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ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 55. NO. 1.

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése
hosszú fenológiai sorok alapján

VARGA-HASZONITS ZOLTÁN – VARGA ZOLTÁN

Nyugat-magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar 
Matematika, Fizika és Informatikai Intézet

Agrometeorológiai Intézeti Tanszék
Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

Az ôszi búza egyik legfontosabb élelmiszernövényünk, ezért fontosnak láttuk elemezni 
fenológiai viszonyait és a lehetô leghosszabb hazai adatsorok alapján a legváltozéko-
nyabb környezeti adottságok, a meteorológiai tényezôk és az ôszi búza fejlôdése közötti 
kapcsolatot.
Vizsgálatainkat a Nyugat-magyarországi Egyetem Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi 
Karának agroklimatológiai adatbankja tette lehetôvé, amely tartalmazza a fenológiai 
fázisok bekövetkezési dátumait, a fázistartamok hosszát és a meteorológiai elemek napi 
értékeit. A fenológiai megfigyelôhelyek az ország különbözô földrajzi fekvésû területeit 
reprezentálják.
Elemzéseink segítségével számszerûsítettük az ôszi búza fenológiai jellemzôinek területi 
változékonyságát, vizsgáltuk e növény termesztésének meteorológiai kockázatát, s emellett 
a fenológiai viszonyok elemzése módszertani jellegû – az adatok ellenôrzésére és pótlására 
vonatkozó – következtetések megfogalmazására is lehetôséget biztosított.
Kulcsszavak: ôszi búza, fenológia, agroklimatológia, fenofázis.

BEVEZETÉS

A fenológia – az US/IBP Phenology Committee megfogalmazása szerint – a biológiai je-
lenségek idôbeli alakulásával, s idôbeli alakulásuknak a biotikus és abiotikus tényezôktôl 
függô okaival és az ugyanazon és a különbözô fajták fenofázisai közötti kölcsönhatásokkal 
foglalkozó tudomány (Shaykewich 1995).
A növények fejlôdését, legalábbis a fejlôdés szemmel leginkább megfigyelhetô jelenségeit 
az ember régóta ismeri. A gazdasági növények többségénél a kelés, a virágzás és az érés az 
a három legfontosabb fejlôdési jelenség, amelynek alapján a növény fejlettségi állapotát meg 
szokták ítélni. Ezek a külsô, környezeti tényezôk szempontjából is kiemelkedô fontosságú-
ak, hiszen a csirázás idején (a vetés és kelés közötti szakaszban) a növény magállapotban 
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a talajban van, s ekkor a talaj viszonyai (elsôsorban a hômérséklete és nedvességtartalma) 
vannak rá hatással. A kelés és a virágzás közötti idôszak a vegetatív fejlôdés idôszaka, 
amelynek a végén, a folyamatos növekedési és differenciálódási folyamatok végeredmé-
nyeként a növény felveszi a fajra és fajtára jellemzô alakot és nagyságot, s végül a virágzás 
és az érés közötti idôszak, a reproduktív idôszak, amelynek során a növény létrehozza az 
utódait, ezzel biztosítva a faj fennmaradását.
Az utóbbi idôben nagy hangsúly helyezôdött az éghajlati hatások fenofázisok alatti ala-
kulásának, valamint a fenofázisok bekövetkezésére gyakorolt hatásának vizsgálatára. 
Ennek oka abban keresendô, hogy mind inkább általánossá vált az a felismerés, hogy az 
éghajlat nem állandó, az éghajlati viszonyok évrôl-évre ingadoznak és ezek az ingadozások 
rövidebb-hosszabb tendenciákat mutatnak. Mezôgazdasági szempontból azért érdekesek 
e vizsgálatok, mert az agrotechnikai (öntözés, mûtrágyázás) és a növényvédelmi eljárások 
alkalmazása szorosan kötôdik a fenológiai idôpontokhoz (Streck et al. 2003, Shaykewich 
1995). Ezeknek a vizsgálatoknak agroklimatológiai szempontból egyrészt abban van a 
jelentôsége, hogy az éghajlat–növény kapcsolatokra kapott eredményeket célszerû mindig 
az adott éghajlati viszonyokkal összevetve elemezni, másrészt – változékony éghajlati 
viszonyok esetén – a gyakorlati célra készülô fenológiai elôrejelzésekkel kapcsolatban 
is felmerül a kérdés, hogy a keletkezésüktôl eltérô éghajlati viszonyok esetén mennyire 
érvényesek. Elôfordulhat, hogy az éghajlati viszonyok kismértékû megváltozása is jelentôs 
változást okozhat az extrém jelenségek elôfordulásában (Porter and Gawith 1999).
A rendelkezésünkre álló több évtizedes fenológiai idôsorok lehetôvé teszik a számunkra, 
hogy a szükséges agroklimatológiai elemzéseket elvégezzük.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokat a Nyugat-magyarországi Egyetem Mezôgazdaság- és Élelmiszertudo-
mányi Karának agroklimatológiai adatbankja teszi lehetôvé, amely meteorológiai és 
növényi adatokat egyaránt tartalmaz. A meteorológiai adatok az Országos Meteorológiai 
Szolgálat megfigyelô hálózata által észlelt adatok, a növényi adatok pedig egyrészt a 
volt Fajtakísérleti Intézet által mûködtetett kísérleti telepek megfigyeléseibôl, más-
részt az Országos Meteorológiai Szolgálat növényfenológiai megfigyelô hálózatának 
megfigyeléseibôl származnak. A megfigyeléseket egységes útmutató alapján végezték 
(Varga-Haszonits és Lexa 1967).
A különbözô növények esetében természetesen különbözô egyéb megfigyelhetô feno-
fázisokat is fel szoktak jegyezni. A gabonaféléknél például a vetést, a bokrosodást, a 
szárbaindulást és kalászolást. A gyümölcsfák esetében a nedvkeringés tavaszi megindu-
lását, a rügyezést, a virágzás kezdetét és végét és a lombhullást. A megfigyelt jelensé-
gek növényenként is változhatnak. Az elemzésünkben használt, ôszi búzára vonatkozó 
tenyészidôszak felosztást az 1. ábra mutatja be. Általában a hazai növénytermesztési 
irodalmak is ezt a tagolást veszik alapul (Szabó 1986, Kováts 1996).

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:
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A fenológiai adatok

A hatásvizsgálat elvégzéséhez szükségünk van két egymás utáni fenofázis bekövetkezési 
idôpontjának (F1 és F2), a köztük lévô idôtartam hosszának (n), illetve az egyik fenofázisból 
a másikba történô átmenet sebességének (1/n) az ismeretére. A két fenofázist megfigyeljük, 
idôpontjaikat feljegyezzük, s az év napjainak sorszámával (az év napjainak január 1-tôl 
történô számozásával) számadatként rögzítjük. Ekkor a két fenofázis közötti idôtartam (n):

      n = F2–F1     (1)

Az egyik fenofázisból a másikba történô átmenet sebességét, vagyis a fejlôdés ütemét 
(DS = developmental stage) pedig az idôtartam reciprokával (1/n) fejezzük ki:

  DS = 1/n     (2)

A fenológiai fázisok szemmel jól megfigyelhetô jelenségek, s így a növényi  fejlôdés egy 
napra esô hányada segítségükkel közvetett módon  meghatározható. 
Fejlôdési ütemen tehát azt a folyamatsebességet értjük, amellyel a növény az egyik fej-
lettségi állapotból átmegy a másikba (Charles-Edwards et al. 1986). A fenológiai megfi-
gyelési adatokból mennyiségileg a két egymást követô fenofázis közötti idôszak (napok) 
reciprokaként számítjuk (lásd a (2) összefüggést!). Ugyanis, ha a két fenofázis közötti 
átmeneti idôszakot tekintjük egységnek (vagy 100%-nak), akkor a reciprok érték azt mu-
tatja, hogy egységnyi idôre ennek hányad része (vagy hány százaléka) jut.  

1. ábra Az ôszi búza fontosabb fenofázisai Doorenbos és Kassam (1986) alapján

Figure 1. Important phenological stages of winter wheat
on the base of Doorenbos and Kassam (1986)

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján

Vetés–kelés
idôszak

Bokrosodás Nyugalmi
idôszak

Szárba-
indulás

Kalászolás
Virágzás

Magképzôdés Érés

Vegetatív szakasz Generatív szakasz
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A fenológiai adatok feldolgozásánál figyelembe vettük a hazai és nemzetközi tapaszta-
latokat (Varga-Haszonits 1973a), a fajtaváltozásokkal kapcsolatban pedig ezeket még 
további vizsgálatokkal is kiegészítettük (Varga-Haszonits 1973b, Varga-Haszonits 1977), 
amelyek megerôsítették, hogy az azonos érési idejû fajták agrometeorológiai szempontból 
egységesen kezelhetôk.
 
