jellemzo:

» dllatdllomany, gazdasdgok szdmanak csokkenése,

*  Kkorszerfitlen technika, technolégia,

* akibocsatott dllati termékek szimdnak csokkenése,

»  vertikdlis termékpdlya hidnyossagai,

* a szigetkozi természet adta  gyepgazdélkodas lehetdségeinek
kihasznalatlansaga,

»  gazdalkodok termelési motivéltsdganak hidnya (Horvdth, 2008).

Dunaszentpdl Telepiilésfejlesztési koncepcioja (2014) tovdbbi — nem csak a
mezdgazdasdgot érintd - veszélyekre hivja fel a figyelmiinket: a mezdgazdasagi szektor
visszaszoruléban van, ennek kovetkeztében az agrartermeléstdl mindinkdbb elszakadd
lakossdg kapcsolata megsziinik a falu kozvetlen kornyezetével. A falvak tovabb
uniformizalédnak, vidéki karakteriik végleg megszlinik, ezdltal az 6koturizmus szamara
kevésbé vonzé célpontok lesznek. A térség mindinkdbb az atmend idegenforgalom
kozlekedési folyosojava vélik, amelybdl csak a kornyezetterhelés csapodik le a
telepiiléseken. A lakossdg nagy része ingdzik nagyrészt Gyor és az otthona kozott, ennek
hatdasdra a kozség ,,alvo faluvd” vdlik.

Az agglomerécios telepiilések mezdgazdasaganak vizsgdlatandl azok vidékfejlesztésben
betolthetd, betoltendd szerepére kiilonds és atstrukturdlt szemlélettel kell tekinteniink,
hisz a vidék tobb mint az élelmiszeralapanyag-ellatds szinhelye — dj tulajdonsagok és
dimenziék (pl. rekredcid, bioldgiai soksziniiség, lakéhely funkcid, kornyezetvédelem,

stb.) helyszine, illetve helyszinévé vilik. Mindezek egyértelmii versenyelényok a nem-
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vidéki teriiletekkel szemben. Mar észlelik, s6t mérik, hogy hamarosan az emberekben
felébred6 természethidny kielégitésének lesz igazi piaca. Mindez az aldbbi tényezdkkel
igazolhat6:
* a térhaszndlat djfajta moédjai fedezheték fel (pl. turizmus, rekredcid,
kornyezetmeg0rzés, stb.),
* erb6sodik a szolgaltatdsok, az ipar és a technoldgia terjedése,

*  mikozben a vidéki teriiletek egyre inkdbb differencidléodnak (Horvdth, 2017).

A foldhasznédlat funkcidvaltdsanak két jellegzetes formdjat azonosithatjuk varos
kornyéki telepiiléseken: a laké funkciét és a szolgéltaté funkciéz. Mindkét funkcid a
varosi fogyasztas felerdsodéséhez kothetd. A foldhasznalat f6 funkciéjavd a nem
termeld funkcié valt, parhuzamosan a mezdgazdasag térvesztésével. A varos kornyéki
vidék térbeli 4talakuldsa, a foldhaszndlat funkciovéltisa aldtdmasztja a poszt-
produktivista vidék kialakuldsdnak tézisét, melynek lényege, hogy az agrirtermelés
térvesztésének kovetkezményeként a vidék f6 funkcidjavd a termeléssel szemben a
fogyasztas vélik (Andersson, 2005). Az érintett telepiilések, a varos kornyéki vidéki
lokalitasok pedig alapvetden nyitottak az tdj igények kiszolgaldsara, a funkciévéltasra,
mert az alapvetd termelési formak megvaltozasa, az agrartermelés térvesztése miatt 1j
megélhetési forrasokra van sziikségiik (Csurgo, 2011).

A mezdgazdasiagi vallalkozdsok tevékenységét vizsgilva felrajzolhatok a térségben a
,» Thiinen-korokhoz” hasonlé mezdgazdasagi zondk. Az eredeti elmélet szerint a
foldjaradék a megmiivelt fold mindségétdl és a piactél vald tdvolsagtdl fiigg. A
foldjaradék anndl nagyobb, minél kedvezébb a fold piachoz viszonyitott helyzete,
vagyis minél kozelebb van a piachoz. A piact6l vald tavolsag donti el, hogy mit és
milyen intenzitdssal érdemes termelni. A piachoz kozel értékiikhoz képest nagy
sulyt/térfogati terményeket is lehet termelni, de t6le tdvol csak olyanokat, melyek
értékiiknél fogva nagyobb termelési (szallitasi) koltséget is elbirnak.

A varosok korill mikod6 mezdgazdasdgi vallalkozdsok tevékenységének
stuktirdléddsdhoz Thiinen telephelyelméleti kutatdsai nyujthatnak kiinduldsi alapot
(Dusek, 2013).

Thiinen a maga kordban gazdasagi tevékenységek térbeliségét elemezte, egyszeriisitett

térbeli modellje alapjan arra kereste a valaszt, hogy az egyes mezdgazdasagi kultirdk

111



HORVATHE.

termelése hol helyezkedik el a varos, a piac koriil. A korabeli termelési viszonyok
alapjan a termelési zondk elhelyezkedését és sorrendjét a termékegység aranak és
termelési  koltségének kiilonbsége, illetve a szallitdsi koltségek (a tdvolsdg)
figgvényében hatdrozta meg. Ezek alapjan a kovetkez6 termelési 6vezeteket hatarozta
meg a vdrostdl valo tdvolodas sorrendjében:

1. tejtermékek, kertészet,
erdégazdasag (tlizifa és épitdanyag),
intenziv novénytermesztés,
allattartds, dohanytermesztés, palinkafzés,

vadaszat (Dusek, 2013).

ok v

Véleményem szerint a mezdgazdasidg jellemzdi, a tdrsadalmi-gazdasigi hatdsok
kovetkeztében a modell aktualizdldsra szorul, amely sordn napjainkban a fentieken tul
mds tényezoket kell (inkdbb) figyelembe venni, mint példaul:

*  vdllalkozék motivacidit, a gazdasag térbeli miikodését;

* azt, hogy a vdrosi kozponttdl tdvolodva eldbb az ipari lizemek, azutdn a
lakéovezetek és legkiviil a mezdgazdasagi térségek helyezkednek el;

* azt, hogy a telepitéseknél a magasan képzett, kreativ munkaerd, a telepiilések
szolgaltatdsai (agglomeracidk, szuburbdn térségek) és a kornyezet allapota
felértékelddnek, komplex, egymastol kolcsonosen fiiggd telepitési dontések
sziiletnek;

» fogyaszt6i igényeket, szokdsokat, trendeket;

e azt, hogy a mérhetd (szdmszer(isithetd) gazdasdgi tényezdk kore fokozatosan

kiboviilt és a nem mérhetd sajatossagok is el6térbe kertiltek, stb.

Tovéabba, ahogy Szorényiné (2015) is kifejti, Eurépa sok vidéki térségét sidjtja a
mezdgazdasidg szerepének a csokkenése, az eloregedés problémdja, a fejlesztés és a
megOrzés kozotti konfliktus, a magasan képzett munkaképes népesség elvandorlasa, az
alacsony képzettségliek bevandorldsa. Véleménye szerint ezekre a kihivasokra a rurélis
gazdasag modernizalasahoz sziikséges hajtéer6k miikodésbe hozasaval kell felelni. (2.

tdbldzat)
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2.tabldzat A hagyomanyos és modern vidéki gazdasag jellemz6i

Table 2 Attributes of tradicional and modern rural economy

A hagyomdnyos és a modern vidéki gazdasag jellemz6i

A legtobb foglalkoztatott a szolgaltatési és Szolgéltatdsi szektor a meghatdrozd.

az ipari szektorban dolgozik.

Gyenge szakértelem, 6regeddé munkaerd. A munkaerének magas a képzettségi
szintje.
Az innovéci6 szintje alacsony, ezt a K+F- Az innovicié hizéerdt jelent.

tevékenységgel mérik.

Alacsony termelékenység, kivéve a A termelékenység minden szektorban
mezdgazdasagi szektort. huzéerd.

Elmaradott IKT-tudds és alacsony szint{i Hél6zati miikodés a gazdasdgban: internet,
internetkapcsolat. telekommunikdécié (IKT).

A legtobb kis- és kozépvallalat kis A legtobb munkahelyet a kis és
potencidld. kozépvallalatok teremtik, képzett

munkaerdt igényelnek.

Forras: Szorényiné (2015)
ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatokhoz a www.hbi.hu és a www.bisnode.hu oldalak adatbazisat haszndltam
fel, amely segitségével kigylijtottem a szigetkozi telepiiléseken miikodd tarsas
vallalkozasokat. Ezt kovetéen TEAOR szdm alapjan kivdlogattam a mezOgazdasigi
tevékenységet végzd vallalkozdsokat. A Mezdgazdasdg, erdbgazdalkodds, haldszat
dgazati elnevezésen és tevékenységen tilmenden a vizsgdlatba bevontam a
mezOgazdasdggal és élelmiszer eldallitassal kapcsolatos tevékenységet folytatd
véllalkozasokat is, igy a vizsgalt vallalkozasok korébe a feldolgozédipar, és a szakmai,
tudomdnyos, miszaki tevékenységet végzd villalkozdsok is beletartoznak. A
tovdbbiakban csak mezdgazdasagi vallalkozdsok néven szerepelnek a vizsgdlt
véllalkozasok.

Alkalmazott médszerek:

* a két minta atlagdnak és szordasdnak Osszehasonlitisdhoz két mintas t
préba,

e vegyes kapcsolat esetén H és H? mutaté kiszamitasa,
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* mindségi  ismérvek  kozotti  kapcsolat  feltételezése  esetén
fiiggetlenségvizsgalat, Khi? teszt,

* mennyiségi ismérvek kozotti kapcsolat feltételezése esetén regresszid és
korrelaci6 vizsgalat,

* iddsorok vizsgalatdnal bazis- és lancviszonyszamok alkalmazasa.
EREDMENYEK

Az 1. és 2. dbrdn egyértelmilen lathaté, hogy a Fels6-Szigetkdzben
(Mosonmagyar6vari jardsban 44 mezb6gazdasagi vallalkozds, megoszlds az Osszes
véllalkozashoz képest 9,15%) nagyobb szdmban és az Osszes vallalkozdshoz képest
nagyobb ardnyban miikodnek mezdgazdasigi- és azzal kapcsolatos tevékenységet
folytato  véllalkozdsok. Mindez egyrészt visszavezethetd a felsé-szigetkozi
mezdgazdasdg mélyebben gyokerezd és még érvényesiild hagyomadnyaira. (Az
Ostermeldk szamat is értékelve kimutathatd, hogy a Fels6-Szigetkozben 6k is nagyobb
szdmban taldlhaték meg, mint az Alsé-Szigetkozben. Tobben folytatnak hdztd;ji
gazdalkodast, viszik terményeiket a mosonmagyardvari piacra, vagy a Szigetkozi
szatyor taldlkozéira.) Mdsrészt a Fels6- Szigetkoz telepiilésein még miikddnek az
egykori szovetkezetek utédai is. Valtozatosabb, sokrétiibb mez6gazdasagi
tevékenységet folytatnak, mivel az szant6foldi novénytermesztés mellett, gomba és
z0ldségtermesztéssel, sertéstenyésztéssel, tejelészarvasmarha-tenyésztéssel,
baromfitenyésztéssel, lotartdssal és —tenyésztéssel foglalkozé vallalkozdsokat is

talalunk.
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Miikodé véllalkozds (db) Mezdgazdasagi vallalkozas (db)
Asvényraré 50
Mecsér 17
Hédervar 42
Lipét 30
Darnézseli 33
Telepiilések Dunarer'nete 9
Kimle 18
Mariakalnok 51
Piiski 13
Kisbodak 9
Halaszi 71
Feketeerdo 26
Dunasziget 31
Dunakiliti 81

Forrds: http://hbi.hu
1.dbra Felso-szigetkozi mezdgazdasagi véllalkozasok
Figure 1 Agrarian enterprises in Over-Szigetkoz
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Telepiilések
Miikddo vallalkozas (db)

Vének | 10 g
Kisbajcs 42 3
Nagybajcs 28 3
Vamosszabadi 82 3
Gydrujfalu 103 4
Gy6rzamoly 123 2
Gyorladamér 57 0
Dunaszeg 97 2

Dunaszentpél 20 2

Forrds: http://hbi.hu
2. dbra Als6-szigetkozi mezOgazdasagi vallalkozdsok
Figure 2 Agrarian enterprises in Under-Szigetkoz

A kutatds sordn kivancsi voltam, hogy statisztikai médszerrel is igazolhat6-e 1ényeges
kiilonbség a két tdjegység mezdgazdasiagi vallalkozdsainak szdmdban, ezért a

vizsgalataim sordn Osszehasonlitottam a két minta (3. tdbldzat) atlagat és szorasat.

3.tdbldzat Szigetk6zi mezOgazdasigi vallalkozdsok szdmdnak és szordsanak vizsgalata
Table 3 Analysis of number and deviation of farms in Szigetkoz

Minta Mezdgazdasagi Atlag Szorés
vallalkozas szama (db) (db)
osszesen (db)
Als6-szigetkozi mg-i 18 2 1,1545

vallalkozasok szama (ni)

Fels6-szigetk6zi mg-i 44 3,14 2,5314
vallalkozasok szama (n2)

Forrds: sajat vizsgélatok

A vizsgélatot atlag és szords esetében is 5%-os szignifikancia szinten végeztem, amely

alapjan kijelenthetd, hogy a két mintdban az atlagos mezdgazdasdgi vallalkozdsok
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szama és szdrasa nem killonbozik 1ényegesen. Tehat a felsd-szigetkozi térségben ugyan
lathatéan nagyobb szdmban taldlunk mezdgazdasigi tevékenységet folytatd
véllalkozasokat, viszont statisztikailag nem tdmaszthaté ald, hogy a két tdjegység
heterogén lenne a mezdgazdasagi véllalkozasok szdmanak alakuldsanak tekintetében.

Ezt kovetden azt vizsgdltam, hatdssal van-e région beliili elhelyezkedés a
mezdgazdasdgi villalkozdsok szdmdnak alakuldsdra, illetve hogy kimutathaté- e
kapcsolat régi6 és a mezdgazdasdgi vallalkozdsok szdma kozott.

A kapcsolat meglétét és szorossagat kifejez0 mutatd szerint teriileti egység 5,2%-ban
befolydsolja a mezdgazdasdgi véllalkozdsok szamdnak alakuldsat, tehdt 94,8%-ban
egyéb tényezok (kordbban vazolt tényezok domindlnak) hatnak a térség mez6gazdasagi
véllalkozasinak szdmdnak alakuldsdra. A vizsgdlt tényezOk kozott gyenge, pozitiv
irdnyd kapcsolat (H=0,23) mutathaté ki, vagyis a véllalkozdsok szdma és tijegység
foldrajzi adottsdgai kozott csak csekély osszefiiggés mutathato ki.

A kutatds tovabbi 1€pésében arra kerestem a valaszt, van e kapcsolat Gydr kozelsége és
a mezOgazdasdgi véllalkozdsok szdma, illetve tevékenységi kore kozott. A

véllalkozdsok szamdnak alakuldsidt a multiplikativ regresszié irta le a legjobban. (3.

dbra)
(4)agglomeraci6 hatdra
12
)
210 o o
% 8 o o
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Forrds: sajat vizsgalatok

3.dbra Mez6gazdasagi véllalkozasok szdmanak alakulds a Gyortdl mért tdvolsag alapjan
Figure 3 The number of agrarian enterprises on the strength of distance from Gy6r
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A kapcsolati mutatét kiszamitva (korrelaciés index: I= 0,32) kijelenthetd, hogy a
Gyortdl vald tavolsag/tavolodas és a mezdgazdasdgi vallalkozdsok szamanak alakuldsa
kozott gyenge, pozitivirdnyd kapcsolat van. A 3. dbran lathatd, tovabba, hogy Gyo6rt6l
tavolodva né a mezdgazdasagi véllalkozasok szdma. A determindciés egyiitthaté alapjan
pedig elmondhat6, hogy Gydrtdl valé tdvolodds 10%-ban befolydsolja a mezdgazdasagi
véllalkozdsok szdmdnak alakuldsiat. Vagyis a vdros terjeszkedésének gyenge, de
kimutathat6 hatdsa van a mezégazdasdgi véllalkozdsok szdmdnak alakuldsara.

A vizsgélt véllalkozdsokat és tevékenységeiket Gyortdl vald tdvolsdg alapjan sorba
rendezve érzékelhetd, hogy a gybri agglomericié telepiilésein a mezdgazdasagi
szolgaltatdsok és a novénytermesztés a hangsulyos dgazatok, elséként gazdasagi 4llat
Gyortdl 17 km-re Dunaszentpilon ,jelenik meg”. Ezek aldtimasztisira az adatokat
kontingencia tdblazatban foglaltam Ossze, a vizsgalatot 5%-os szignifikancia szinten
végeztem el. A szdmitdsok alapjdn a szamitott Khi®> érték nem esett bele az
intervallumba, igy kijelenthetd, hogy van kapcsolat a gydri agglomerdcidban vald
elhelyezkedés és a mezdgazdasigi szolgéltatdsok (gazdasigi dllatok ,.eltlinése”, a
novénytermesztés elsdslegessége) térnyerése kozott.

A sorba rendezett adatokbdl, a vallalkozasok tevékenységét megfigyelve az is kitlinik,
hogy a végzett tevékenységiik strukturdlédott, azaz a GyoOr kornyéki szigetkozi
telepiiléseken a mezdgazdasigi vallalkozdsok tevékenységiik alapjan ,,mez6gazdasagi
z6nakba” rendezhetok. (4. dbra) A zo6nak nem hatarolédnak el élesen, de
elkiilonithetéek a mezdgazdasagi tevékenységek domindns tipusai (Gyo6rtdl tdvolodas
sorrendjében):

1. Allattenyésztési szolgaltatasok
Fakitermelés
Intenziv novénytermesztés
Allattenyésztés

Zoldség- és gyiimolcstermesztés

A i

Erdészet

Természetesen, az egyes zéndkon belill, ahol a tdj természeti adottsagai igénylik,

illetve lehet6vé teszik (a Duna kozvetlen kozelében) fakitermelés és erdészet is folyik.
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Allattenyésztési Intenziv novénytermesztés
Gybr szolgaltatdsok

O Allattenyésztés O
Erdészet O

Zoldség
és gyiimolcstermesztés

Fakitermelés

Forras: sajat vizsgalatok és szerkesztés

4.dbra Mezdgazdasagi z6nak, avagy aktualizalt Thiinen-modell a szigetkozi

agrarvallalkozasok tevékenységében

Figure 4 Agrarian belt otherwise the updated Thiinen-model in the activity of farms in

Szigetkoz

KOVETKEZTETESEK

Mezbgazdasagunk térvesztése napjainkban nem kérdés. Ahogy tisztdban vagyunk

termeld szerepének hattérbe szoruldsdval is. Mezdgazdasdgunk d4talakul, amely
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atalakulds egy részt a kiilsé hatdsok (szabdlyzdsok, kornyezetvédelem, termeldi
szemlélet, fogyaszt6i szokdsok, stb.), masrészt a belsé kényszer, azaz alkalmazkodas
vezérelte valtozas.

A hattérbeszorulds és az 1j irdny keresése a varos kornyéki, az agglomeracidkban
taldlhat6 telepiilések agrariumdban még intenzivebben megnyilvdnul. Tanulmanyom e
valtozds és tendencia feltérképezésének, illetve megismerésének elsd lépése. A
vizsgdlatot a gydri agglomeracié szigetkozi telepiilésein, az ott miikodé mezdgazdasagi
véllalkozdsok szdmdnak alakuldsdban és tevékenységének elemzésében végeztem az
elhelyezkedés és a Gyortdl valé tavolsag fiiggvényében.

A gy6ri agglomericié szigetkozi telepiilésein miikodé vallalkozasok szamat
Osszehasonlitva az agglomeracion kiviili telepiiléseken miikodo vallalkozasok szamaval
érzékelhetd, hogy kisebb szdmban és ardnyban taldlhatéak. A szamok alakuldsaban
Iényegi kiilonbség statisztikai moddszerekkel azonban nem mutathaté ki, vagyis
(jelenleg) nincs 1ényeges kiillonbség a térségben az agglomericids telepiilések és nem
agglomeracios telepiiléseken taldlhat6 mezdégazdasagi véllalkozdsok
szdmaban.(Véleményem szerint a vizsgilatot érdemes lenne 5 és 10 év milva
megismételni.)

A teriileti elhelyezkedés mindossze 5,2%-ban, a Gyo6rtél valé tdvolsag pedig csak
10%-ban magyardzza a szdmok alakuldsat, tehit a Szigetkézben Gyornek, a varosi
agglomeraciénak gyenge befolydsa van a mezdgazdasigi villalkozdsok szdmanak
alakuldséra.

A vizsgélatokkal igazoltam, hogy a mezdgazdasagi vallalkozdsok tevékenységére hat
a Gy6rtél valé tdvolsidg, melynek eredményeit a Thiinen-modelléhez hasonld
mezOgazdasigi tevékenységek zonarendszerében szemléltetve, lathatd, hogy Gyor
kornyékén a mezdgazdasdgi szolgaltatisok kezdenek eldtérbe keriilni, a szant6foldi
novénytermesztés dominancidja mellett.

Természetesen a térség mezdgazdasdganak jelenlegi helyzetét nem csak a két vazolt
tényez0 alakitja. A Szigetk6z mezdgazdasdganak mai arculata tobb szdmszeriisithetd és
nem szadmszer(sithetd tényezd hatdsara alakult ki, illetve vdltozik a jovében. Ezen

tényezOk feltardsa és vizsgalata képezi tovabbi kutatdsaim céljat.
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The effect of agglomeration on settlements’ agriculture in Szigetkoz

HORVATH ESZTER
Széchényi Istvan University
Faculty of Kautz Gyula Economic Science
Department of Economic Analysis

SUMMARY

The roll of agriculture has been devalued. This reduction appears especially in the
agriculture of the agglomerations. The tendency shows some change, diversity and
accommodation of the function and the activity of agriculture around the cities. In my
opinion, in the future become the researches of agglomeration’s agriculture very
important and necessary.

I have analysed the number and activity of agrarian enterprises in Szigetkoz. I have
researched what is the relationship between the location of the enterprises and the
distance of these enterprises from Gyor.

The results show that don’ t (not jet) differencies of number and function/activity of
agricultural enterprises in the same region. In the suburbia of Gyodr it can be established
that there is a decreasing tendency in the number of agricultural enterprises. However
we can recognize at these villages the increasing level of the inhabitants. The old
agricultural land are used now for building site. The results show that farming services
have the priority in the villages of the agglomeration of Gydr. The results are
demonstrated in Thiinen-model updated by me.

Key words: Industrial Sector of Gydr, agglomeration of Gydr, agrarian enterprises,

agriculture of suburbia, Szigetkoz
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Az alga-kutatasok iranyai — nemzetkozi kitekintés
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OSSZEFOGLALAS

A 21. szazad elsé évtizedében nemzetkozi szintéren is feler6sodott, lendiiletet kapott a
hagyomanyostdl eltérd, innovativ megoldasokat felsorakoztaté termelésen alapuld zold
gazdasag, amely egyre nagyobb szerepet tolt be az élelmiszer eld4llitastdl az tizemanyag
termelésen keresztiil az ipari termelésig minden gazdasdgi szektorban. A zold gazdasig
(bio-based economy) alapelve az, hogy a megtermelt javak, elddllitott termékek a
természeti kornyezetbdl, az €16 szervezetek dltal eldallitott alapanyagokbdl, meguijuld
mddon jojjenek létre és a folyamatok sordn is a lehetd legnagyobb mértékben ez a
szemlélet érvényesiiljon. A zold gazdasdg nagyon széles kort foglal magaban, és mig
vannak orszdgok (pl. Hollandia), ahol a szektor mar a szakképzésben is megjelent
(www?), mint 1j szakképesités: green engineering, hazdnkban a szemléletméd és az zold
gazdasdg szerepldi még ,.kovetd iizemmodban” vannak.

Az alga, mint er6forrds és széles korben felhaszndlhatd, értékes biomassza, a zold
gazdasdg egyik kozponti témdja, igy az algdkkal kapcsolatos kutatdsok is nagyon
kiterjedtek. Jelen cikkiink a mikroalgdkkal kapcsolatos nemzetkozi, foként eurdpai
kutatdsi irdnyokat és néhany kutatési projektet mutat be, els6sorban a vart eredmények
gazdasagi felhasznalhat6sdganak aspektusait felsorakoztatva.

Kulcesszavak: alga, mikroalga, zold gazdaség,
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BEVEZETES

Az alga, mint kifejezés nem egyetlen fajt vagy rendszertani csoportot jelez, hanem
azokat a vizben, talajban, talajfelszinen, névényeken €10, fotoautotr6f organizmusokat,
amelyek mind az édesvizekben, mind a tengervizben megtaldlhaték. Az algdk
felhaszndldsa bizonyos foldrajzi teriileteken, példdul Japan és Korea térségében egyidds
a civilizaciéval (Benemann 2016), mashol azonban kordbban nem, vagy csak kis
mértékben volt jellemz6é a felhaszndldsuk. Az alapvetd hasznositdsdt tekintve pedig
elsdsorban human élelmezési és allati takarmanyként, talajjavitéként valé felhasznélds
volt jellemz6 a korai idszakban. Ettdl elvilik a jelenlegi trend, amely az algdk széles
korti felhaszndldsat és fajlagosan magas értéket képviseld egyéb felhasznalasat,
gyoégyszeripari, vegyipari hasznositasat célozza meg els6sorban.