A meteorológiai adatok

A meteorológiai adatok közül elsôsorban azokat az adatokat vettük figyelembe, amelyek 
jelentôs befolyást gyakorolnak az ôszi búza fejlôdésére. A fitotronban végzett vizsgála-
tok és a szántóföldi kísérletek eredményei azt mutatják, hogy a termikus elemek közül a 
hômérséklet, a nappalhosszúság és a sugárzás, a higrikus elemek közül pedig a talajned-
vesség és a párolgás játszik szerepet az ôszi búza fejlôdésében. 
A hômérséklet a meteorológiai állomásokon rendszeresített hômérôházakban mért értéke-
ket jelenti, a nappalhosszúságot (t) pedig csillagászati adatokból határoztuk meg (Varga-
Haszonits és Tölgyesi 1990):

 t = (2ω/2π).τ      (3)

ahol ω az óraszög, amelyet a következôképpen számíthatunk ki:

 ω = arc cos (tgφ.tgδ)     (4)

A φ a hely földrajzi szélessége, a δ az adott helyen a Nap deklinációja. A φ értékek általá-
ban ismeretesek, a δ értékei pedig a csillagászati évkönyvekbôl kivehetôk. Amennyiben 
ez utóbbi valamilyen oknál fogva nem áll rendelkezésünkre, akkor a Spencer-formulát 
lehet használni (Paltridge és Platt 1976):

 δ = 0,006918 – 0,399912.cosu + 0,070257.sinu – 0,006758.cos2u +
 0,000307.sin2u – 0,002697.cos3u + 0,001480.sin3u  (5)

ahol az u értékét a következô összefüggés adja meg:

 u = (2π/365).nk      (6)

ahol nk az év k-adik napja, ha a január 1-et nullának, a december 31-et pedig 365-nek 
vesszük.
Ha az ω óraszögértéket óraegységekben akarjuk megadni, akkor abból kell kiindulnunk, 
hogy egy nap idôtartama: τ = 24 óra (illetve 1440 perc vagyis 86400 másodperc), amely 
idô alatt a Nap egy teljes kört ír le (2π = 360o) , ezért t a napkeltétôl a napnyugtáig terjedô 
idôt adja meg.
A relatív talajnedvesség értékeit a tényleges talajnedvesség és a maximális hasznos talaj-
nedvesség közötti különbségnek (a tényleges hasznos víztartalomnak) a maximális hasznos 
talajnedvességhez viszonyított arányában fejeztük ki:

 w = (TVT–HP)/(VK–HP)     (7)

ahol w relatív talajnedvesség, vagyis a hasznos víztartalomnak a maximális hasznos víz-
tartalom (hasznos vízkapacitás) századaiban kifejezett értéke, TVT a tényleges víztartalom, 
HP a hervadáspont és VK a szabadföldi vízkapacitás.

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:
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EREDMÉNYEK

A FENOLÓGIAI JELENSÉGEK STATISZTIKAI JELLEMZÉSE

A fenológiai jelenségekkel kapcsolatban – mint azt már az Anyag és módszer részben 
ismertettük – a bekövetkezésük idôpontját, a két egymást követô fenofázis közötti idôtarta-
mot és az egyik fenofázisból a másikba történô átmenet sebességét (a fejlôdési ütemet) 
szokták megvizsgálni.

A fenológiai jelenségek bekövetkezésének idôpontjai

A hosszú fenológiai adatsorok alapján meghatározott bekövetkezési idôpontok adatai-
ból meg lehet határozni, hogy az egyes fenofázisok mikor jelentkeztek legkorábban, mi 
tekinthetô a hosszú sorok alapján átlagos bekövetkezési idôpontjuknak és mikor volt a 
legkésôbbi idôpontjuk.  
Tudjuk, hogy a vetés idôpontja nemcsak a természeti tényezôktôl, hanem az embertôl is 
függ. Ezért bizonyos mértékben a kelés is. Így ezek a fenofázisok egyes esetekben nagyobb 
ingadozást is mutathatnak, mint az alapvetôen a természeti tényezôktôl függô tavaszi 
fenofázisok. Az 1. táblázatban látható hosszú fenológiai sorok átlagai azonban ezt kevésbé 
mutatják. Az adatok észak-déli irányban is csak kisebb mértékû változást mutatnak, a dé-
lebbre fekvô Székkutason általában korábban következnek be a fenológiai jelenségek, mint 
az északabbra fekvô Mosonmagyaróváron. Ez érthetô, mert hazánk területén mindössze 
három szélességi kör (a 46., a 47. és a 48.) fut keresztül.

1. táblázat Az ôszi búza fenológiai fázisainak átlagos bekövetkezési idôpontjai  

Table 1. The average dates of winter wheat phenological stages

Hely
(1)

Idôszak
(2)

Vetés
(3)

Kelés
(4)

Szárba-
indulás (5)

Kalászolás 
(6)

Virágzás 
(7)

Teljes érés 
(8)

Debrecen 1954/55–1993/94 10. 16. 11. 05. 04. 22. 05. 23. 05. 28. 07. 09.
Iregszemcse 1954/55–1983/84 10. 14. 10. 28. 04. 21. 05. 22. 05. 29. 07. 08.
Kompolt 1954/55–1996/97 10. 15. 10. 27. 04. 27. 05. 24. 05. 31. 07. 07.
Moson-
magyaróvár 1954/55–1996/97 10. 17. 11. 03. 04. 23. 05. 25. 05. 31. 07. 10.

Székkutas 1954/55–1998/99 10. 18. 10. 25. 04. 16. 05. 21. 05. 27. 07. 05.
Szombathely 1954/55–1997/98 10. 16. 11. 02. 04. 24. 05. 24. 05. 31. 07. 11.
Tordas 1954/55–1991/92 10. 15. 11. 01. 04. 25. 05. 23. 05. 29. 07. 08.
(1) Experimental site; (2) Time period; (3) Sowing; (4) Emergence; (5) Shooting; (6) Heading; (7) Flowering; (8) Ripening

Két egymást követô fenofázis közötti idôtartam

A 2. táblázatból is látható, hogy az ország egyes megfigyelôhelyein az ôszi búza fenológiai 
fázisainak átlagos tartamai között nincsen jelentôs különbség. Ez tapasztalható a 
tenyészidôszak hosszának alakulásában is. Az ôszi búza tenyészidôszaka – amint a hosszú 
fenológiai adatsorok is mutatják – lényegében 260 és 270 nap között változott.

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján
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Az átlagos napi fejlôdési ütem

A (2) egyenlet segítségével meghatároztuk a napi átlagos fejlôdési ütemet. Az értékeket a 
3. táblázatban százalékban adtuk meg.

2. táblázat Az ôszi búza fenológiai fázisai közötti idôszak átlagos hossza (nap)  

Table 2. The average duration of winter wheat phenological phases (days)

Hely
(1)

Idôszak
(2)

Vetés–
kelés 

(3)

Kelés–
szárbaindulás

(4)

Szárbaindulás–
kalászolás

(5)

Kalászolás–
teljes érés 

(6)

Tenyész-
idôszak

(7)
Debrecen 1954/55–1993/94 19 168 31 47 265
Iregszemcse 1954/55–1983/84 14 174 31 48 267
Kompolt 1954/55–1996/97 20 174 27 44 265
Moson-
magyaróvár

1954/55–1996/97 17 171 32 46 266

Székkutas 1954/55–1998/99 23 157 34 45 259
Szombathely 1954/55–1997/98 17 174 30 48 269
Tordas 1954/55–1991/92 17 175 28 46 266
(1) Experimental site; (2) Time period; (3) Sowing–emergence; (4) Emergence–shooting; (5) Shooting–heading;
(6) Heading–ripening; (7) Growing season

3. táblázat Az ôszi búza átlagos napi fejlôdési üteme (%)
az egyes fenológiai fázisok közötti idôszakokban

Table 3. The average daily developmental rate (%)
of winter wheat phenological phases

Hely
(1)

Idôszak
(2)

Vetés–
kelés

(3)

Kelés–
szárbaindulás

(4)

Szárbaindulás–
kalászolás

(5)

Kalászolás-
teljes érés

(6)

Tenyész-
idôszak

(7)
Debrecen 1954/55–1993/94 7,7% 0,6% 3,5% 2,2% 0,4%
Iregszemcse  1954/55–1983/84 8,1% 0,6% 3,8% 2,1% 0,4%
Kompolt 1954/55–1996/97 6,9% 0,6% 4,3% 2,3% 0,4%
Mosonma-
gyaróvár

1954/55–1996/97 7,7% 0,6% 3,5% 2,2% 0,4%

Székkutas 1954/55–1998/99 7,5% 0,7% 3,2% 2,3% 0,4%
Szombathely 1954/55–1997/98 7,9% 0,6% 3,6% 2,1% 0,4%
Tordas 1954/55–1991/92 7,0% 0,6% 3,8% 2,2% 0,4%
(1) Experimental site; (2) Time period; (3) Sowing–emergence; (4) Emergence–shooting; (5) Shooting–heading;
(6) Heading–ripening; (7) Growing season

A 3. táblázatból látható, hogy hazánk területén az ôszi búza különbözô fenofázisai az egyes 
megfigyelôhelyeken közel azonos ütemben mennek végbe. A legnagyobb ingadozás a vetés–
kelés szakaszban tapasztalható, amely – mint már említettük – a természeti tényezôk mellett 
erôsen függ az emberi tevékenységtôl is. Erdélyi et al. (2008) számítógépes szimulációk 
alapján arra a következtetésre jutottak, hogy várhatóan ez a kezdeti fejlôdési idôszak mutatja 
majd a legjelentôsebb változást a felmelegedési folyamat elôrehaladásának következtében.

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:
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A KÜLÖNBÖZÔ FAJTÁK FENOFÁZISAI KÖZÖTTI KAPCSOLAT

A fajták közötti összefüggés egy adott helyen 

A fenológiai adatok gyûjtésénél az alapvetô problémát a fajta megválasztása okozza. Az 
elsô leküzdendô nehézség abból adódik, hogy egy adott helyen is – hosszabb idôszakot 
figyelembe véve – változik a termesztett fajta, mivel egy bizonyos idô után többnyire na-
gyobb termékenységû fajták termesztésére térnek át. Így történt ez hazánkban is, amikor 
az 1960-as években az addig legnagyobb területen termesztett Bánkúti 1201 ôszibúza-fajta 
termesztésérôl áttértek az intenzív fajták (pl. Bezosztaja 1, majd  a különbözô martonvásári 
nemesítésû fajták) termesztésére. Ma már a vetésterület egészén intenzív fajtákat termesz-
tenek, amelyek a korábbinál is gyorsabb fajtarotációban követik egymást. A Bánkúti 1201 
fajta közel 40 évig volt köztermesztésben, de a 15–20 éves élettartam nem volt ritka. Ez az 
intenzív fajtáknál – a nagyobb és folyamatosan növekvô követelmények miatt – lecsökkent 
5–6 évre (Szabó 1986, 1996).
A másik nehézséget pedig az jelenti, hogy azonos idôben különbözô helyeken különbözô 
fajtákat termesztenek, s így nehéz azonos idôszakra sok helyre összehasonlítható fenológiai 
adatokat gyûjteni.
A fenológiai adatgyûjtésnél tehát állandóan számolni kell a fajták tér- és idôbeli válto-
zásaival. Ahhoz, hogy térben és idôben összehasonlítható adatsorokkal rendelkezzünk, 
mindenekelôtt az említett nehézséget kell áthidalnunk. 
Ismeretes a szakirodalomból, hogy az azonos tenyészidejû fajták többnyire azonos módon 
reagálnak a meteorológiai hatásokra. Ez csak akkor lehetséges, ha a vizsgált fajtáknál 
az egyes fenofázisok megközelítôen azonos idôpontokban következnek be. Ekkor pedig 
a fajták fenofázisainak idôpontjai között szoros kapcsolatnak kell lenni. A búzákra vo-
natkozó vizsgálata során erre már Mándy (1960) rámutatott: „…a magyar búzák között 
még változott tenyésztési körülmények között sincsen lényegesebb eltérés a fenológiai 
jelenségek megmutatkozásában.” Hasonló megállapításra jutott Szakály (1963) is a hazai 
búzafajták fenológiai vizsgálata során. E tapasztalati megállapítások az egyes adatsorok 
esetében összefüggés-vizsgálatokkal ellenôrizhetôk.
Egy ilyen vizsgálat eredményeit mutatjuk be a 4. táblázatban (Varga-Haszonits 1973b; 
Varga-Haszonits 1977). Hat állomásra (Debrecen, Farkasmajor, Iregszemcse, Karcag, 
Táplánszent kereszt, Tordas) vonatkozóan rendelkeztünk a Bánkúti 1201, a Fertôdi 293, a 
Fleischmann 481 és a Bezosztaja 1 fajták viszonylag hosszabb (5–10 éves), párhuzamos 
fenológiai adatsoraival.  
Az összefüggések korrelációs koefficiensei minden fajtára és fázisra 0,9 felettiek. Ez azt 
mutatja, hogy ha a köztermesztésben bekövetkezô fajtaváltások során a régi és az új fajta 
fenofázisai között szoros kapcsolat van, akkor 

– a régi és az új fajta adatai egyetlen idôsorba egyesíthetôk,
– segítségükkel a hiányzó adatok pótolhatók, s
– a rövidebb sorozatok kiegészíthetôk.

Agrometeorológiai szempontból az a legfontosabb, hogy azok a fajták (az azonos érési 
idejû fajták), amelyek fenofázisai között szoros kapcsolat van, megközelítôleg azonos 
módon reagálnak a meteorológiai hatásokra. 

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján
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A fenofázisok közötti kapcsolat különbözô helyeken 

Hazánk a 45,8 fok és a 48,6 fok északi szélességek között terül el, a tenger szintje felett 
mintegy 70 m és 1000 m közötti magasságban. A két földrajzi szélesség közötti különbség 
mindössze 2,8 fok, ami 308 km szélességet jelent. Tudjuk azt, hogy a napsugárzás intenzi-
tása és a hômérséklet is délrôl észak felé haladva csökken, a nappalhosszúság ingadozása 
pedig növekszik. Mivel ezek az elemek hatással vannak a növényfejlôdésre, megvizsgál-
tuk, hogy az egyes fenofázisok délrôl észak felé haladva milyen összefüggésben vannak 
egymással (5. táblázat). Egy ilyen elemzés gyakorlati szempontból arra világít rá, hogy ha 
egy fajtát az országon belül egyik helyrôl egy másikra viszünk át, akkor a fenofázisokban 
milyen eltolódások várhatók. Módszertani szempontból pedig azt mutatja meg, hogy egy 
fenológiai megfigyelôhely hibás vagy hiányzó adatai milyen távolságban fekvô másik 
állomás adataival helyettesíthetôk.
Az ôszi idôszak fenológiai jelenségeit, a vetést és a kelést nem vizsgáltuk, mert a vetés 
erôsen függ az emberi tényezôtôl is, s ennek következtében a kelés idôpontjában is sze-
repe van ennek a tényezônek. Tavasszal azonban már az egyes fenofázisok jelentôs mér-
tékben a meteorológiai tényezôk hatása alatt vannak. Megvizsgáltuk tehát azt, hogy az 
országon belül, a hét megfigyelôállomást figyelembe véve, milyen kapcsolat van az egyes 
fenofázisok között. Látható hogy a tavaszi fenofázisok közül a leggyengébb összefüggése-
ket a szárbaindulás mutatja. Az összefüggések azonban a Debrecen és Mosonmagyaróvár 
közötti szárbaindulási adatok kivételével még itt is 5%-os szinten szignifikánsak. A többi 
fenofázis esetén (kalászolás, virágzás, teljes érés) az összefüggések még az 1%-os szinten 
is szignifikánsak.
Ezek a hosszú fenológiai sorok alapján meghatározott összefüggések tehát azt mutatják, 
hogy figyelembe véve hazánk szélességi körök szerinti viszonylag kis kiterjedését, az 
egyes fenofázisok közötti kapcsolatok szorosak. Az egymáshoz legközelebb fekvô állomá-
sok vagy az egymással legszorosabb összefüggést mutatók adatai alapján a hibás adatok 
kiszûrhetôk, a hiányzó adatok pedig jó közelítéssel pótolhatók.

4. táblázat Az azonos érési idejû fajták fenológiai jelenségei
közötti kapcsolat korrelációs koefficiensei

Table 4. Correlation coefficients of phenological stages
of different winter wheat varieties

Fenofázisok
(1)

Bánkúti 1201
Fleischmann 481 Fertôdi 293 Bezosztaja 1

Korrelációs koefficiensek (2)
Kelés (3) 0,99 0,99 0,98
Szárbaindulás (4) 0,99 0,97 0,96
Kalászolás (5) 0,98 0,94 0,98
Viaszérés (6) 0,92 0,94 0,97

(1) Phenological stages; (2) Correlation coefficients; (3) Emergence; (4) Shooting; (5) Heading; (6) Ripening

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:
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5. táblázat Összefüggés-vizsgálatok különbözô helyeken megfigyelt
azonos fenofázisok között (korrelációs koefficiens értékek)

Table 5. Correlation coefficients of winter wheat phenological stages
of different experimental sites

Debrecen Ireg-
szemcse Kompolt

Moson-
magyar-

óvár
Székkutas Szombat-

hely Tordas

Szárbaindulás (1)
Debrecen 1 0,37 0,58 0,25 0,55 0,54 0,68
Iregszemcse 1 0,57 0,69 0,50 0,33 0,76
Kompolt 1 0,45 0,48 0,57 0,69
Moson-
magyaróvár

1 0,41 0,37 0,71

Székkutas 1 0,47 0,54
Szombathely 1 0,62
Tordas 1

Kalászolás (2)
Debrecen 1 0,76 0,67 0,69 0,66 0,51 0,62
Iregszemcse 1 0,87 0,83 0,61 0,73 0,83
Kompolt 1 0,69 0,61 0,59 078
Moson-
magyaróvár

1 0,55 0,54 0,83

Székkutas 1 0,61 0,64
Szombathely 1 0,78
Tordas 1

Virágzás (3)
Debrecen 1 0,86 0,62 0,73 0,66 0,64 0,62
Iregszemcse 1 0,73 0,90 0,76 0,84 0,91
Kompolt 1 0,71 0,69 0,63 0,75
Moson-
magyaróvár

1 0,65 0,77 0,87

Székkutas 1 0,68 0,75
Szombathely 1 0,86
Tordas 1

Teljes érés (4)
Debrecen 1 0,82 0,71 0,68 0,61 0,61 0,82
Iregszemcse 1 0,77 0,78 0,72 0,71 0,90
Kompolt 1 0,58 0,62 0,62 0,69
Moson-
magyaróvár

1 0,51 0,70 0,85

Székkutas 1 0,57 0,63
Szombathely 1 0,76
Tordas 1

(1) Shooting; (2) Heading; (3) Flowering; (4) Ripening

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján
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AZ ÔSZI BÚZA VEGETÁCIÓS PERIÓDUSA ÉS A METEOROLÓGIAI ELEMEK

Az ôszi búza – mint áttelelô növény – vegetációs periódusa magába foglal egy hideg 
idôszakot is, amelynek során a növény élettevékenységének intenzitását jelentôs mértékben 
lecsökkenti vagy szünetelteti. Környezeti szempontból a növény vegetációs periódusát 
három fô szakaszra szokták tagolni:

– a vetés–kelés idôszakra, amikor a növényre elsôsorban a talajviszonyok vannak hatással;
– a kelés–virágzás közötti vegetációs fejlôdési szakaszra, amelynek végén a növény a 

legérzékenyebb a meteorológiai viszonyokra és
– a virágzás–érés idôszakra, a generatív fejlôdési szakaszra, amikor a környezeti 

tényezôk hatása inkább gyengébb, s hatásuk csak közvetlen a virágzást követô rövid 
idôszakaszban intenzív.