Az EBurépai Alga Biomassza Szovetség (Europen Algae Biomass Association —
EABA) o0sszefoglaldsa szerint az alga szektor tudomdnyos gyokerei Eurdpdhoz
kotédnek, hiszen az elsé mikroalga izoldcidjat és lefrdsat 1703-ban is a kontinensen
végezték. Ma a szektor és annak mindkét 4ga, a makro- és mikroalga eldallitdsat,
hasznositasat végzd gazdasagi szervezetek és kutatocsoportok nagy szdmban vannak
jelen Eurépaban, azonban kozel sem jellemz6 ma mér az egyeduralom.

Az eurdpai makroalga szektorban 2016-ban 132 vallalat, 6sszesen 700 millié Euré
termelési értéket allitott eld és a termeléshez kapcsolédd kutatdsi csoportokkal egyiitt
tobb, mint 4000 6 dolgozik ebben a tevékenységben. A mikroalga szektor ugyanekkor
430 gazdasagi szervezetet, 300 kutaté csoportot, 750 millié Euré termelési értéket és
tobb, mint 10000 f6 munkavéllalét jelent Eurépaban. Mindkét szektor dinamikusan

novekszik (Vieira és Tredici 2017).

ALGA KUTATASOK MAGYARORSZAGON

A hazai kutatdsok a nemzetkozi irdnyokhoz hasonléan széleskoriiek, azonban
elsésorban az algdk bioldgiai és Okoldgiai jellemzdivel foglalkozé alapkutatdsok, a
gazdaségi élet szerepldivel egyiittm(ikodd alkalmazott kutatdsok kevésbé hangstlyosak.
Az alapkutatdsokban a hazai egyetemek fontos szerepet toltenek be. Az ELTE

Novényszervezettani Tanszékén az algdk hasznosithatésdgdnak bioldgiai hatterét
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vizsgaljak (Lorincz et al. 2010). A Magyar Tudoméinyos Akadémia Balatoni
Limnolégiai Kutatéintézetében (jelenleg: MTA Okoldgiai Kutatékozpont Balatoni
Limnolégiai Intézet) szdmos kutatds kozott az Alga és makrofiton kutatécsoport a
fitoplanktonok dinamikdjat és okofizikajat tanulmanyozza (Toth 2016).

Az algdk novényi hormontermelését és gyakorlati hasznosithatésdgat kutatja a
Széchenyi Istvdan Egyetem Mez6gazdasig és Elelmiszertudomanyi Kardnak
munkacsoportja a Novénytudoményi Tanszéken (Ordog et al. 2016, Stirk et al. 2014).
Ez a munkacsoport a kutatdsok mellett Eurépa egyik legnagyobb mikroalga
gyljteményét (Mosonmagyarévar Algal Culture Collection = MACC) is 1étrehozta.

A Debreceni Egyetem munkacsoportja az algdk toxintermelésével, a mdasodlagos
anyagcsere termékek vizsgalataval és ezek hatdsmechanizmusaival foglalkozik, amely
az algdk gyogyszer- és vegyipari felhaszndldsdnak gyakorlati alkalmazhatésdgahoz
nyujt alapkutatdsi eredményeket (Vasas et al. 2010).

Az alapkutatidsokon tdl a hazai alga-kutatdsi irdnyok a mezd6gazdasigi
hasznosithatosdg korét érintik elsésorban és ezzel Osszefiiggésben szdmos, a
gazddlkodok szdmdra is elérheté termék van a piacon Biro (2017) szerint. A
mikroorganizmusokat tartalmazé készitményekkel torténd talajoltisok, vetOmag
kezelések és novénykondiciondldsok napjaink mezdgazdasigi gyakorlatinak részét
képezik. A legtobb ilyen termék 4altaldnosan, mint a termésnovelokhoz sorolt
mikrobiol6giai, novény- és és talajkondiciondlé készitmény keriil forgalomba, de nem
csak baktériumokat, hanem éleszt6- és fonalas gombdkat, tovdbba algdkat is
tartalmazhatnak. Az algdkkal torténd talajoltdsok a baktériumokkal szemben nem olyan
gyakoriak, mivel felhaszndldsuknak az eldnyei még kevésbé ismertek. Az algdkban rejld
lehetdségeket tdimogatja ugyanakkor, hogy felhasznédlasuk sokrétli, mind a talajba, mind
pedig a novényi feliiletekre torténd alkalmazasuk, sejtes €s nem sejtes, kivonatolt, vagy
roncsolt, Un. bioplazma formdban is lehetséges.

A hazai alkalmazott kutatds meghatirozé képviseldje a Bay Zoltdn Alkalmazott
Kutatdsi Kozhaszni Nonprofit Kft., amely nemzetkozi kutatdsi konzorciumi partnerként
végez alga-biotechnoldgiai kutatdsokat, és ért el jO eredményeket a Kkiilonbozd
algareaktorok tervezése és az algabiomassza CO, megkotése terén (www?).

Itthoni cég még az Albitech Kft., amely kizdrélag alga biotechnoldgiai kutato-fejlesztd

munkékat végez. (www?) 1étesitett sajat izoldtumaibdl alga torzsgylijteményt és valogat
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novényi hormontermeld algatorzsek kozott, valamint allit eld nagy mennyiségben
szabadalommal védett torzsekbdl novénystimuldlé mikroalga tenyészeteket (Algafix®,

Algater®). (Greipel et. al. 2013)

ALGA-KUTATASOK EUROPABAN

Az alga kutatdsi irdnyok nemzetkozi téren kovetik az alkalmazds kiilonbozd irdnyait.
Az algdk egyértelmi elénye a zold gazdasidg szempontjabol az, hogy a feldolgozas
sordn tobbféle értékes anyag kivonhaté bel6lik és a maradvanyok is 100%-ban
felhaszndlhaték. A kutaték 4altal megfogalmazott kérdés tehat az, hogy mely
felhaszndldsi modok jelentik az Okoldgiailag, technoldgiailag és gazdasagilag is
fenntarthat6 hasznositast. Ezt a dilemmat mutatja be tobbek kozott Adenle et al. (2013)
azzal, hogy az algdk bio-iizemanyag eldallitds céljabol torténd hasznositdsa a megfeleld
koriiltekintés és komplex termék-életciklus elemzés nélkiil hosszi tdvon akar kdros is
lehet.

Az alga értéklainc modellje azt mutatja be, hogy az alga feldolgozottsagi foka,
értékesithetd mennyisége és egységnyi értéke hogyan viszonyul egymashoz. A Flynn et
al. altal 2015-ben publikalt kutatdsi osszefoglalé szemléletesen mutatja be mindezt (/.

dbra).
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specidlis
felhasznalasi célok

~ >2000£/kg

ar — _ )
Taplalékkiegészitok, mikroalgdk
kozmetikumok
1000£-2000¢£ /kg

Magyasabb feldolgozottsagi
szinten lévo termékek 5£-
1000£/kg

Elsédlegesen feldolgozott,
hozzaadott értéket hordozo
produktumok 1£-5£/kg

makroalgdk

Alapvets produktumok: lizemanyag,
energia, takarmany, bioldgiai tisztitasi
mechanizmusok <1£/kg

i ———————— -

volumen
Forras: Voort et al. (2015)
1.dbra Alga értéklanc modell

Figure 1 Algae value chain model

Globdlis makrotkondmiai szempontb6l az algdbdl eldéllithaté termékek korét az
alabbiak szerint sziikséges csoportositani és ezek jelentik a jovO kutatdsi és alkalmazdsi
irdnyait (Voort et al. 2015):

1. Energiahordozék

- izemanyagok (biodizel, bioetanol, biogaz)

- h6- és villamos energia el6éallitas (biogdz)
2. Vegyipari alapanyagok

- novényi tdpanyagok

- hosszi tdvon hat6 talajerd utdnpétlas

- talajkondiciondlék

- novénykondiciondld és novényvédd szerek

- bio-miianyagok
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3. Takarmanyok, élelmiszerek
- élelmiszerek
- funkciondlis élelmiszerek (karotinoidok, omega-3, -6 zsirsavak)
- kér6dzok tomegtakarmanya
- akvakultdra takarmany
- takarmdny kiegészitdk
4. Gyogyszer alapanyagok és szépségipar alapanyagai
- szépségipari alapanyagok
- gy6gyszer alapanyagok, hatéanyagok, gydgyhatasu készitmények

5. Bioremediacio

Ahogyan Ordog (2015) 6sszefoglalja, az algdk manapsig leginkdbb a gyégyszeripar
és a mezdgazdasdg potencidlis alapanyagai lehetnek. A szintetikus peszticidek és
gyogyszerek tarsadalmi elfogadottsdganak a csokkenése az utdbbi idében 16kést adott a
természetes eredetll hatdanyagok kutatdsdnak, amit az Eurépai Unié is tdmogat.

A globdlis okonémiai és ©kolégiai kihivdsoknak és trendeknek megfeleléen az
algakutatasok koziil legdinamikusabban fejlédd, és az alkalmazott kutatdsi szintéren is
leginkdbb megjelend teriileteket a kovetkezokben részletesen is bemutatjuk. Ezeken a
teriileteken intenziv fejlodés tapasztalhaté a kutatds-fejlesztés és innovacié valamint a

gazdasagi életben val6 gyors eredményhasznosulds tekintetében is.

NOVENYTERMESZTES

Az algak els6sorban novényi novekedést szabalyoz6 és novényvédd hatdsu anyagaik
miatt értékesek a mezdgazdasdg szdmdra. (Ordog, 2014) A névényi hormonok, amelyek
véltozatos médon befolydsoljadk a novekedést és a stressz valaszok kialakuldsat,
alkalmasak a novénytermesztésben és kertészetben a novény novekedésének és a termés
mennyiségének a szabdlyozdsdra. A tengeri makro-algakivonatok, amelyek egy sor
kiilonb6zé novényi hormont tartalmaznak sikeres novényi biostimuldnsok. Szdmos
kereskedelmi forgalomban 1évé tengeri algakivonat taldlhaté a piacon (Sharma et al.
2014), amelyek kedvezden  befolydsoljdk egyes  termesztett novények

terméseredményét.
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Makroalgdk mellett z6ld mikroalgdk is haszndlatosak hormon forrasként,
novénykondicionaldként. Ismert, hogy egysejt zoldalga pl. Chlorelld -bdl szdrmazé
extraktum stimuldlja a klorofill szintézist, gytimolcsfak novekedését és gyokeresedését,
valamint kiilonbozé zoldségeken és rizsen is kimutattdk méar kedvezd hatdsat.
Mikroalgdk slrli szuszpenzidja is képes a novények novekedését serkenteni,
magassagukat novelni, a levélfeliilet nagysdgat megnovelni, de akar a virdgok szamat és
a gyokértomeget, sét a terméshozamot €s a termés olaj és fehérjetartalmanak novelésére
is alkalmas. (Greipel et. al. 2016)

A cianobaktériumokat Azsidban hasznéljak a rizsfoldek oltdsara, mint nitrogén forrést.
A talajban szabadon €16 cianobaktériumok maguk is kedvezden befolyasoljak a novény

novekedését. (Whitton 2000).

GYOGYSZERIPAR, SZEPSEGIPAR

A kutatdsok jelentds része koncentrdl az algdk humdn élelmezési és gyogydszati
felhaszndldsdra, az algdkban taldlhatd vagy altaluk termelt hatéanyagok mennyiségére,
termelodésére és felhaszndldsuk lehetOségeire. Széles korben elterjedtek a taplalék
kiegészitbk és kozmetikumok, amelyek az algdkban taldlhaté értékes anyagokat
hasznositjak.

Bell et al. (2017) kutatdsai szerint az alga alapd, magas fehérje tartalmd étrend
kiegészitd segitette az izmok sériilést kovetd regenericidjat. Neyrinck et al. (2017)
kutatdsai pedig arra mutatnak rd, hogy a Spirulina (Arthrospira) kivonatat tartalmazd
készitmény az emésztd rendszert tdimogatja és a majgyulladds esetén segiti a gydgyuldst.
Hazénkban az Orszdgos Gyogyszerészeti és Elelmezésiigyi Intézet adatbdzisa szerint
149 db kiilonféle, bejelentett, alga tartalmu étrendkiegészité van forgalomban (www?).