Elôször a teljes vegetációs periódust vizsgáltuk, azután pedig az említett szakaszok alatti 
meteorológiai viszonyokat.  

A tenyészidôszak hosszának fenológiai jellemzôi 

Hazánkban – amint az 1. táblázatból látható – az ôszi búza tenyészidôszaka általában 
az október második dekádjában történô vetéstôl a rendszerint július elsô dekádjában 
bekövetkezô teljes érésig tart. Ennek az idôszaknak a tartama átlagosan 260–270 nap. A 
leghosszabb tenyészidôszak az elmúlt 30–40 évben 291 nap volt, a legrövidebb pedig 235 
nap, azaz az ingadozás ±10%-on belüli (6. táblázat). 

6. táblázat Az ôszi búza tenyészidôszakának fenológiai jellemzô értékei
1954/55 és 1998/99 között

Table 6. Statistical values of the growing season of winter wheat (1954/55–1998/99)

Vegetációs
periódus
(nap) (1)

Debrecen

év = 40

Ireg-
szemcse
év = 30

Kompolt

év = 43

Moson- 
magyaróvár

év = 43

Szék-
kutas

év = 45

Szom-
bathely
év = 44

Tordas

év = 38
Maximum (2) 281 287 291 289 277 291 285
Átlag (3) 265 267 265 266 259 269 266
Minimum (4) 239 249 242 247 235 243 253
Szórás (5) 9,86 9,21 11,42 10,47 8,83 11,14 8,71
Var. koeff. (6) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03

(1) Growing season (days); (2) Maximum; (3) Average; (4) Minimum; (5) Deviation; (6) Coefficient of variation

A 7. táblázatból jól kivehetô, hogy 251 nap és 280 nap közötti hosszúságú tenyészidôszakok 
fordulnak elô a legnagyobb (80–92%-os) gyakorisággal. A 251 napnál rövidebb vagy a 
280 napnál hosszabb tenyészidôszakok viszonylag ritkán fordulnak elô.  A hûvösebb terü-
leteken fekvô Mosonmagyaróváron és Szombathelyen valamivel gyakoribbak a hosszabb 
tenyészidôszakok (az esetek 9–14%-ában lehet ezekre számítani), a melegebb területen 
lévô Székkutason pedig inkább (13%-ban) a kissé rövidebb tenyészidôszakok. Ezek a 
különbségek azonban nem jelentôsek, inkább csak tendenciákat jelölnek. 

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:
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A tenyészidôszak meteorológiai jellemzôi

A hômérséklet és a talajban lévô nedvesség az a két alapvetô fontosságú meteorológiai 
elem, amire a növénynek a fejlôdéséhez és a növekedéséhez szüksége van. 
Az ôszi vetési idôpont miatt a növény fejlôdése viszonylag magasabb hômérsékletek mellett 
indul el, majd következik egy hideg idôszak, s végül a tavaszi felmelegedés után jut el az 
érésig. Ezt a tenyészidôszak alatti hômérsékleti menetet a 2. ábrán láthatjuk.

7. táblázat Az ôszibúza-tenyészidôszak hosszúságának
elôfordulási gyakoriságának értékei (év) 1954/55 és 1998/99 között

Table 7. Frequency of length of winter wheat growing season (1954/55–1998/99)

Vegetációs
periódus
(nap) (1)

Debrecen

év = 40

Ireg-
szemcse
év = 30

Kompolt

év = 43

Moson-
magyaróvár

év = 43

Szék-
kutas

év = 45

Szombat-
hely

év = 44

Tordas

év = 38
221–230 0 0
231–240 1 0 0 0 1 0
241–250 3 2 5 2 6 2 0
251–260 5 5 9 12 18 8 11
261–270 17 12 15 15 14 16 12
271–280 13 9 11 10 6 11 12
281–290 1 2 2 4 0 6 3
291–300 0 1 0 0 1 0

(1) Growing season (days)

2. ábra A hét állomáson az ôszi búza tenyészidôszaka folyamán
mért napi hômérsékletek 1951–2000 közötti átlagértékei

Figure 2. Time variability of daily tempearture values during winter wheat growing 
season on the base of data of 7 experimental sites (1951–2000)

(x axis: number of days from 1st Oct to 31st July; y axis: daily temperature values)
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A 2. ábra azt mutatja, hogy október hónapban – a vetés idôpontja körüli idôszakban – a 
napi középhômérsékletek 50 évi átlagban 10 fok körül ingadoznak. Ezt követôen a napi 
hômérsékleti értékek fokozatosan süllyednek, s a minimumok december közepétôl március 
elejéig –10 alatt is lehetnek. Ezek különösen hótakaró nélküli idôszakban kedvezôtlenek 
az ôszi búzára. A tavaszi hômérsékletemelkedés következtében május közepétôl már 
30 fok körüli értékek is elôfordulhatnak, amelyek – éppen a magtöltôdés idôszakában – 
kedvezôtlenül befolyásolhatják az ôszi búza szerves anyagának gyarapodását.
Az ôszi búza tenyészidôszaka alatti talajnedvesség alakulását a 3. ábrán mutatjuk be. 
Október hónapban – az ôszi búza vetése idején – a talajnedvesség minimumának ér-
tékei megközelíthetik a hasznos víztartalom 20%-át, ami a növények csírázása szem-
pontból már a kritikus értéket jelenti (van Keulen és Seligman 1987). Különösen az 
alföldi megfigyelôhelyeken (Debrecen, Kompolt, Székkutas) tapasztalható, hogy ebben 
az idôszakban napokon át a maximális hasznos víztartalom 20%-a alatt maradhat a 
talajnedvesség. November hónaptól, amikor a csapadéknak másodmaximuma van ha-
zánkban, a fokozatosan csökkenô hômérséklet miatt pedig a párolgás lecsökken, a talaj 
nedvességtartalma emelkedni kezd egészen a télvégi maximum értékig. Az ôszi gabonák 
tenyészidôszakának jellegzetessége hazánkban, hogy a január–februári csapadékminimum 
idején van a talajnedvesség maximuma. Ekkor bár kevés csapadék esik, az alacsony 
hômérsékletek miatt annak is legfeljebb csak a tizede tud elpárologni, így a talajfelszínre 
érkezô csapadék folyamatosan feltölti a talajt vízzel. A fagyott talajra hullott csapadék és 
a felhalmozódott hómennyiség pedig a tavaszeleji felmelegedés során kerül a talajba. Ez 
a jelenség elsôsorban a talajnedvesség menetének minimum görbéjén látszik meg, ahol 
még 50 évi átlagban is egy tavaszi emelkedés mutatkozik. A talaj tavaszi vízellátottsága 
tehát kedvezô a növények számára (3. ábra).

3. ábra A hét állomásra az ôszi búza tenyészidôszaka folyamán
meghatározott napi talajnedvesség-tartalom 1951–2000 közötti átlagértékei

Figure 3. Time variability of relative soil moisture values during winter wheat growing 
season on the base of data of 7 experimental sites (1951–2000)

(x axis: number of days from 1st Oct to 31st July; y axis: daily soil moisture values)
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A VEGETÁCIÓS PERIÓDUSON BELÜLI IDÔSZAKOK METEOROLÓGIAI JELLEMZÉSE

A vetés–kelés idôszak 

Az ôszi búza vetése – a világméretû meteorológiai hálózat 71 különbözô helyen mûködô ál-
lomása alapján – általában azokban a hónapokban történik, amikor a napi középhômérséklet 
8 és 16 fok között változik (Porter és Gawith 1999).  A vetés–kelés idôszak léghômérsékleti 
minimuma 2,4 fok és 4,6 fok között változik, az optimum 20,4 fok és 23,6 fok, a maximum 
pedig 31,8 fok és 33,6 fok között ingadozik.
Hazánkban az ôszi búza vetése általában október elsô két dekádjában történik. Ebben 
az idôszakban a napi középhômérsékletek nálunk is nagy valószínûséggel az említett 8 
és 16 fokos határok között ingadoznak (8. táblázat). A hosszú fenológiai sorok alapján 
megállapítható, hogy ha a vetés késôbbi idôpontban és alacsony hômérsékletek mellett 
történt, akkor a kelés áthúzódott a következô évre.

8. táblázat Az egyes fenofázisok alatti hômérsékleti viszonyok statisztikai jellemzôi

Table 8. Statistical values of temperature conditions during
winter wheat phenological phases

Debrecen Ireg-
szemcse

Kompolt Moson-
magyaróvár

Szék-
kutas

Szombat-
hely

Tordas

Vetés–kelés idôszak (1)
Maximum (2) 14,4 15,1 15,6 13,4 14,1 15,5 15,5
Átlag (3) 8,8 10,4 9,5 8,5 8,8 8,6 9,4
Minimum (4) 2,5 6,2 3,4 2,4 0,8 2,1 4,6
Szórás (5) 3,07 2,50 2,89 2,56 3,22 2,79 2,66
Var. koeff. (6) 0,35 0,24 0,31 0,30 0,37 0,33 0,28

Kelés–szárbaindulás idôszak (7)
Maximum 4,3 6,1 5,3 5,2 12,2 4,3 5,5
Átlag 2,7 3,2 2,9 3,0 3,2 2,7 3,0
Minimum 0,2 0,9 -0,1 0,8 0,9 -0,1 0,8
Szórás 1,04 1,08 0,95 0,96 1,72 0,93 0,95
Var. koeff. 0,39 0,33 0,33 0,32 0,54 0,35 0,32

Szárbaindulás–virágzás idôszak (8)
Maximum 20,1 21,9 22,3 17,8 19,0 18,7 22,2
Átlag 14,9 14,2 15,3 14,4 14,4 13,8 14,8
Minimum 11,6 10,3 12,0 10,7 11,8 11,2 11,5
Szórás 1,90 2,36 2,00 1,83 1,84 1,59 2,05
Var. koeff. 0,13 0,17 0,13 0,13 0,13 0,12 0,14

Virágzás–teljes érés idôszak (9)
Maximum 23,2 23,5 22,6 22,0 22,2 20,9 22,6
Átlag 19,1 18,9 19,1 18,5 19,3 17,9 19,1
Minimum 16,8 17,0 16,8 16,4 17,1 16,3 16,7
Szórás 1,36 1,35 1,24 1,07 1,28 1,03 1,37
Var. koeff. 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07

(1) Sowing–emergence; (2) Maximum; (3) Average; (4) Minimum; (5) Deviation; (6) Coefficient of variation;
(7) Emergence–shooting; (8) Shooting–flowering; (9) Flowering–ripening

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján
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A fenológiai fejlôdés a mag csírázásával kezdôdik. Ebben az idôszakban a talaj vi-
szonyai fontosabbak a növény számára, mint a talaj feletti környezeté. Elsôsorban 
a talaj hômérséklete és nedvességtartalma van rá hatással. Egyes kutatók szerint a 
talajhômérsékletnek 5 fok felett kell lennie (Porter és Gawith 1999), a talaj nedvességtar-
talmának pedig meg kell haladnia a hervadáspont nedvességtartalmának 1,2-szeresét. Ha 
ez nem történik meg, akkor a csírázás kezdete után négy nappal a folyamat megáll, majd 
az újranedvesedés után folytatódik attól a ponttól, ahol megállt (van Keulen és Seligman 
1987). A relatív talajnedvességet figyelembe véve tehát a talajnedvességnek a maximális 
hasznos víztartalom (szántóföldi vízkapacitás – holtvíztartalom) 20%-a felett kell lennie, 
hogy a folyamat zavartalanul menjen végbe. 

A kelés–virágzás idôszak 

Ez az idôszak a növény vegetatív fejlôdésének idôszaka, amelynek végén a növény eléri a 
fajra és fajtára jellemzô alakot és nagyságot. Ezt az idôszakot azonban célszerû felosztani 
két részre (Streck et al. 2003). Ugyanis a kelés után a növény folyamatosan csökkenô 
hômérsékleti viszonyok közé kerül, majd egy hideg idôszakon megy keresztül, s április vége 
és május eleje táján, a kalászolás idején kerül ismét hasonló hômérsékleti viszonyok közé, 
mint amilyenek a vetés idôszakát jellemezték. A kalászolás és virágzás közötti idôszakban 
már lényegesen magasabb hômérsékletek a jellemzôek. Amíg a kelés és szárbaindulás 
közötti idôszak átlaghômérséklete 2,7 és 3,2 fok között ingadozik, addig a szárbaindulás és 
virágzás közötti idôszak középhômérséklete 13,8 és 15,3 fok között változik (8. táblázat).

A kelés–kalászolás idôszak jellemzése. Az ôszi gabonaféléket már ôsszel el kell vetni 
ahhoz, hogy virágozzanak és a vegetációs periódus végén termést hozzanak. Ez a tapasz-
talat e növények alacsony hômérsékletek iránti igényével van összefüggésben. Az alacsony 
hômérsékleteknek a virágzást indukáló hatását nevezzük vernalizációnak.
Ha nagyon erôs a lehûlés és hótakaró sem védi a növényt, akkor –15 fok alatti hômérsékletek 
estén már fellép a kifagyás jelensége, ami –20 fok alatti hômérsékletek esetén még nagyobb 
károkat tud okozni. Ez utóbbi jelenség azonban hazai teleinken nem gyakori jelenség 
(lásd 2. ábra).

A kalászolás–virágzás idôszak jellemzése. Egyes növényeknél a virágzás idején különbözô 
problémák léphetnek fel, ha az adott növény származási helyének viszonyaitól eltérô nap-
palhosszúság mellett kívánják termeszteni. Egyes növények ugyanis csak rövidnappalos, 
más növények csak hosszúnappalos megvilágítás mellett virágoznak. A nappalok hosz-
szának váltakozása a napi világos és sötét idôszakok hosszának a változását jelenti. Ezt a 
jelenséget nevezik fotoperiodizmusnak. Vannak olyan növények is, amelyek a környezeti 
viszonyokkal szemben nem támasztanak ilyen igényt, ezek a megvilágítás hosszától füg-
getlenül képesek virágozni.   

A virágzás–teljes érés idôszaka 

A virágzástól az érésig terjedô idôszak a növények fejlôdésének generatív szakasza. Ilyen-
kor megy végbe a magképzôdés, amely lehetôvé teszi a növény számára, hogy utódai a 
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következô vegetációs periódusban is létezhessenek. A meteorológiai tényezôk ebben az 
idôszakban is jelentôsen befolyásolják a növényfejlôdést: lassíthatják vagy gyorsíthatják 
az érés folyamatát.

A METEOROLÓGIAI ELEMEK ÉS AZ ÔSZI BÚZA FEJLÔDÉSI ÜTEME

A múlt század közepétôl hálózatszerûen végzett hazai megfigyelések lehetôvé teszik, hogy 
néhány évtizedes fenológiai adatsorok alapján megvizsgáljuk, hogy az egyik fenológiai 
fázisból a másikba történô átmenet milyen gyorsan megy végbe, s ezek a változások milyen 
kapcsolatban vannak a meteorológiai viszonyokkal. 

A fejlôdési ütem és a meteorológiai elemek közötti kapcsolat 

Az agroklimatológiában fontos tudni azt, hogy mely meteorológiai elemek és milyen mér-
tékben befolyásolják a növények fejlôdési ütemét. A már említett hosszú fenológiai adatsor 
lehetôséget ad arra, hogy ezt a kapcsolatot megfigyelési adatok alapján is megvizsgáljuk. 
Megvizsgáltuk, hogy az ily módon az egyes fenofázisokra számszerûsített fejlôdési ütem 
és az azt befolyásoló környezeti elemek: hômérséklet, nappalhosszúság és a talajnedvesség 
között milyen kapcsolat van. 

Hômérsékleti hatás. Az elôzôekben kiválasztott fenofázisok alatti fejlôdési ütemre gya-
korolt hômérsékleti hatást a 9. táblázatban mutatjuk be. 

9. táblázat Az egyes fenofázisok középhômérsékletei és
a fenofázisok átlagos fejlôdési ütemei közötti összefüggések korrelációs hányadosai

Table 9. Correlation coefficients of relatioship between
average temperature and rate of development

Megfigyelôhely
(1)

Vetés–kelés
(2)

Kelés–
szábaindulás (3)

Szárbaindulás–
virágzás (4)

Virágzás–
teljes érés (5)

Debrecen 0,79 0,09 0,64 0,80
Iregszemcse 0,83 0,30 0,77 0,57
Kompolt 0,80 0,21 0,58 0,48
Mosonmagyaróvár 0,80 0,29 0,74 0,64
Székkutas 0,91 0,96 0,74 0,44
Szombathely 0,77 0,30 0,72 0,54
Tordas 0,78 0,17 0,86 0,78

(1) Experimental site; (2) Sowing–emergence; (3) Emergence–shooting; (4) Shooting–flowering; (5) Flowering–ripening

Látható a 9. táblázatban bemutatott korrelációs hányadosokból, hogy a hômérsékleti 
hatás különösen erôs a vetés–kelés szakaszban. A hideg idôszakban a hômérsékleti ha-
tás ugyan megmarad, de jelentôsen mérséklôdik. A szárbaindulás–virágzás idôszakban 
a hatás ismét erôsebbé válik és még a reproduktív szakaszban is erôs marad. Érdekes, 
hogy ezek az értékek jóval meghaladják a Schmidt et al (1996) által az ôsziárpa-fejlôdés 
hômérsékletfüggését bemutató r értékeket.

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján
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A nappalhosszúság hatása. A vetés–kelés szakaszban a növény magállapotban a talajban 
van, s ekkor nyilvánvalóan a talajhômérséklet és a talajnedvesség az, amely közvetlen hatást 
gyakorol rá. A nappalhosszúságnak ekkor a növény fejlôdése szempontjából nincs közvetlen 
jelentôsége, a késôbbiekben viszont ez a sugárzási tényezô is direkt módon befolyásolhatja 
az ôszi búza fejlôdését. A nappalhosszúság a virágzás tájékán kiemelt jelentôségûvé válik – 
mert a növény további fejlôdésének indukáló tényezôje lesz – a növények jelentôs részénél, 
s így a hosszúnappalos ôszi búza esetén is. Ugyanakkor érdemesnek találtuk megvizsgálni 
azt, hogy a teljes tenyészidôszakot felölelô egyes fenofázisokban milyen hatással van a 
nappalhosszúság a növény fejôdési ütemére. Az eredményeket a 10. táblázat mutatja.