A gydgyaszati és szépségipari feldolgozds boviiléséhez és a szélesebb korli piaci
elterjedéshez  nélkiilozhetetlenek a tovabbi alapkutatisok, valamint az alga
eldallitdisanak és feldolgozdsdnak ujabb, hatékonyabb moddszereinek kidolgozasa.
Biztaté eredményekkel taldlkozhatunk madr, a tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az
eikoza-pentaénsav - EPA és a dokoza-hexaénsav — DHA eld4llitdsa mikroalgdkbol mar
gyakorlati eredményeket hozott. A DHA az EPA-hoz hasonl6 -3 esszencidlis zsirsav,

amely nemcsak a sziv és érrendszeri betegségekben hatdsos molekula, hanem mar
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bizonyitottan az idegrendszer sejtjeinek egyik fontos épitdeleme. Az Egyesiilt
Allamokban a Martek Corporation gyégyszergyarté cég mikroalgabdl elddllitott DHA-
b6l a csecsemOk agyi fejlodését eldsegitd, gyogytapszert szabadalmaztatott.
(www>)Fajlagosan ez a felhasznaldsi méd adja a legnagyobb termelési értéket, és nem
elhanyagolhat6, hogy a feldolgozds sordn keletkez6 maradvanyok, a biomassza nagy
része tovabbi értékes alapanyag az energetikai vagy mezOgazdasdgi felhasznalds

szamara (EnAlgae, 2017).

ENERGETIKAI FELHASZNALAS

Talan a zold gazdasdg egyik legvitatottabb, ugyanakkor legnagyobb mértékben
kiterjedt dgazata az energia termelés biomassza alapi megvalésitasa, amelynek az alga
felhaszndldsban mind mennyiségi mind technoldgiai szempontbdl nagy szerepe van.

A biomassza energetikai felhasznédldsanak legnagyobb dilemma4ja és egyben korlatja
az, hogy a Fold termdteriiletei végesek és azok felhaszndldsa elsdsorban az
élelmiszerel6allitds szamdra. Ugyanakkor a FAO 2010-es jelentése szerint a nagylizemi
mikroalga elddllitisnak és Dbiodizelgyartdsnak Oridsi jelent6sége van, hiszen
Osszehasonlitva a sz6jabol és algabol kinyerhetd tizemanyag mennyiséget (liter/ha) az
alga javara 20-szoros eltérés mutatkozik. Ugyanakkor Laurens et al. (2017. kutatasi
jelentése szerint a hatékonysdgban szerzett elény elvész a feldolgozds nagyon magas
koltségei kozott, ami jelenleg megakaddlyozza a bio-iizemanyagok alga-alapd
eldallitasanak széles korii elterjedését.

A technologiai fejléddést és a feldolgozasi, szallitdsi médok megujitasat és innovativ
paradigmavalté megoldasokat siirget Levine et al. (2015) is, amikor a biodizel
tizemanyag elddllitdsdnak nagyiizemi moédszereit hasonlitja Ossze és végez az
tizemanyagra vonatkozdan teljes életciklus elemzést és veszi figyelembe az Osszes
koltséget, valamint kornyezetre haté impakt faktort. Kiemeli, hogy az elmuilt két
évtizedben hatalmas technoldgiai megujulds zajlott le s a mai technolégidk alkalmasak
lennének a gazdasdg lizemanyag sziikségletét elddllitani tisztin alga biomassza
forrasbol, azonban a koltségek miatt ez jelenleg nem jelent versenyképes opcidt, igy

elterjedése nem varhato.
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ALLATI TAKARMANYOZAS

Az alga alkalmazésa az allati takarmdnyozasban nem ujkeletli dolog, azonban igazin
nagy lendiiletet a 2000-es évek elején kapott, amikor a vildgviszonylatban jelentésen
megndtt az igény a jéo mindségli allati eredetli élelmiszerek irdnt és a fejlett
allattenyésztd orszdgokban egyértelmiivé valt, hogy nem tarthat6 fent a termelési
volumen tj takarmanytermelé megolddsok nélkiil (Benemann et al. 2016.).

A holland Wageningen University alga kutatdcsoportja igyekszik hosszd évek o6ta
adekvat valaszt adni erre a problémadra, és kutatdsaik kozéppontjdban a sokoldald
felhasznédlhatésdg és a gyakorlati alkalmazhatésdg all. Kozleményiikben kiemelik azt,
hogy az alga eldallitasaval olyan fehérjében gazdag és az allati termékek beltartalmara
is pozitivan haté takarmanyforrast jelent az alga, amely elterjedését a gazdalkoddk
korében is eld kivanjdk segiteni. Kutatdsaik eredményeként egy interaktiv alga-
lehetdség térképet (Calgae opportunity map’) alkottak meg, amely bemutatja, hogy az
egyes alapanyagokbdl milyen technoldgidval és milyen felhasznélds lehetséges (van der
Weide és van Krimpen 2015).

Algak tobbszorosen telitetlen esszencidlis (PUFA) zsirsavtartalmat kihasznalva
igyekeznek a takarmanyok tapértékét ndvelni. Magyarorszagon tejeld kecskék tejének
esszencidlis zsirsavtartalmanak novelésére is torténnek kisérletek, mikroalgdk
adagolasaval befolyasolva a tej zsisavosszetételét. (Poti 2014.)

Algdk Kkarotinoidjai koziil az astaxanthin, amely mar a gyakorlatban is sikeresen
alkalmazhat6 a takarmanyozdsban, mint his és tojas szinjavitd, illetve gyokfogd, mivel
nagyon erds antioxiddns hatdsi (Humadn taplalékkiegészitOként is ismert). (Aflalo et. al.
2007)

Ugyanakkor ebben a szektorban is az jelenti a legnagyobb gitat a széles kori
elterjedésben, hogy a felhasznalasi hely, azaz az allattart6 telepek és az alga takarmany
elédllitas helye nagy tavolsagokra vannak egymast6l, foldrajzilag nem taldlkozik a piaci
kereslet és kindlat, illetve a tdvolsdg 4thidaldsdra alkalmazhat6 technoldgia miatt nem

versenyképesek az alga takarmany drak (Hayes 2016).
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KUTATASI PROJEKTEK

Az alga-kutatdsok a zold gazdasag egyik gerincét adjdk és szdmos nemzetkozi kutatasi
projekt zajlik jelen pillanatban is és val6sult meg az elmilt években, kozosségi és
gazdasdgi szereplok dltal is tdmogatott formaban. Ezek ko6zos jellemzdje, hogy a
gyakorlati alkalmazhatdsagra és konkrét piaci helyzetekre koncentrdlnak, és a gazdasagi
szereplok szamdra alkalmazhaté médszereket, j6 gyakorlatokat igyekeznek prezentdlni.
Az aldbbiakban Osszefoglalunk néhdny, az eurdpai kutatdsi és innovécids térben

jelenleg futé vagy kozelmultban zarult projektet, azok céljait és eredményeit.

1. PUFA-Chain

A projekt atfogd célja az, hogy az ipari szereplok szdmdara széleskorti és hatékonyan
alkalmazhat6, dontés el6készitést segitd technoldgiai és kutatdsi adatbazist hozzon 1étre,
hogy az alga-termékek felhaszndldsat eziton is eldsegitse széles korben. A projektben
prezentdlt informécids bazis az értéklanc mentén mutatja be a piaci lehetdségeket, igy
kezdve az értékes omega-3 alapanyagként is szolgdld alga-feldolgozasi technoldgidval
és minden, alacsonyabb szinten is bemutatva a kinyerhetd értékes termékeket. A
projektben német, osztrak, portugal és holland partnerekbdl all6 konzorcium alkotja a

kutatdsi csoportot (wwwﬁ).

2. BISIGODOS

A projekt célja az ipari szereplok 4ltal kibocsétott szén-dioxid kozvetlen felhaszndldsa
és ennek segitségével koltséghatékony alga-eldallitds, amelybdl értékes alga eredetii
vegyl anyagok, aminosavak és magas hozzdadott értékli bio-gyantdk eldallitdsa
lehetséges. A folyamat a nehézipar altal kibocsétott szén-dioxidot, a napfényt és a
tengeri algdkat haszndlja fel alapanyagként.

A projekt eredményeként kialakitott termelési modell koltséghatékony és felhivja a
figyelmet arra, hogy az alga eredetl termékek eldallitdsa sordn keletkezd
melléktermékek is tovabbi, piaci szempontbdl értékes termékekké valhatnak. A projekt
partnerek Eurdpa szdmos orszdgit képviselik: kutatdintézetek és gazdasigi szereplok
dolgoznak egyiitt  Ausztridbdl, az Egyesiilt Kirdlysdgbol, Finnorszdgbdl,

Spanyolorszagbdl, Franciaorszagbdl, Hollandidbél, Olaszorszagbdl (www).
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3. D-Factory

A projekt célja, hogy nagyiizemi megolddsokat hozzon 1étre és mutasson be az algabdl
kinyerhetd kiilonboz6 termékek eldallitisdhoz. A projekt a tevékenysége sordn a
Dunaliella salina mikroalga faj fenntarthaté eldallitisdhoz, tavakban és foto-
bioreaktorokban valé termesztéséhez fejleszt ki nagylizemi technolégiat. Olyan
innovativ technoldgidk fejlesztése és nagylizemi kiprébdldsa torténik meg, mint a
dinamikus iilepitéshez alkalmazott spirdllemez technoldgia, ultramembran szlirés, szén-
dioxid takarmanyoz4s technolégidi.

A projektben a nemzetkozi konzorcium tagjai: német, izraeli, gorog, svéd, brit, olasz,

spanyol, portugal kutatéintézetek és gazdasagi szereplok (www®).

4. InteSusAl

A projekt célja innovativ megkozelitéssel bemutatni a bio-lizemanyagok fenntarthatd,
ipari méretekben torténd eldallitasat. A projektben optimalizalt megolddsokat dolgoznak
ki mind a heterotréf, mind a fotoautotréf algdk termesztési megolddsaira. Ennek sordn
tesztelik az egyes alga fajokat és a jelenleg kidolgozott technoldgiai megolddsokat és az
ipari fenntarthatésdg alapjat figyelembe véve tesznek javaslatokat. A projekt célja az,
hogy szignifikdns valtozasi lehetdséget tudjon felkindlni az eurdpai iizemanyag-

sziikséglet biodizel alapu kivaltdsara (www®).

OSSZEGZES

A jelenlegi zold gazdasdgot el6térbe helyezd nemzetkozi kutatdsi irdnyok az alga-
kutatdsok esetében is erdteljesen fordulnak az ipari méretekben alkalmazhatd, 6kolégiai
és gazdasagi szempontokbdl is fenntarthats, versenyképes technolégidk felé.
Egyértelmii, hogy az algdk nagy szerepet toltenek be a megujulé energidk és az ipari
alapanyagok el6allitisaban, de fontos és nagy Okondmiai jelent6séget képviselnek a
volumenben kisebb, de az alga értéklanc csticsdn elhelyezkedd gydgyszeripari
alapanyagel6allitdsban is. A kihivdsok tehdt a technolégiai médszerek finomitasdban és
a koltséghatékonysdg megteremtésében, valamint az egyes alga-feldolgozdsi szinteken
szerepld szervezetek térben, idOben €s piaci igényeikben vald 6sszehangoldsdban van,

amelyben fontos szerepe van a technolégiai integracionak és a tuddsmegosztasnak.
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Mosonmagyarévar

SUMMARY

In the first decade of the twenty-first century, bio-based economy based on non-
traditional and innovative solutions got strengthened and gained a momentum in the
international sphere as well, playing an ever increasing role from food processing
through fuel production to industrial manufacturing in all economic sectors. The
fundamental principle of bio-based economy is that the produced goods, manufactured
products be made from raw materials produced by living organisms in a natural
environment and in a renewable manner, and this approach be taken into consideration
also in the course of processes as much as possible. Bio-based economy is a wide
ranging concept, and while there are countries (e.g. The Netherlands) where this sector
has already appeared in vocational education and training (www!) as a new vocation,
green engineering, in Hungary this attitude and the actors of green economy are still in a
‘reactive mode’.

The alga, as a resource and widely usable and valuable biomass, is one of the central
issues of bio-based economy, consequently, the alga-related research is considerably
extensive too. This article aims to present some international, mainly European,
research tendencies and investigation projects, primarily focusing on the economic
employability of the expected results.

Keywords: alga, microalga, bio-based economy
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A bendé mikrobas folyamatait befolyasolo tényezok
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat attekintést nydjt a nitrogén benddbeli Gjrahasznositdsardl, a takarmany
fehérje és szénhidrat tartalmdnak bendOmikrobdk 4ltali lebontdsdrél és az ezt
befolydsolé tényezdkrdl, tovdbbd a mikrobdk novekedéséhez sziikséges energia,
nitrogén és dsvanyi anyag sziikségletrdl, az alacsony pH kdros hatdsairdl, valamint a
mikrobafehérje szintézis novelésének esetleges lehet6ségérdl. Mindezen til kitériink a
dolgozatban arra is, hogy miként reagilnak a mikrobdk a tdpldléanyag-hidnyos
idészakokra, a nitrogén és a szénhidrat tartalom kedvezétlen ardnydra, valamint arra,
hogy milyen lehetdségek dllnak fenn a tdpldléanyagok — szénhidratok és fehérjék —
kiegyensilyozdsdra. Megemlitendd, hogy a novekvd takarmanykoltségek és
kornyezetvédelmi szempontok miatt is igény van a tdpldléanyagok felhasznaldsanak
optimalizaldsara.