10. táblázat Az egyes fenofázisok átlagos nappalhosszai és a fenofázisok
átlagos fejlôdési ütemei közötti összefüggések korrelációs hányadosai

Table 10. Correlation coefficients of relatioship between average length
of daytime and rate of development

Megfigyelôhely
(1)

Vetés–kelés
(2)

Kelés–
szábaindulás (3)

Szárbaindulás–
virágzás (4)

Virágzás–
teljes érés (5)

Debrecen 0,59 0,07 0,34 0,34
Iregszemcse 0,75 0,76 0,64 0,30
Kompolt 0,42 0,38 0,37 0,07
Mosonmagyaróvár 0,59 0,70 0,53 0,40
Székkutas 0,60 0,95 0,48 0,10
Szombathely 0,68 0,36 0,47 0,60
Tordas 0,77 0,57 0,48 0,26

(1) Experimental site; (2) Sowing–emergence; (3) Emergence–shooting; (4) Shooting–flowering; (5) Flowering–ripening

A 10. táblázat adatai azt mutatják, hogy lényegében minden fenofázisban hatással van 
a nappalhossz a növény fejlôdési ütemére. A vetés–kelés szakaszban található magas 
korrelációs hányadosok valószínûleg elsôsorban a nappalhosszúság és a hômérséklet kö-
zötti szoros kapcsolat következményei. A kelés és a szárbaindulás szakaszban, valamint 
a szárbaindulás–virágzás szakaszban a fokozatosan növekvô nappalhosszúságok hatása 
jelentkezik. A nappalhosszúság a virágzás–teljes érés szakaszban alig változik, ekkor 
vannak a leghosszabb nappalok, s már a hatásuk is gyengül.

A talajnedvesség hatása. Megvizsgáltuk a talajnedvesség hatását is. A kapott eredménye-
ket a 11. táblázat tartalmazza. Látható a táblázatból, hogy a talajnedvesség a vegetációs 
periódus során nem játszik kiemelkedô szerepet a növényfejlôdés alakulásában. Penning 
de Vries et. al. (1989) szerint a vízstressz lassítja vagy gyorsítja a növény fejlôdését, azon-
ban úgy látszik, hogy már egy mérsékeltebb szintû vízstressz sincs közvetlen hatással 
fejlôdésre. Ennek valószínûleg az az oka, hogy – amint arra korábban rámutattunk – az 
ôszi búza vegetációs periódusa alatt a talaj vízellátottsága kedvezô a növény számára. 
Természetesen – mint korábban már említettük – ugyanakkor igen fontos a mag csírázá-
sa szempontjából, hogy a talajban legalább a hasznos vízkapacitás 20%-ának megfelelô 
mennyiségû víz legyen.

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:



19

KÖVETKEZTETÉSEK

A hazánk viszonylag csekély észak-déli irányú kiterjedése következtében a meteorológi-
ai viszonyok alakulásában tapasztalható mérsékelt területi változékonyság a fenológiai 
jelenségek és fázistartamok földrajzilag szintén kiegyenlített, kis különbségeket mutató 
képét rajzolta ki; az ôszi búza tenyészidôszakának hossza a különbözô állomások között 
lényegében mindössze másfél hetes ingadozást mutatott. Ezzel egybecsengôen az egyes 
fenológiai szakaszokra jellemzô napi fejlôdési ütemek szintén meglehetôsen uniform 
módon alakultak Magyarország egész területén. 
Az ôszibúza-fenofázisok különbözô helyeken észlelt bekövetkezési idôpontjainak vizsgálata 
arra mutatott rá, hogy a különbözô földrajzi helyek ugyanazon fenofázisai közötti kap-
csolatok általában szorosnak mondhatók, s ez akár hiányzó adatok megbízható pótlására 
is lehetôséget nyújthat. 
A tenyészidôszak meteorológiai viszonyainak elemzése az ôszi búza termesztésének 
kritikus pontjaira mutatott rá. Ezek közül kiemelhetô a vetés idején tapasztalható talajned-
vesség minimum, mely szélsôséges esetben – és fôként az Alföldön – a kezdeti fejlôdés 
kockázati tényezôje is lehet. Ugyanakkor elmondható, hogy általában a termikus viszonyok 
jelentôsebb befolyást gyakorolnak legfontosabb élelmiszernövényünk fejlôdésére. 

11. táblázat Az egyes fenofázisok relatív talajnedvességének átlagos értékei és

 a fenofázisok átlagos fejlôdési ütemei közötti összefüggések korrelációs hányadosai

Table 11. Correlation coefficients of relatioship between
average soil moisture and rate of development

Megfigyelôhely
(1)

Vetés–kelés
(2)

Kelés–
szábaindulás (3)

Szárbaindulás–
virágzás (4)

Virágzás–
teljes érés (5)

Debrecen 0,30 0,55 0,40 0,37
Iregszemcse 0,42 0,26 0,34 0,13
Kompolt 0,32 0,48 0,24 0,17
Mosonmagyaróvár 0,19 0,20 0,23 0,24
Székkutas 0,12 0,41 0,38 0,38
Szombathely 0,45 0,31 0,30 0,03
Tordas 0,45 0,37 0,47 0,50

(1) Experimental site; (2) Sowing–emergence; (3) Emergence–shooting; (4) Shooting–flowering; (5) Flowering–ripening

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján
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Agroclimatological analysis of winter wheat phenological phases
on the base of long phenological data series

ZOLTÁN VARGA-HASZONITS – ZOLTÁN VARGA

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences 

Agrometeorological Department of Institute of Mathematics, Physics and Informatics
Mosonmagyaróvár

SUMMARY

Since winter wheat is one of the most important food crops in Hungary it was considered 
to be important to study both the phenological conditions and the relationship between the 
development of winter wheat and the meteorological elements that are the most variable 
environmental factors on the base of the longest available domestic data series. For our 
investigations the agroclimatological databank of the Faculty of Agricultural and Food 
Sciences, University of West Hungary was used. This database contains not only the dates 
and length of phenological phases, but also the daily values of meteorological factors. The 
sites of phenological observations represent different regions of the country.
Regional variability of winter wheat phenology was quantified, meteorological risk factors 
of winter wheat production were analyzed and also methodological results – concerning 
phenological data processing – were achieved in our studies and published in this scientific 
paper.
Keywords: winter wheat, phenology, agroclimatology, phenological phase.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A kutatás a Talentum – Hallgatói tehetséggondozás feltételrendszerének fejlesztése a 
Nyugat-magyarországi Egyetemen c. TÁMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0018 számú projekt 
keretében, az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfinanszírozá-
sával valósult meg.

IRODALOM

Charles-Edwards, D. A. – Doley, D. – Rimmington, G. M. (1986): Modelling plant growth and development. 
Academic Press, Sidney, 235.

Doorenbos, J. – Kassam, A. H. (1986): Yield response to water. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 
33. FAO, Rome, Italy.

Erdélyi É. – Ferency A. – Boksai D. (2008): A klímaváltozás várható hatása a kukorica és az ôszi búza 
fenofázisainak alakulására. „Klíma-21” Füzetek, 53., 115–130.

Varga-Haszonits Z. – Varga Z.:



21

van Keulen, H. – Seligman, N. G. (1987): Simulation of water use, nitrogen nutrition and growth of a 
spring wheat crop. Pudoc, Wageningen, 310.

Kováts A. (1996): A búza morfológiája, fejlôdése. In: Bocz E. (szerk.): Szántóföldi növénytermesztés. 
Mezôgazda Kiadó, Budapest. 224–238.

Mándy Gy. (1960): Adatok a magyar búzák ökológiájához I., Agrobotanika II. kötet, Mezôgazdasági 
Kiadó, Budapest, 31–42.

Paltridge,G. W. – Platt, C. M. R. (1976): Radiative processes in meteorology and climatology. Elsevier 
Scientific Publishing Co., Amsterdam, Oxford, New York.

Penning de Vries, F. W. T. – Jansen, D. M. – ten Berge, H. F. M. – Bakema, A. (1989): Simulation of 
ecophysiological processes of growth in several annual crops. Pudoc Wageningen, 271.

Porter, J. R. – Gawith, M. (1999): Temperatures and the growth and development of wheat: a review. 
European Journal of Agronomy 10., 23–36.

Schmidt R. – Varga-Haszonits Z. – Varga Z. – Buruczky F. (1996): Az ôszi árpa (Hordeum vulgare 
L.) fejlôdése és a meteorológiai tényezôk közötti kapcsolat. Acta Agronomica Óváriensis. 38., 
(1–2) 1–21. 

Shaykewich, C. F. (1995): An appraisal of cereal crop phenology modelling. Canadian Journal of Plant 
Science 75., 329–341.

Streck, N. A. – Weiss, A. – Xue, Q. – Baenziger, P. S. (2003): Improving predictions of developmental 
stages in winter wheat: a modified Wang and Engel model. Agricultural and Forest Meteorology 
115., 139–150.

Szabó L. Gy. (1986): A búza alaktana és fejlôdése. In: Barabás Z. (szerk.): A búzatermesztés kézikönyve. 
Mezôgazdasági Kiadó, Budapest. 45–87.

Szabó M. (1986): Fajtakérdés, fatarotáció, fajtavédelem. In: Barabás Z. (szerk.): A búzatermesztés kézi-
könyve. Mezôgazdasági Kiadó, Budapest. 237–250.

Szabó M. (1996): A fajta jelentôsége a termesztésben, fajtarotáció. In: Bocz E. (szerk.): Szántóföldi 
növénytermesztés. Mezôgazda Kiadó, Budapest. 240–242.

Szakály J. (1963): Hazai ôszi búza fajták fenológiai jelenségei. Beszámolók az 1962-ben végzett 
tudomáynos kutatásokról. OMI Hivatalos Kiadványai, XXVI. kötet, 334–348.

Varga-Haszonits Z. – Lexa I. (1967): Útmutatás fenológiai megfigyelésekre. Kézirat gyanánt. Országos 
Meteorológiai Szolgálat, Budapest.

Varga-Haszonits Z. (1973a): A növényfenológiai megfigyelések és feldolgozások módszerei. Beszámo-
lók az 1970-ben végzett tudmányos kutatásokról. Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos 
Kiadványai XXXVII. kötet, 81–87.

Varga-Haszonits Z. (1973b): Az ôszi búza fenofázisainak bekövetkezési idôpontjai és tartamai. Beszá-
molók az 1970-ben végzett tudmányos kutatásokról. Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos 
Kiadványai XXXVII. kötet, 88–93.

Varga-Haszonits Z. (1977): Agrometeorológia. Mezôgazdasági Kiadó, Budapest. 224.
Varga-Haszonits Z. – Tölgyesi L. (1990): A globálsugárzás és a fotoszintetikusan aktív sugárzás szá-

mítása rövid idôszakokra. Beszámolók az 1986-ban végzett tudományos kutatásokról. OMSz, 
Budapest, 109–132. 

A szerzôk levélcíme – Address of the authors:
VARGA-HASZONITS Zoltán – VARGA Zoltán
Nyugat-magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar
H-9200 Mosonmagyaróvár, Vár 2.
E-mail: varzol@mtk.nyme.hu

Az õszi búza fenofázisainak agroklimatológiai elemzése hosszú fenológiai sorok alapján



22



23

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 55. NO. 1.

Az elõkezelések hatása a fagyasztva szárított Jonagold alma
minõségére és a szárítási kinetikájára
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ÖSSZEFOGLALÁS

A fagyasztva szárítás igen hosszú szárítási idôvel jellemezhetô. Az elôkezelések viszont 
hozzájárulnak a szárítási idô csökkentéséhez és egyúttal a szárítási ráta fokozásához. Ebben 
a tanulmányban a Jonagold almaminták szárítási kinetikáját, textúráját és vízfelvételét (fa-
gyasztva szárítás után) vizsgáljuk. A mintákat elôkezeltük (fagyasztva szárítás elôtt) forró 
vízben (blansírozás: 95 oC), só- (10%, w/w) és cukoroldatban (20%, w/w). A kezeletlen minták 
szolgáltak kontrollként, melyek csak fagyasztva szárítva voltak. A forró vízben blansírozott 
minták hozták a legalacsonyabb végnedvesség-tartalmat összehasonlítva a kezeletlen és 
kezelt minták nedvességtartalmával a szárítás végén. Mindegyik elôkezelés csökkentette 
a fagyasztva szárítás mûködtetési idejét. Ezen kívül az eredmények azt mutatták, hogy az 
elôfôzött almaminták produkálták a legrövidebb szárítási idôt és a legjobb fagyasztva szárí-
tási rátát. A szárítási kinetikát ún. harmadfokú polinom matematikai modellel jellemeztük. 
A kiértékelés eredménye azt mutatta, hogy a modell jól illeszkedik a kísérleti adatokra. 
A modellt két statisztikai faktorral, korrelációs koefficienssel (R2) és relatív átlagos négy-
zetes hibával (RMSE) értékeltük ki. Az ún. kompressziós tesztet alkalmazva mutattuk 
ki az elôkezelések hatását az alma szövetére. Mindegyik elôkezelés hozzájárult a textúra 
szilárdságának csökkentéséhez. A blansírozás volt a legjobb hatással a Jonagold minták ke-
ménységére (omlós, legpuhább textúra). Megállapítottuk, hogy az elôfôzött–szárított termék 
jellemezhetô a legjobb rehidrációs tulajdonsággal, összehasonlítva a kezeletlen, illetve só- és 
cukoroldatban elôkezelt mintákéhoz. A legjobb termékminôséget – mely meghatározásra 
került a szárítási kinetika, a textúra és a rehidrációs ráta által – a blansírozott és sóoldatban 
kezelt Jonagold alma adta. A blansírozás elônyös hatásainak ellenére a forró vízben kezelt 
végtermék beltartalma degradálódik, hasonlítva a többi elôkezeléshez (Lee és Kader 2000, 
Lo et al. 2002). Az elôfôzés hatására az alma szövetszerkezete károsodáson ment keresztül. 
A kutatómunkánk a jövôben az elôkezelési módszerek és azok koncentrációjának optima-
lizálására fog fókuszálni. Mindemellett további kutatás szükséges ahhoz, hogy megértsük 
az elôkezelések hatását az alma mikro struktúrájára és a beltartalmára.
Kulcsszavak: Jonagold alma, liofilizálás, elôkezelés, polinom modell, keménység, 
rehidráció, mikrostruktúra.



24

BEVEZETÉS ÉS IRODALOM

A fagyasztva szárítás (vagy liofilizálás) olyan dehidrálási eljárás, melynek során a szubli-
máció által a vizet alacsony hômérsékleten és nyomáson a szárított anyagból eltávolítjuk. 
A szárítási folyamat során a folyékony fázis kihagyásával a magas minôségû végtermék 
elôállításához járulunk hozzá. A liofilizált élelmiszer kiváló értékekkel rendelkezik, azaz 
a színe, a textúrája, a beltartalma, a szilárdsága és az íze a nyersanyagéhoz hasonló (Jiang 
et al. 2010). Ezen kívül a szárítmány jó rehidrációs kapacitással bír, a szárítás alatt nem 
vagy csak kismértékben zsugorodik (Krokida és Maroulis 2001, Moreira et al. 1998).
Ennek ellenére a fagyasztva szárítás élelmiszer-ipari alkalmazása még várat magára. Az 
oka, hogy a szárítási folyamat rendkívül magas üzemeltetési költséggel bír. A liofilizálást 
hasonlítva a mai modern szárítási eljárásokhoz, hosszú szárítási idôvel, alacsony szárítási 
rátával jellemezhetô, melyek a rendszer magas energiafogyasztásához járulnak hozzá 
(Donsi et al. 2000, Rawson et al. 2011).
A szárítási folyamat meggyorsítása érdekében olyan elôkezelési eljárások láttak napvilá-
got, melyek a végtermék minôségének csökkenése nélkül (hasonlítva a kezeletlenhez) 
szignifikáns hatással voltak a szárítási idôre. Néhány elôkezelési eljárást – a kísérleti 
mintákat a vízelvonás elôtt valamilyen vizes oldatba mártották – a teljesség igénye nélkül 
felsorolnánk, pl. ozmózisos-cukros (Prothon et al. 2001), NaCl-os (Severini et al. 2005), 
aszkorbinsavas és blansírozás (Jokic et al. 2009). Ezek az elôkezelési eljárások hatása 
elsôsorban a hagyományos szárítási technikák (természetes (napon)-, konvekciós-, vákuum- 
és mikrohullámú szárítás stb.) esetében jelentettek kedvezô hatást, mind a termék, mind 
pedig az üzemeltetési idôt tekintve.
A végtermék minôsítése szempontjából a keménységnek/szilárdságnak és a visszanedve-
sítésnek igen fontos szerepe van, mint mechanikai és fizikai jellemzôknek. 
A szilárdsági vizsgálatok célja a termék szilárdsági és azokkal szorosan összefüggô alak-
változási jellemzôinek megállapítása. A termény szilárdságán azt az ellenálló képességet 
értjük, melyet a termék az idegen test behatásával szemben kifejt (Komándiné 1981).
Szabó et al. (1974) szerint a szárítási eljárások értékelésében leggyakrabban a visszaned-
vesedés mértéke a mérvadó. Az élelmiszerek rehidrációja egy komplex folyamat, mely 
megcélozza helyreállítani a nyersanyag tulajdonságait azáltal, hogy a szárított anyagot 
folyékony közegbe mártjuk. A szárított termék visszanedvesedésekor három egyidejû 
folyamat játszódik le: szárított anyag vizet szív magába, a rehidratált anyag duzzad és 
nedvességet ad le a környezetnek (Krokida és Marinos-Kouris 2002).
A tanulmány célja, hogy három elôkezelési eljárás – vízben oldott cukor és NaCl megfelelô 
koncentrációban, illetve blansírozás – hatását megvizsgálni a liofilizálás szárítási idejére 
és az alma olyan minôségi jellemzôire, mint a rehidráció, szövetszerkezet és a keménység. 
Jelen ismereteink szerint ilyen jellegû publikáció nem található a szakirodalomban.