Kulcesszavak: bend6emésztés, nitrogén, szénhidrat, mikrobidlis fermentacid

BEVEZETES

A kérédzok kiterjedt elégyomrai szdmos szempontbdl lényeges eltérést okoznak a
kérédzok és a monogasztrikus dllatok fehérje anyagcseréje kozott. Ennek az oka, hogy a
nitrogén tartalmd vegyiiletek — beleértve az djrahasznosuld nitrogént is -
mikrobafehérjévé alakulhatnak at, amely folyamat elsddleges energiaforrasa a
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szénhidrat (Reynolds és Kristensen 2008). A benddben zajlé sajatos mikrobds emésztés
sordn fehérjebontds (proteolizis), az ezzel egyiittjiré ammoniatermelés, valamint
aminosav- és fehérjeszintézis zajlik (Bokori 2003). A fehérje lebonthatésdga és annak
titeme a nyersfehérje Osszetételétdl — NPN anyagok és valddi fehérjék aranyatdl —, a
fehérjék oldékonysdgatdl, valamint a bendd mikroorganizmusok energia ellatdsatol
fiigg. Az NPN anyagok szinte azonnal, mig az oldhat6 fehérjék egy hosszabb lebomlési
folyamat — peptidek = oligopeptidek - szabad aminosavak = ammoénia + szénvaz -
utdn tudjdk csak biztositani a bendOmikrobdk szdmdra sziikséges nitrogént. A
bendémikrobdk nitrogén elldtdsdn tilmenden az aminosav dezamindcié hozzajarul a
mikrobdk energiaellatdsdhoz is, ugyanis az aminosavak lebomlasat kovetden keletkezd
szénldnc egy felhasznélhaté energiaforrds a bendémikrobdk szamara. A bendomikrobak
fehérjeszintéziséhez egyarant sziikség van hozzaférhetd nitrogén- és energiaforrasra -
féleg gyorsan leboml6 szénhidratra -. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a folyamatos
energiaellatds csak ugy biztosithatd, ha strukturdlis és nem strukturdlis szénhidratot
egyardnt tartalmaz a takarmdnyadag. A bendOmikrobdk a takarmdnyban 1évo
tdplaléanyagokat potencidlisan le tudjdk bontani és fel tudjdk haszndlni, amennyiben a
takarmany elegenddé idot tolt fermenticids kozegben. Némely takarmdny azonnal
lebomlik, mig mas takarminyok — szdlas és gabona alapuiak - elhagyhatjak a bend6t
anélkiil, hogy teljes mértékben lebomlandnak. Mindezek alapjdin a helyes
takarmanyozas elképzelhetetlen a takarmanyok benddbeli athaladasi idejének ismerete
nélkiil. Ezt, valamint az ezt befolydsold tényezdket Mueller (2004) és Broderick et al.
(1991) mar korabban attekintették.

Az allat optimdlis novekedéséhez és egészségéhez olyan benddkornyezetet kell
kialakitani, ami a bend6ben lebomlé energiat és nitrogént egyenletes szinten biztositja,
hogy maximdlis legyen a mikrobandvekedés, mikézben megfeleld mennyiségli
bendében nem lebomlé fehérjével is elldssa az éllatot. A dolgozat f6 célja annak
megallapitdsa volt, hogy a fentebb leirtakra épitve, hogyan tudjuk a fehérje és nitrogén
szintet egyenstlyba hozni a bendOben rendelkezésre 4ll6 energidval, annak érdekében,
hogy maximalizdljuk a mikrobafehérje novekedést a benddben és ezdltal noveljiik a
termelést és a hatékonysdgot. A mikrobafehérje fontossdgét jelzi, hogy a kérédzdok
fehérje-, illetve aminosav- igényének nagyobb részét - a termelés szinvonalatdl fiiggden

55-75%-4at - a mikrobafehérje fedezi (Schmidt 2015).
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NITROGEN LEBOMLAS ES FELVETEL

A benddben elérhetd nitrogénforrdsok

A nitrogén a benddben féként valédi fehérje, peptidek, szabad aminosavak, valamint
ammonia formdjdban érhetd el. A benddbe jutd nitrogén mindhdrom forrést biztosithatja
azonnal oldhat6 takarmdny nitrogénként vagy a benddbaktériumok lebontd
tevékenysége révén, amit a késObbiekben részletesen tdrgyalunk. A peptideket és az
aminosavakat a lebomlott baktériumok €s protozoak is biztosithatjak, amely mennyiség
kiteheti a bendében elérhetd teljes nitrogéndramlds 45%-at (Koenig et al. 2000). Ezen
tilmenden az ammodnia a benddben djrahasznosul a nydlon és a benddfalon vald
karbamid transzporton keresztiil (Van Soest 1994). A bendbébe belépd karbamidot a
benddbaktériumok szinte azonnal lebontjdk ammoénidra, ami hozzdaddédik a bendd
ammonia-nitrogén készletéhez. Tulzott nitrogén bevitel esetében ez a karbamid a
vesékbe szdllitodik és kiiiriil. Ezt tdmasztja ald Hristov et al. (2004) kisérlete, amelyben
a benddben leboml6 tobblet fehérje a laktalo tejeld tehenek takarmanydbdl legnagyobb
részt veszteségként a vizelet nitrogéje dtjan tavozott. Ugyanakkor egy nagy csokkenés a
takarmanyadag nitrogéntartalmaban, oda vezet, hogy csokken a nitrogén kivalasztédas a
vizeletben és csokken a tejtermelés, de nincs hatdssal a mikroba fehérje szintézisre
(Fanchone et al. 2013). Marini és Van Amburgh (2003) stabil izotép jeloléssel ellatott
nitrogént tartalmaz6 karbamidot hasznélt annak bemutatdsara, hogy a nitrogén bélbe és
bendd faldba torténd belépésének ardnya dllandé marad a kiilonbozé fehérjetartalmu
takarmdnyadagok etetésekor. Ezek alapjan a vese és az emésztOrendszer képes arra,
hogy a szervezet szamadra sziikséges nitrogént visszatartsa. A nevezett kutatok nevéhez
fiz6dik az a megallapitas is, hogy az alacsony nitrogéntartalmu takarmanyadagon tartott
allatokbdl vett mikrobamintdk tobb djrahasznositott nitrogént tartalmaznak. Wickersham
et al. (2008) azzal egészitették ki ezt az eredményt, hogy a kérédzok alacsony
fehérjetartalmi bendében leboml6 fehérje szintje serkenti az Ujrahasznositdsi
hatékonysdgot. A mikroba nitrogén beépitést nem befolydsolja a kiegészités
gyakorisdga, mert a mikrobak folyamatosan a gazdadllat nitrogén Ujrahasznositdsdnak
koszonhetéen jutnak hozzd a megfeleld nitrogénmennyiséghez. Bar magasabb

kiegészitési szint esetén az udjrahasznositasi hatékonysdg csokken, ha a kiegészitd

143



A bendd mikrobds folyamatait befolydsol tényezdk

nitrogént kevésbé gyakran - 3 naponta egyszer - adagoljdk, mert a konnyen lebonthaté
forrasok kitiriilnek a kiegészités els6 napjan, miel6tt a 2. és 3. napon hidny jelentkezne a
benddben elérhetd nitrogénbdl. Ez a rendszer tjrahasznositott nitrogén-igényhez vezet,
de csak mar miutdn a tobblet nitrogén nagy része kitiriil. Ezen adatok alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy amennyiben a benddben az elérhetdé nitrogén szintet
csokkentjiik, akkor a mikrobdkban csekély hidny all eld, amivel novelhetd a nitrogén

felhaszndlds hatékonysdga.

A mikrobdk nitrogén anyagcseréje

Szamos baktérium csaldd és faj, protozoa és anaerob gomba — bar az anaerob gombak
szerepe kis szamuk miatt elhanyagolhaté (10°%/ml bendéfolyadék), de a teljesség
megkivanja emlitésiiket (Jouany és Ushida 1999) - peptiddz és dezamindz enzimeikkel
vesznek r1észt a fehérjebontdsban (Wallace 1996). A lebomlott fehérjéket a
mikroorganizmusok hasznositjdk. Ahhoz, hogy a mikroorganizmusok nitrogén
sziikségletiiket ki tudjak elégiteni, mind a fehérjéknek, mind az aminosavak egy
részének alkotérészeikre kell bomlani, ugyanis csak ezt kovetéen tudjak a bendd
mikrobadi ezeket sajat szervezetiik épitésére felhasznalni. Ez a lebonté folyamat azonban
kiilonbozik mikroba fajok és tipusok (protozoa, baktérium), valamint szubsztratok
(fehérje, peptidek, aminosavak, karbamid) szerint is. A protozoa nagy méretének
koszonhetéen (20-200 um atmérd) akar a mikrobatomeg felét is adhatja, annak ellenére,
hogy 1 ml bendéfolyadékban csak 10°%/ml mennyiségben van jelen (Jouany 1996,
Jouany és Ushida 1999). A protozodk nem haszndljdk fel a bendében 1évé ammonidt,
hanem szénhidratot és fehérjét tartalmazé nagy takarmany részecskéket vesznek fel,
valamint baktériumokat bontanak le, amelyekbdl nitrogén sziikségletiiket - jelentdsebb
hanyadot a baktériumokbdl — fedezik (Bach et al. 2005). Az emésztési folyamat sordn a
protozoa intracelluldris protedzokat termel, hogy a bekebelezett bakteridlis és takarmany
fehérjéket lebontsa (Van Soest 1994). A fehérjék felvételét kovetéen a belsd
protedzokkal - amelyek nem higulnak fel a bendéfolyadékban - a protozoa képes
lebontani az oldhatatlan fehérjéket is (Jouany 1996). A protozoa sejteknek
koszonhetéen a kordbban oldhatatlan fehérje mar, mint elérhetd nitrogénforras jelenik

meg a baktériumok szamara (Dijkstra et al. 1998).
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A fehérje benddbeli lebontdsdban az elobbiekben mar emlitett mikroorganizmusok
koziil a baktériumok a legjelentdsebbek. A baktériumok szdma a bendében 10'%-!!/ml,
melyeknek 40%-a rendelkezik fehérjebonté aktivitdssal. A baktériumok fehérjebontasa
el6szor extracellularis mdédon torténik, gy hogy hozzitapadnak a fehérjeforrasként
szolgédld szubsztrdthoz, majd a sejten kiviili térbe protedz enzimeket valasztanak ki,
amelyek a fehérjéket kisebb egységekké, peptidekké bontjdk. Amikor a baktériumok
elkezdik bontani a fehérjét, els6ként az old6do fehérjéhez kotddnek, vagy az oldhatatlan
fehérjék kotik meg a baktériumokat. A sejten kiviili fehérjebontds kovetkezménye a
peptidek mennyiségének novekedése, amelyek tovabb bomlanak oligopeptidekre és
szabad aminosavakra. A baktériumoknak lehetdsége van arra, hogy felvegyék ezeket az
oligopeptideket, szabad aminosavakat és raépitsék a sajat fehérje vagy peptidlancaikra.
Ugyanakkor jéval nagyobb az esélye annak, hogy az aminosavakat a baktériumok
dezamindljak és ammonidt, valamint nitrogénmentes szénldncot hoznak 1étre. Az igy
keletkezett ammonidnak egy részét a benddmikrobdk felhasznaljak a sajat aminosavaik
eldallitdisdhoz, a nitrogénmentes szénldncot pedig energiaként hasznositva rovid
szénldncu zsirsavakat dllitanak eld. A baktériumok 4ltal fel nem haszndlt ammoénia a
baktériumokbdl a sejten kiviili térbe diffundal (Broderick et al. 1998).

Mikrobialis hatékonysdgon azt a g-ban kifejezett, a duodenumba juté mikrobidlis
nitrogén mennyiséget értjilkk, amely 1 kg fermentalt szerves anyagbdl keletkezik. A
duodenumba jutott mikrobidlis nitrogén dontd hanyadat a baktériumok teszik ki. Ennek
az-az oka, hogy a protozodk Onlebomldsdval és pusztuldsdval ugyan jelentds
mennyiségli peptid, peptiddz és aminosav keriill a benddéfolyadékba, azonban az
elpusztult protozodk 65%-ban Ujrahasznosulnak a bendOben (Ffoulkes és Leng 1988,
Punia et al. 1992). A protozodknak csak nagyon kicsi (~11%) az ardnyuk a
duodenumba juté mikroba tomegben, ami a fentebb emlitett djrahasznosuldsnak,
valamint a protozodk mobilitdsdnak és annak a képességének koszonhetd, hogy tavol
tudjék tartani magukat a benddfaltol (Russell 2002; Shabi et al. 2000). Mint fentebb
irtuk, a protozodknak csak kis ardnya jut 4t a duodenumba, ugyanakkor a baktériumok
egy részét bekebelezik, és ezzel csokkentik a mikrobidlis hatékonysdgot. Koenig et al.
(2000) megfigyelték, hogy defaundlt juhokban névekszik a mikrobidlis nitrogéndramlas
a duodenumba. Ugyanakkor a teljes traktusra vetitett szerves anyag, nitrogén, neutrdlis

detergens rost és savdetergens rost emészthetdsége csokken. Ez a protozodk kisebb
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ardnyd baktérium felvételével és a fehérje forrdsok irdnti kisebb versengéssel
magyarazhaté. Ugyanakkor a protozodk altal végzett lebontas hidnya csokkenti a fehérje
oldasat, ami igy gétolja ennek felszivodasat a hatsobb bélszakaszban.

A takarmannyal felvett valodi fehérjén kiviill a mai takarmanyozasi gyakorlat lehet6vé
teszi az NPN anyagok takarmdnyozdsi céli felhaszndldsat is. Ezek lehetnek
takarmdnyadagban a karbamid, vagy kiilonbféle nitrogén tartalmd melléktermékek. A
kimutattdk, hogy nem limitdlé tényezdje a karbamid hasznositisnak (Marini et al.
2004). Az NPN anyagokat a bendémikrobdk gyakorlatilag azonnal lebontjdk. Ezt a
tényt igazolja a treonin eldallitas sordn keletkezd egyik melléktermék, az anyalig NPN
anyag tartalmanak gyors — 1 6ran beliili - benddbeli lebomlésa (Toth 2016). A lebomlas

sordn keletkezd ammonia hozzdadddik a bendé ammonia-nitrogén készlethez.

SZENHIDRAT LEBOMLAS ES FELVETEL

Mikrobdk szénhidrdt anyagcseréje

A kérédzo allatok energia igényiiket elsdsorban szdlas- és abraktakarmanyokkal
fedezik, ugyanakkor meg kell emliteni azokat a melléktermékeket is, melyeket a mai
takarmanyozas a gyakorlatban haszndl, pl: melasz, glicerin és a zsirok. A takarmannyal
felvett strukturdlis és nem strukturdlis szénhidrdtokat a baktériumok képesek atalakitani,
pl. hidrolizdlni, illetve felhaszndlni a mikrobafehérje szintézis sordn. Ezen tilmenden a
szénhidratok benddbeli mikrobds lebontdsukat kovetdéen felszivodé energidt
szolgaltatnak rovid szénlancd zsirsavak (SCFA) formdjdban. A konnyen oldodé
szénhidratok, mono- €s diszacharidok, elsdsorban a gabonamagvakban, a zsenge zold
novényekben, a gyokgumodsokban és a melaszban taldlhat6ak. A j6 oldhatésag egyiitt jar
a gyors lebomldssal, melynek koszonhetéen gyorsan szolgéltatnak energidt a
bendémikrobdknak (Kakuk és Schmidt 1988). A gyorsan o0ld6dé szénhidratok koziil a
legnagyobb jelentdséggel a keményité bir, ugyanis a legtobb gabonamagban a
keményité mennyisége a szdrazanyagon beliil 60-70% kozotti ardnyban van jelen (T6th
2005). A benddbeli keményité lebomldst és hasznosithatdsdgot befolydsold tényezdket

szamosan vizsgaltak (Harmon et al. 2004, Huntington et al. 2006). A keményit6 ugyan
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nem képez krisztalloid oldatot, de a vizet felveszi, j6l duzzad, ezéltal az amilolitikus
(keményitét fermentdld) baktériumok hozza tudnak tapadni a takarmany részecskékhez
és exo-, valamint endo-amildzokat tudnak kivélasztani. Ezek hidrolizaljak mind az al-4
és mind az al-6 kotéseket, melyek Osszekotik a gliik6z molekuldkat egymassal és igy
alkotjak az amildzt és az amilopektint. Ezen folyamat termékeként maltooligomerek
(diszacharidok) keletkeznek, amelyek bekeriilnek a baktériumsejtbe, ahol az
intracelluldris maltdz hexézokra bontja és a sejt ATP elddllitdsra haszndlja fel dket
(Kotarski et al. 1992). A hexd6zok lebontdsa sordan foként a 3 szénmolekulat tartalmazo
propionsav és tejsav keletkezik. A keményitd lebomlast akaddlyozza az épp szemeket
korbevevd viaszos terméshéj. Ezt a magburkot eldszor lebontani vagy eltavolitani
szilkkséges valamilyen médon, hogy az amilolitikus baktériumok el tudjdk kezdeni
lebontani a gabonamagvak keményitében gazdag belsé részeit (Huntington 1997). A
maghéj roppantdsos felnyitdsaval a hozzaférhetd keményitéfeliilet novekszik, az ilyen
médon rendelkezésre 4ll6 keményitd noveli a baktériumok enzimatikus lebontd
tevékenységét (Horadagoda et al. 2008).

A protozodk nagy - keményitd tartalmu - takarmany részecskéket kebeleznek be
energia igényik kielégitésére, megakadalyozva, hogy ezt a baktériumok
tejsavtermelésre haszndljak fel. Ezek a protozodk lassan bontjadk és taroljak a
keményit6t, aminek az az eredménye, hogy nem termelnek jelentds mennyiségii
tejsavat. Ennek és a tejsavtermeld baktériumok bekebelezésének koszonhetden
elméletileg részleges puffer hatdst fejthetnek ki a bendOben, aminek folytdn
hozzdjarulnak a benddbeli sav tilterhelés csokkentéséhez (Kotarski et al. 1992). Meg
kell azonban emliteni, hogy ez a hatds egymagdban nem lenne elegendé a keményitd
fermentaldsa sordn keletkezo tejsav okozta acidézis megelézésére. E mellett 1ényeges,
illetve a protozodk ilyen irdnyt szerepénél még fontosabb az a tény, hogy vannak olyan
mikrobafajok, amelyek energiaforrasként tejsavat haszndnak fel és azt kevésbé savas
karakteri termékekké alakitjdk. Az ilyen baktériumok koziil taldn leglényegesebb a
Megasphaera elsdenii, amely a tejsavat acetdttd és propiondttd alakitja (Prabhu et al.
2012).

A kér6dzd allatok takarmdnyainak jelentOs részét a vazalkotd poliszacharidok — a
cellul6z, a hemicelluléz és a pektin — alkotjdk (Kakuk és Schmidt 1988). Ezeket a

poliszacharidokat hasznaljdk fel a cellulolitikus (strukturdlis szénhidritot lebontd)
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baktériumok, amelyek cellul6zbdl és hemicellul6zb6l fedezik az energiaigényiiket.
Akércsak az amilolitikus baktériumok, ezek a baktériumok is hozzatapadnak a
takarmanyrészecskékhez, amely szakaszban semmilyen, vagy csak csekély mértékii
lebontas torténik (Allen és Mertens 1988). A baktériumok ezutan elkezdik kivalasztani
az enzimeket a takarmanyokban levd sejtek faldnak lebontdsdhoz, amelynek sordn a
strukturdlis szénhidratok hex6z oligomerekre bomlanak. A baktériumok 4ltal
kivalasztott cellulazok képesek bontani a celluléz gliikkéz lancainak B 1-4 kotéseit
(Krause et al. 2003). A cellulolitikus baktériumok tevékenységének végtermékei az
acetat és butirat (Russell et al. 1992). Meg kell azonban jegyezni, hogy az 6sszes SCFA
ardnyat tekintve az acetdt van jelen a legnagyobb koncentricidban, kivéve azon
takarmanyadagok esetén, mikor elsdsorban koncentratumokat, vagy nagyon gyenge
mindségli tomegtakarmanyokat etettek az allatokkal (Rodriguez-Prado et al. 2004). A
cellul6z emészthetdsége 40-60%, ami azt jelenti, hogy hasznosithatosdga még optimalis
koriilmények kozott sem éri el a tobbi poliszacharid emészthetdségét. Emliteni
sziikséges, hogy a hemicellul6zt a cellulolitikus baktériumokon kiviil a protozodk is
bontjdk. A hemicellulé6znak nincsenek inkrusztilé anyagai, ezért a lebonthatdsiga
mindig kedvezdbb, mint a cellul6zé. Ugyanakkor azt figyelembe kell venniink, hogy a
hemicelluldz, a celluléz és a lignin egyiitt fordulnak el6 a novények sejtfalaban, ezért a
novények elfdsoddsa a hemicelluléz hasznosithatésagat is géatolja (Kakuk és Schmidt
1988). Mindezek alapjan megallapithaté, hogy a sejtfal lebonthatésdgat elsdsorban a
sejtfal lignin tartalma befolydsolja. Ugyanis azok a keresztkotések, amelyek sejtfal
szénhidratjai és a lignin kozott taldlhatok, akaddlyozzdk meg a cellulolitikus enzimeket
abban, hogy lebontsdk a poliszacharidokat (Krause et al. 2003) és mads értékes
molekuldkat is. Ezt a jelenség az tigynevezett ketrechatas.

Mint mar fentebb emlitettiik, a cellul6zon és hemicellulézon kiviil egy harmadik
poliszacharid — nevezetesen a pektin - is el6fordul a novényekben. A pektinbontd
baktériumok és a protozodk enzimjei a pektin galakturonsavbdl all6 lancét egységeire
bontjdk, a kozbiilsé metanol egységet pedig hidrolizdljdk. A galakturonsavbél zomében

ecetsav és részben tejsav képzddik (Kakuk és Schmidt 1988).
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A BENDO MIKROBAS FERMENTA CIOJANAK FELTETELEI

Bendomikroba populdcio faji osszetétele

A bendOmikrobdk szdmit és faji Osszetételét jelentdésen befolydsolja az etetett
takarmdny kémiai Osszetétele. Ennek kovetkeztében a benddmikrobdkat aszerint
osztdlyozzdk, @ hogy  milyen  szubsztritot  haszndlnak  energiaforrasként.
Megkiilonboztetiink celluléz-, keményitd-, hemicelluléz-, és cukorbontd, valamint
organikus savakat felhasznalé baktériumokat, proteolitikus és lipolitikus baktériumokat
(Nagaraja 2016). A benddbaktériumok élettevékenysége, szaporodasa és a takarmanyok
kémiai Osszetétele kozott szoros kapcsolat all fenn. Mi sem bizonyitja ezt jobban, mint
az, hogy egy hirtelen takarmanyvaltozds kovetkeztében a baktérium populacié faji
Osszetétele felborul és a baktériumszam jelentdsen csokken, amig a baktériumfldra az tj
takarmdnyhoz nem adaptaloédik. Ezt igazolja Newbold és Rust (1992) szakaszos
tenyészetekben végzett kisérlete, amelynek eredményei szerint akdr a nitrogén, akdr a
szénhidrat felvételt iddlegesen korldtozzuk csokkenni fog a bakteridlis protoplazma
mennyiségének novekedési iiteme. Amikor azonban, ezeknek a baktériumoknak
biztositottdk azt a tdplaléanyag mennyiséget, amit a korldtozast megel6zden kaptak,
akkor 12 6rds inkubdcié utdn a baktériumok elérték azt a koncentracidt, amelyet a
korlatozast megeldzden figyeltek meg. Ezeket az eredményeket erdsitik meg Van Kessel
és Russel (1997) in vitro kisérletei is. Mindezekbdl az eredményekbdl kovetkezik, hogy
a benddébaktériumok viszonylag gyorsan képesek adaptdlédni a tdpldléanyag-hidnyos
idészakokhoz. Amikor maximalizalni akarjuk a mikrobaszdm novekedést, akkor hosszui

id6n 4t tartd, egyenletes kémiai Osszetételii takarmanyozast kell folytatnunk.

A mikrobdk nitrogén sziikséglete

Russell et al. (1992) attekintették kiillonb6z6 mikrobdk fehérjesziikségletét és a
baktériumokat felosztottdk nem-szerkezeti szénhidratot (keményit6 és oldhaté cukrok),
valamint szerkezeti szénhidrdatot (hemicelluléz és cellul6z) fermentdlé csoportra. A
nem-szerkezeti szénhidrat emészték f6 nitrogén forrdsai elsésorban a peptidek és az

aminosavak, ugyanis ezek a mikrobdk a nitrogént foként e két komponens formajaban
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veszik fel, mert azok csak igy képesek a baktériumok sejtfalan atjutni a baktériumok
intracelluldris terébe. A sejten belill a peptideket aminosavakra bontjdk, majd azokat
dezamindljak és az amin6gyokot valamilyen mas forrasbdl szarmazé szénlancra iiltetik
at. A dezamindlds sordn keletkezd nitrogénmentes szénldncot pedig nagy eséllyel
energiaforrdsként haszndljak fel SCFA metabolitok képzése kiséretében. A szerkezeti
szénhidritot fermentdlok ugyanakkor els@sorban az ammonidt haszndljdk fel nitrogén
igényiik kielégitésére. Kiilonbséget tehetiink a bendébaktériumok kozott oly értelemben
is, hogy van egy kis csoport nagy dezamindlasi aktivitdssal és egy nagyobb csoport kis
dezamindlasi aktivitdssal. A kis dezaminaldsi aktivitassal rendelkez6, de nagy szamban
eléfordul6 faj a P. ruminicola, amely csak peptideket hasznosit (Wallace 1996). A nagy
dezamindldsi aktivitdssal rendelkezé baktérium csoport f6 nitrogén-, szén-,
energiaforrdsit az aminosavak jelentik (Paster et al. 1993), mely csoportba a kovetkezd
fajok tartoznak: Selenomonas ruminantium, S. bovis, Fibrobacter succinogenes és
Anaerovibrio lipolytica (Ling és Armstead 1995). Mint az el6zbekben {rottakbdl
megéllapithatd, a baktériumok tdpldléanyag igénye nagyon valtozatos, ezért nem lehet
abszolit aminosav sziikségletrdl beszélni (Virtanen 1966), mivel a baktériumok egymas
kozotti taplaléanyag megosztdsdnak koszonhetden kielégithetd a baktériumok egyedi
sziikséglete. Armstead és Ling (1993) 11-35% kozott kalkuldlta a peptidek hozzajarulasi
ardnyat a bakteridlis nitrogén sziikséglethez, mig az aminosavakét 36-68%-o0s
mértékiinek taldltdk. Ebben a tanulményban azt is megfigyelték, hogy a jeldlt '*C izot6p
nagy része gyorsan lebomlik és a baktériumokba nem épiil be, ami arra utal, hogy a
peptidek és aminosavak energiaellatdsra inkdbb haszndlédtak fel, mint nitrogén
szubsztratként. Mindez hozzdjarult ahhoz, hogy Griswold et al. (1996) javuld
mikrobafehérje mennyiség novekedést tapasztaltak, amikor az NPN anyagokat
aminosavakkal vagy peptidekkel helyettesitettek. Ezt timasztja ald Broderick és Reynal
(2009) kisérlete is, amikor a bendében leboml6 szdjalisztet karbamiddal helyettesitették,
csokken a tej mennyisége és tdpldléanyag tartalma, valamint romlott a benddben a
mikrobidlis fehérje termelés. Hasonlé eredményekrdl szdmolnak be Broderick et al.
(2010), akik csekély mértékii mikrobafehérje mennyiség novekedést figyeltek meg,
amikor a takarmdny szdrazanyagdban a leboml6 fehérje mennyiségét megnovelték. A
fentebb irottakbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a peptidek, az aminosavak és az

ammonia kiilon-kiilon is szolgdlhatnak nitrogén forrasként a vegyes benddmikroba
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populécié szdmdra, azonban a teljes populdcié a maximalis novekedési iitemet csak

mindhdrom forras elegye esetén éri el.

A mikrobidlis fermentdcio szénhidrdt sziikséglete

Ahhoz, hogy a benddben zajl6 mikrobafehérje szintézis maximdlis legyen,
kifogéastalan szinvonald takarmdnyozdsra van sziikség. Ez az optimdlis nitrogén ellatas
mellett a szénhidrdt ellatdsra is érvényes, ugyanis a mikrobdk a szénhidrdt lebontds
sordn jutnak hozzd az anyagcseréjikhoz és szaporoddsukhoz sziikséges
energiaforrashoz, az ATP szintézis érdekében. Ez kiilonosen fontos a protoplazma
fehérjék eldallitdsa sordn, a fehérjeszintézisnek ugyanis jelent6s az energiaigénye.
Ezeket a szénhidratokat két nagy csoportra, strukturdlis és nem strukturdlis
szénhidratokra osztjuk. A nem strukturdlis szénhidritok koz¢é az egyszerli cukrokat, a
pektint és a keményitét, a strukturdlis szénhidritok kozé pedig a cellulézt, a
hemicellul6zt és a lignint soroljuk (Russel et al. 1992). Ezek a szénhidrat csoportok
alkotjdk a benddmikrobdk energia ellatdsanak alapjat. Habar sok baktérium tud tobbféle
szénhidratforrast hasznositani energiasziikségletének kielégitésére (Russel 2002), a
baktériumok tdlnyomoérészt vagy csak nem strukturdlis, vagy csak strukturalis
szénhidratok fermentdlasaval elégitik ki energiaigényiiket. Az optimélis mikrobafehérje
szintézishez nélkiilozhetetlen a folyamatosan rendelkezésre 4ll6 energia, amelynek
fontos eleme a kiillonb6zd szénhidratok lebomldsdnak iiteme. A konnyen oldhaté
szénhidratok - mind a keményitd, mind az egyszerli cukrok — rovid ideig (4-8 ora)
magas szinten biztositjdk a benddémikrobdk ATP igényét (Huntington et al. 2006),
ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy ezt kovetden alig vesznek részt a mikrobak ATP
ellatasaban (Pathak 2008). Ezzel ellentétben a neutrdlis detergens rost lebomldsa
viszonylag lasst folyamat a sejtfal alkoték kismértékii oldhatésdga miatt. A celluléz és
a hemicellul6z fermenticiéja sordn felszabadulé és hasznosithat6 energia az etetést
kovetéen mintegy 3-4 6ra mulva valik elérhetdvé, ezt kvetden az viszont hosszi ideig -
akar 96 oran keresztiil - az etetés utdn rendelkezésre all, biztositva ezzel ATP-t a
mikrobandvekedéshez (Pathak 2008). Az erjedés hosszat nagyban befolydsolja az
etetett  takarmdnynovény  inkrusztdltsiga  (elfisoddsa),  érettsége és a

takarmanyrészecskék mérete is (Offner et al. 2003). Néhany takarmany, amely nagyobb
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mennyiségben tartalmaz neutrdlis detergens rostot, nem bomlik le teljesen 72 6ra
benddben tartézkodds esetén sem (Allen és Mertens 1988). Ilyen esetekben a takarmany
valdszintileg elhagyja a benddt, miel6tt teljesen lebomlana (Hristov et al. 2003), aminek
kovetkeztében nem szolgdltat elegendd energidt a mikrobdknak. Ennek okdn a
takarmdnyadagot tgy célszerli Osszedllitani, hogy az tartalmazzon elegendd elérhetd
szénhidritot az optimdlis mikrobaszdm ndvekedéséhez. Ugyanis az in vitro és in vivo
kisérletek eredményei alapjan 4ltaldnos az egyetértés abban a tekintetben, hogy a
szénhidrat emésztés liteme a legfontosabb tényezd, amely a mikrobandvekedéshez
szilkséges hasznosithaté energia mennyiségét meghatarozza (Hoover és Stokes 1991).
Jelentés mikrobahozam novekedést figyeltek meg, amikor novelték a nem strukturalis
szénhidrat mennyiségét a takarmanyadagban, vagy jobban leboml6 szénhidratokkal
helyettesitették a kevésbé lebomldakat (Zhou et al. 2015, Hristov et al. 2005). Ezeket az
eredményeket tdmasztja ald Lascano et al. (2016) kisérlete, miszerint ahogy
csokkentette a takarmanyadagban a nem strukturdlis szénhidrdt mennyiségét a
strukturdlis szénhidrat javdra, dgy linedrisan csokkent a becsiilt mikrobafehérje dramlds
a duodenumba.

Osszességében megdllapithatd, hogy a mikrobandvekedés 6 limitlé tényezdje a nem
elegend6 gyorsan lebomlé szénhidrat a benddben. Ugyanakkor a benddmikrobdk
kielégité novekedéséhez sziikség van mind lassan, mind gyorsan lebomlé szénhidratra,
ugyanis a mikrobandvekedés 6 limitalé tényezdje a hozzaférhetd szénhidrat hidnya a

benddben (Grossblatt 2001).

A bendomikrobdk dsvdnyi anyag sziikséglete

A teljesség érdekében a mikrobdk nitrogén és szénhidrat ellatdsdn tilmenden sz6lni
szilkséges a mikroba populdci6 4svanyi anyag szikségletérdl is, ugyanis a
mikrobahozamot ez utébbi tényezd is befolydsolja (Sniffen és Robinson 1987). Az
dsvanyi anyagok koziil a ként és a foszfort sziikséges emliteni, ugyanis ezek bendébeni
koncentriciéja jelentdsen befolydsolja a mikrobdk novekedését. A szarvasmarha
koratol, termelésétdl és anyagcsere dllapotdtdl fliggden a bendémikrobdk metionin és
cisztein termeléséhez sziikséges kén ardnya a takarmdnyadag 0,11 és 0,20%-a kozott

alakul (National Research Council 1996). A kén jelentdségét igazolja, hogy a limitalt
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kénellatas csokkentheti a mikrobafehérje termelést abban az esetben, ha kérédzokkel
nagy mennyiségli nem fehérje nitrogént (pl. karbamidot) etetnek (Uddin 2015). A
bendémikrobdk ATP és fehérjetermeléséhez sziikséges masik dsvanyi anyag a foszfor,
ugyanis a nem kielégit0 foszfor ellatds mérsékelheti a mikrobanovekedéshez sziikséges

fehérjeszintézist.

A benddtartalom pH értékének hatdsa a mikrobds fermentdciora

A benddbeli mikrobaszdm egyik fontos szabalyozéja a benddfolyadék pH-értéke. Az
alacsony pH kdros lehet a bendémikrobdkra, a protozodk kiilondsen érzékenyek rd. Az
alacsony - 6 alatti - pH tovabbi karos hatdsa, hogy limitélja a strukturalis szénhidratok
lebonthatésagat (Cerrato-Sanchez et al. 2007), valamint a bendébeli energia nem a
benddbaktériumok szaporoddsdhoz, hanem a baktériumsejtek semleges pH-janak
fenntartdsara hasznalédik fel (Strobel és Russel 1986). Mindezen tilmenden a nagy
tomegtakarmany tartalmd takarmanyadagot fogyaszté tejeld tehenek esetében a
bendoéfolyadék pH-janak csokkenésével gyengiil a mikrobdk proteolitikus aktivitdsa is.
Ugyanakkor ez nem mondhaté el a nagy koncentratum tartalmd takarmédnyadagot

fogyaszté hizémarhdk esetében (Bach et al. 2005).

A BENDOBEN RENDELKEZESRE ALLO (HASZNOSTHATO) FEHERJE ES SZENHIDRAT

Tdpldaloanyag szinkronizdlds

Téplaléanyag szinkronizdlds elmélete szerint a takarmanyadagok kialakithatok ugy is,
hogy a fehérje és az energia komponensek lebontdsa szinkronban legyen egymassal, ami
altal a tdpldléanyagok egy idoben és a sziikségleteknek megfelelé ardnyban
hozzaférhetok a mikrobdk szdmdra, aminek koszonhetdéen javul a mikrobidlis
fermentacié hatékonysdg a gazdadllat szempontjabdl is. Amennyiben ezt biztositani
akarjuk, tudnunk kell elére jelezni a vegyes mikrobapopuldcié szdmdra sziikséges
Osszes szubsztrdt mennyiségét és sorsit a bendében. A takarmdnyadag ilyen alapon
torténd Osszedllitdsa szamos belsd és kiilsé tényezd, valamint élettani folyamat pontos
ismeretét és ezek preciz eldrejelzését igényli. (Hall és Huntington 2008). A fazisos-

takarmdnyozds — amelynek sordn a takarmdnyadag kiilonb6zé komponenseit mas-mas
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idében etetik, hogy szinkronizdljuk a lebontdsi és felszivddasi folyamatokat. Ez
munkaigényes folyamat és vegyes eredményekkel jar. A fazisos takarmanyozds
szempontjabol a takarmdnyfehérje és szénhidrat elérhet6ség lehet a takarmanyadag
leginkdbb aszinkront okozé része, rdaddsul a takarmany kiegészités és a
tomegtakarmany kozotti interakcidk nagy hatdssal vannak a tdpldléanyagok kozotti
szinkronra. A tdpldléanyag szinkronizdcié sordn leggyakrabban a kiegészitd
takarmdnyok mddositasdval befolydsoljak a szinkronizaciot. A kiegészités tipusa (pl.
keményité vagy rost), tdpldléanyag Osszetétele és a lebomlds mértéke az elsédleges
szempontok a szinkronizalds sordn a nagy tomegtakarmany-tartalmud takarmanyadagok
esetében (Hersom 2008). Cole és Todd (2008) szamos adat analizise sordn
megallapitotta, hogy a szinkronizéaciés index csak kis mértékben befolyésolja az allatok
termelését, ugyanakkor negativan hat a takarmdnyhasznositisra és a mikrobidlis
hatékonysagra. Ugyanakkor Shabi et al. (1998) semmilyen kiilonbséget nem figyeltek
meg a mikroba nyersfehérje termelésben, vagy a mikrobidlis aktivitdsban, amikor a
laktacié kozepén tartd tejeld teheneket valtozé ardnyd benddben lebonthatd szerves
anyag és nyersfehérje tartalmd takarmanyadaggal, vagy kiilonbozé gyakorisdggal
etettek. Hasonl6 eredményekr6l szdmolnak be Newbold és Rust (1992) is, akik in vivo
kisérletet végeztek, kiillonbozo mértékli aszinkront mutaté kukorica és szdja alapu
takarmanyadagokkal. Richardson et al. (2003) szinkronizélt takarmdnyadagot fogyasztd
bardnyok esetében nem tapasztaltak kiilonbséget a novekedésben, de nagyobb
energiavisszatartdst mértek a nem szinkronizalt dllatokhoz képest. Horadagoda et al.
(2008) perje széna alapu takarmdnyadagon tartott kaniilozott juhok esetében végeztek
kiegészitést kiilonboz0 szénhidrat forrdsokkal, és azt figyelték meg, hogy a lassan
leboml6 abrakkal torténd kiegészités szinergens hatdssal volt a mikrobidlis
fehérjeszintézisre. Bar ebben a kisérletben zavar6 tényezé volt, hogy a
takarmanyadagban az optimdlisndl kisebb volt a fehérjekoncentracié és Gsszességében
gyengébb volt a szervesanyag emésztés hatdsfoka, ami valdsziniileg negativan
befolydsolta a cellulolitikus baktériumok tevékenységét. Kim et al. (1999) szarazon 4ll6
teheneket tartottak alap takarmdnyon, vagy folyamatos szacharéz infizidval kiegészitett
alaptakarmdnyon. Az infiziét 6 6ran keresztiil, vagy azonnal minden etetés utdn kezdve
(szinkron), vagy minden etetés utdn 6 6rdval kezdve (aszinkron) végezték. Minden

szachardézzal kiegészitett adag etetésekor javulé mikrobafehérje szintézist figyeltek
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meg, de a szinkron és aszinkron adag kozott nem volt kiilonbség. A benddébeli
fermentacié szinkronizdci6éjanak javitdsa az in vitro kisérletek esetében daltalaban
nagyobb valddi szervesanyag lebomlast (p=0,072), SCFA koncentraciét (p=0,067) és
mikrobaszdmot (p=0,092) eredményezett, ezdltal pozitiv hatdssal volt a benddben zajlé
fermentaciéra (Rotger et al. 2006). Ugyanakkor az in vivo kisérletek esetében ez a
pozitiv hatds nem figyelhetd meg, valdsziniileg az endogén nitrogén djrahasznositas,
vagy a takarmdnyfelvételi kiillonbségek kompenzicidja miatt (Rotger et al. 2006).
Mindezek alapjdn az emésztdcsében rendelkezésre all6 fermentdlhaté energia és
nitrogén szinkronizaldsaval a kérédzok nitrogén felhasznaldsanak hatékonysagat noveld
er6feszitések kevés sikerrel kecsegtetnek a termelés novekedése tekintetében. Reynolds
és Kristensen (2008) szerint a nitrogén felhaszndlds hatékonysdgédra szinkronizalt
bendémiikodés elonyei a gyakorlatban azért nem érvényesiilnek, mert a karbamid
emésztérendszerbe valé udjrahasznositisa tompitja a rendszertelen étrendi nitrogén
ellatas kedvezotlen hatdsait. Ezek alapjan lehet tehat aszinkron a takarmdnyadag fehérje
ellatdsban anélkiil, hogy ennek kdros hatdsai lennének a novekedésre vagy egyéb
teljesitményre.

A taplaléanyag felhaszndlds szinkronizaldsdnak fejlesztése jelenleg is folyamatban
van és sok tovabbi feladat var még ezzel kapcsolatban megoldasra. VEgsd soron az allati
termelés alakuldsa és az optimdlis tdplaléanyag hasznositds fogja eldonteni, hogy a

taplaléanyag szinkronizalds egy valéjdban sikeres stratégia.

KOVETKEZTETESEK

A dolgozat témdjaval kapcsolatos kisérletek eredményei alapjan az aldbbi
kovetkeztetések fogalmazhatok meg:

» A bendébaktériumok viszonylag gyorsan képesek adaptalodni a taplaléanyag-
hidnyos iddszakokhoz. Amennyiben ennek ellenére maximalizalni akarjuk a
vékonybélbe juté mikrobafehérje mennyiségét, akkor hosszui iddn 4t tartd, egyenletes
kémiai Osszetételll takarmanyadagot kell etetniink.

» Az eredmények azt igazoljdk, hogy amennyiben az energia és a nitrogén
felszabadulds iiteme kozotti szinkron mértékét a benddben pusztin csak javitjuk, az nem

noveli sziikségszerlien a mikrobafehérje képzdédést. El6fordulhat aszinkronitis a
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takarmanyadag fehérje-tartalmaban anélkiil, hogy ennek karos hatdsai lennének a
novekedésre, vagy egyéb teljesitményre.

»  In vitro és in vivo kisérletek eredményei alapjan altaldnos az egyetértés abban a
tekintetben, hogy a szénhidrat lebomlds titeme a legfontosabb tényezd, amely a
mikrobandvekedéshez sziikséges hasznosithaté energia mennyiségét meghatarozza.

» A mikrobanovekedés f6 limitdl6 tényezéje a nem elegendé gyorsan lebomld
szénhidrat a bendében. Ugyanakkor a benddmikrobak kielégitd novekedéséhez sziikség
van mind lassan, mind gyorsan lebomlé szénhidritra, ugyanis a mikrobandvekedés 6
limitalé tényezdje a hozzaférhetd szénhidrat hidnya a benddben.

» A peptidek, az aminosavak és az ammonia kiilon-kiilon is szolgdlhatnak
nitrogén forrasként a vegyes bendOmikroba populdcié szdmadra, azonban a teljes
populécié a maximalis novekedési itemet mindhdrom forrds elegye esetén éri el.

» A tapldléanyag felhaszndlds szinkronizaldsdnak fejlesztése jelenleg is
folyamatban van és sok tovédbbi feladat var még ezzel kapcsolatban megoldasra. Végso
soron az Aallati termelés alakuldsa és az optimdlis tdpldléanyag hasznositdis fogja

eldonteni, hogy a tapldldanyag szinkronizdlds egy val6jaban sikeres stratégia.

Factors affecting microbial functions in the rumen

TAMAS TOTH ~ KAROLY TEMPFLI
Széchenyi Istvan University
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Department of Animal Sciences

SUMMARY

In the present study, ruminal nitrogen metabolic, the processes and factors influencing
feed protein and carbohydrate degradation by rumen microbes were reviewed. Role of
energy, nitrogen and mineral supply for microbial fermentation were also discussed,
showing the detrimental effects of low pH, and potential approaches to improve
microbial protein synthesis in the rumen. Furthermore, effects of nutrient deficiency,

asynchronous nitrogen and carbohydrate supply on microbial growth are overviewed
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with regard to possibilities for nutrient — carbohydrates and proteins — balancing. This
kind of studies should be useful considering, the growing, demand to optimize nutrient
utilization due to increasing feedstuff prices and environmental concerns.

Keywords: ruminal digestion, nitrogen, carbohydrate, microbial protein
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Altalinos szempontok

1. Csak 6ndll6 kutatdson alapuld, mds kozleményekben meg nem jelent, a novény-
tudomdnyok (kertészet, genetika, novénykodrtan, dllati kartevok, agrometeoroldgia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), dllatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az okondmiai tudomédnyok témakorébe tartozd
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudoményos folyéiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozz€. Ez attdl fiigg, hogy az 1j tudomanyos eredmények nemzetkozi vagy inkdbb hazai
érdeklddésre tarthatnak szdmot. Mds nyelven a tovdbbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszdmok Osszedllitisakor az
angol nyelvli anyagok elényt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartisa
érdekében angolul irt cikk benydjtdsakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogéstalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell
megkiildeni Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovdriensis Szerkesztd

Bizottsaga, 9201 Mosonmagyardvdr, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A kézirat osszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tdblazatokkal és dbrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betlimérettel, korben 2 cm-es
marg6t hagyva. A gépirds fekete betiikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldaldra, 1,5-es
sorkozzel torténjék. Fej- é€s ldbléc (mdsként: élofej és é€l6lab) haszndlatit kérjiik
melldzni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniild részeket 1-1 tires sorral kell
elvélasztani a f6 szovegtdl, aldhizas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak {rasit fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg,
eredeti helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudoméanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni
és dolt betlivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell {rni szintén dolt betlivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sdrga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzé(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilend6. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomdnyos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kovetkezd
csoportositds szerint kérjiik:

-Bevezetés

-Irodalmi 4ttekintés

-Anyag és mddszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalds

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovidriensis hagyomdnyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és mddszer helyett a szerzo a Kisérletek
lefrasa cimet is haszndlhatja.

2.3. Az Irodalom utdn kérjik feltiintetni a szerzé(k) levélcimét (név, munkahely és
annak székhelye a postai irdnyitészdmmal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

-magyar nyelvli kozlemény esetén

-magyar nyelvil 6sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalds a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerz6(k) nevével és a

munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal
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-tdblazatok és dbrak
-angol nyelvi tablazat- és dbracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szdmozva pl:
1. tdbldzat Az egynyari szEIfli el6forduldsa a Fert6-Hansdg-medence
kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferto-Hansdg-basin

Egynydri szélfli szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag
1. 2. 3. 4. db/4m? (3)
1. | Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. |Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyészid6szak folyamdn sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m>, *during

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kdozlemény esetén

-angol nyelvil 0sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalds a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditadsa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1. Az Irodalmi 4ttekintés cimii fejezetbe - hivatkozdskor - egy szerzé esetében a
szerzOk csalddnevének dolr betiivel torténd leirdsdval és zardjelben kozleményének
kiaddsi évszamdval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozds
esetén a két név kozé "és" szét tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Kett6nél tobb szerzd
esetében az elsdként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al.
(1983). Egy mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a
mondat vagy a témakor targyaldsa végén zardjelben kérjik a szerzék nevének és
kozleményei kiaddsi évszdmanak a felsoroldsét: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi
1985, Szajko 1987). Tudomanyos kozleményben, konyvben szerepld hivatkozdsra
torténd utaldsndl a cit. roviditést kell hasznélni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idésorrendii felsoroldsban kérjiik. Minden tanulmédnyt kiilon sorban kell
feltiintetni.

-Folyéiratban megjelent cikkre valé hivatkozdsndl a szerz0 csalddneve és
keresztnevének kezdObetlije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zardjelben,
a cikk cime, a folydirat megnevezése, az évfolyam szdma félkovéren, a lapszdm
zardjelben és a kezdd-befejezd oldal szama keriil felsoroldsra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehetdségeinek vizsgilata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozads konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerzé nevét, a konyv
megjelenési évszamat zardjelben, a konyv cimét, kiaddjat és a kiadé székhelyét kozolni.
Pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi 4llataink takarminyozasa. Mezdgazda Kiado,
Budapest.

-Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tarsszerzéként irt a konyvben, akkor a szerzé nevét
az altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjel6léssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiadéjat és a kiadd székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bocsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mezdgazdasagi Kiad6, Budapest.

-Ha az Irodalmi éttekintésben tobb szerzd altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az 0sszes szerzd nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of
climatic conditions on the maize production. Acta Agronomica Oviriensis. 39, (1-2) 1-
14.

-Kiilfoldi szerzd esetében csaldd- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrdk és tabldzatok

4.1. A digitalizalt képeket, dbrdkat lehetdleg TIF, JPG Kkiterjesztésti dllomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba dgyazva.

4.2. Tébldzatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betlitipust
haszndljanak. Lehetdleg mell6zzék a tdbldzatok  kiilonféle kerettel és

vonalvastagsadgokkal torténd tarkitasat.
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4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tabldzatok kiilon dllomdnyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdblazatos formaban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az dbrdkra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektordlds, korrektiira

5.1. Az angol nyelvii cikkek lektordldsa két szinten (anyanyelvi és szakmai birdlat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kdzlemény beérkezésekor
benydjtott anyanyelvi lektori igazolds biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
szakmai birdlat kovet.

5.2. A szerzOk javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomdnyos mindsitéssel rendelkezd személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsdg hagyja jova, illetve jelol ki 4j lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolsé lapszdmban a borité belsé oldaldin — a birdlt cikk megjelolése nélkiil -
feltiintetjiik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzOknek a kézirattal egyiitt megkiildjik. Kérjik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a birdlok javaslata alapjan médositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges 0Osszedllitasd, hibétlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztébizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megOrizziik.

A SzerkesztObizottsag
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