Antal T.:
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ANYAG ÉS MÓDSZER

A nyersanyag

A kísérletekben felhasznált Jonagold (Malus domestica, Golden D. x Jonathan) mintákat a 
Nyíregyházán található zöldségpiacról szereztük be. A nyírségben elôszeretettel termesztett 
Jonagold, a Jonathan mellett a legismertebb almafajta. A Jonagold gyümölcse nagyméretû 
(220–250 g), sárgászöld alapszínén a gyümölcsfelület 30–45%-a világospiros fedôszínnel 
borított. Lédús, laza húsú, édes, gyengén savanyú íze van. Az alapanyagot felhasználás 
elôtt hûtôberendezésben tároltuk 5 oC-on. A mintákat megtisztítottuk, eltávolítottuk a 
hibás részeket és a szennyezôdéseket. A felülettisztítás után az alapanyagot 10 mm-es 
méretû kockákra szeleteltük fel. 
A nyersanyag nedvességtartalma nedves bázisra számolva 84,35%, ez száraz bázisban 
kifejezve  5,389 kg víz/kg sz. a. Az alma nedvességtartalmát – a szárítás kezdetén és vé-
gén – PRECISA HA 60 (Svájc, Precisa Gravimetrics AG) típusú gyorsnedvesség-mérôvel 
határoztuk meg. 
Az elôkezelési és a szárítási vizsgálatokat háromszori ismétléssel végeztük el, a tanul-
mányban az átlagértékeket vettük figyelembe.

Elôkezelési eljárások

Az 1. táblázatban feltüntetett módszerekkel, azaz felforralt vízben (1) és különbözô olda-
tokban (2, 3) kezeltük a nyers mintákat, a szárítási folyamat elôtt. Blansírozáskor 95 oC-os 
forró vízbe merítettük az almakockákat, és 5 perc áztatási idô letelte után 22 oC-os vízben 
hûtöttük 5 percen keresztül azokat. Mindegyik elôkezelési eljárás esetében 200 g anyagot 
mártottunk 500 ml víz, víz–só és víz–cukor koncentrációba.

1. táblázat Az alkalmazott elôkezelések

Table 1. Applicated pre-treatments

(1) method, (2) dipping time, (3) control (without treatment), (4) blanching,(5) NaCl solution,
(6) sugar solution

Módszer
(1)

Áztatási idô (min)
(2)

Kontroll (kezelés nélkül) (3) –
1. Blansírozás (4) (95 oC/22 oC) 5/5
2. 10%-os NaCl oldat (5) (w/w) 15
3. 20%-os cukros oldat (6) (w/w) 15

Az áztatási idô letelte után a minták felületérôl eltávolítottuk a nedvességet, nedvszívó papír 
segítségével. Ezt követôen szárítottuk a mintákat. Az alkalmazott elôkezelési eljárások 
paramétereinél – hômérséklet, koncentráció és áztatás mértéke – a szakirodalom ajánlását 
vettük figyelembe (Tahmasbi et al. 2006, Arévalo-Pinedo és Murr 2007, Garcia-Noguera 
et al. 2010).

Az elõkezelések hatása a fagyasztva szárított Jonagold alma minõségére és...
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Fagyasztva szárítás

A fagyasztva szárítás mûvelete Armfield FT33 (Egyesült Királyság, Armfield Ltd.) típusú 
berendezéssel lett végrehajtva, mely a Nyíregyházi Fôiskola Jármû és Mezôgazdasági 
Géptani Tanszék laboratóriumában található. Az almakockák szárítása az alábbi para-
méterekkel jellemezhetô: 

– a szárítási idô: 17–21 h, 
– a szárítókamra hômérséklete (a mûvelet végén): 21 oC, 
– a minták átlaghômérséklete (a mûvelet végén): 19 oC, 
– a kondenzátorkamra hômérséklete (a mûvelet alatt folyamatosan): –49 – –55 oC, 
– a munkakamra nyomása: 55–100 Pa, 
– a nyersanyag tömege: 200 g (JKH-500 típusú digitális mérleggel mérve, Tajvan). 

A mintatálcára egy rétegben helyeztük el a szárítandó anyagot.
A szárítás alatt lejátszódó folyamatok pontos elemzéséhez a laboratóriumi fagyasztva szárító 
berendezést elláttuk egy adatgyûjtô rendszerrel. A szárítandó anyag tömegének méréséhez a 
vákuum alatt lévô henger alakú szárítókamra aljára vastag fémlapok (4 mm) közé szereltük 
az EMALOG Kft. által gyártott PAB-01 típusú mérleg-cellát. A lemért mintákat a platform-
cellára helyeztük. Az adatkábel kivezetését pedig a kamra tetejét lezáró akril fedélen keresztül 
oldottuk meg. A tömegváltozás a külsô térben elhelyezett ES-138 típusú mérlegmûszerrôl 
olvasható le, mely a platformcellától kapja az analóg jeleket. A mérlegmûszert RS232 illesztôn 
keresztül kapcsolatba hoztuk a számítógépre telepített adatgyûjtô szoftverrel (DATPump), 
ami a mérés értékeit Microsoft Office Excel táblázatban dolgozta fel.

Matematikai modellezés

A fagyasztva szárított Jonagold minták szárítási görbéire vékonyrétegû szárítási mo-
dellt illesztettünk, ún. harmadfokú polinomot. Az alkalmazott modell egyenlete a 
következôképpen írható fel:

  MR = at3 + bt2 +ct +1    (1)

ahol MR – a minta nedvességrátája (dimenzió nélküli), t – szárítási idô (h), a, b, c – állan dó  
együtthatók.
A harmadfokú polinom állandó együtthatói: a, b, c, melyek értékei elsôsorban az anyag 
jellemzôitôl függnek: a fajtától, az érettségtôl, a fagyasztási sebességtôl, a vízleadási 
hajlandóságtól és az alkalmazott szárítási paraméterektôl (Antal et al. 2011).
A modell kiértékeléséhez a korrelációs koefficienst (R2) és a relatív átlagos négyzetes hibát 
(RMSE) alkalmaztuk. Amennyiben a modell nagy R2 (0,95 fölötti) és alacsony RMSE 
(közelít a nullához) értékkel jellemezhetô, akkor a szárítási folyamatot leíró görbére elég 
pontosan illeszkedik. 
A száradási folyamat matematikai leképzéséhez a száraz bázisra vonatkoztatott víztarta-
lom használata a célszerû, ezért a száradó anyag nedvességtartalma (M) száraz bázisban 
kifejezve a következô összefüggéssel számolható:

M=
m -m

m
t s

s

 (2) 

Antal T.:
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ahol M – a minta nedvességtartalma (kg víz/kg száraz anyag), mt – a minta tömege az 
adott pillanatban (kg), ms – a minta száraz tömege (kg).
A nedvességrátát (MR) a következô képlet segítségével számoltuk ki:

(3)MR=
M–M

M –M
e

0 e

ahol MR – a minta nedvességrátája (dimenzió nélküli), Me – egyensúlyi nedvességtartalom 
(kg víz/kg száraz anyag), M0 – az anyag nyers nedvességtartalma (kg víz/kg száraz anyag), 
M – a minta nedvességtartalma az adott pillanatban (kg víz/kg száraz anyag).

Keménységmérés

A kezelt minták állományvizsgálata Brookfield CT3-4500 (Egyesült Államok, Brook-
field Engineering Laboratories Inc.) típusú keménységmérôvel volt meghatározva. 
Roncsolásmentes felületi keménységmérés módszerét vagy más néven kompressziós 
vizsgálati eljárást alkalmaztunk (Ramallo és Mascheroni 2010). A kompressziós vizsgá-
lat azt jelenti, hogy egy nyomófejet nyomunk az anyagba, miközben mérjük az erôt és a 
deformációt (Fekete 2005). Newtonban (N) kifejezve kaptuk meg a termék ellenállását a 
nyomófejjel szemben. 
A berendezést az alábbi paraméterekkel üzemeltettük: a terhelési tartomány 0–10 g, a 
munkasebesség 1 mm/s, a próbafej átmérôje 4 mm, a próbafej haladási távolsága 50 mm, 
a penetráció maximális értéke az anyagban 2 mm. A vizsgálatokat minden kezelési eljárás 
esetében hat alkalommal végeztük el, és az átlagértékeket prezentáltuk ebben a cikkben.

Visszanedvesítési vizsgálat

A kísérlet lépései a következôképpen alakultak: elôször lemértük az elôkezelt-szárított 
minták tömegét, mindegyik minta tömege 0,4 g (±0.01) körüli értéket vett fel, majd ezeket a 
mintákat 25 oC-os (±1 oC) desztillált vízbe merítettük és 120 percen keresztül nedvesítettük. 
Mindegyik edénybe 200 ml desztillált vizet öntöttünk, melynek hômérsékletét folyamato-
san mértük Testoterm 4510 (Németország, Testo AG.) típusú készülék hômérsékletmérôjével 
(NiCrNi). A vízbôl kivett nedves mintákról nedvszívó réteg segítségével a felesleges fo-
lyadékot eltávolítottuk és a kísérlet végén lemértük a rehidratált anyag tömegét. 
A rehidrációs ráta (RR) meghatározása az alábbi képlet alkalmazásával történik Duan et al. 
(2010) szerint:

(4)RR=
m

m
re

sz

ahol RR – rehidrációs ráta (dimenzió nélküli), mre – rehidratált minta tömege (g), 
msz – szárított minta tömege (g).
A visszanedvesítési kísérelteket háromszori ismétléssel végeztük el.

Az elõkezelések hatása a fagyasztva szárított Jonagold alma minõségére és...
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A mikrostruktúra vizsgálata

A kíséreltben felhasznált nyersanyag és az elôkezelt minta szövetszerkezetének elemzését 
Bresser Biolux Al (Németország, Bresser GmbH) típusú elektromikroszkóppal hajtottuk 
végre. A vizsgálatok során az elôírt protokollt alkalmazva elkészítettük a preparátumot, 
melyet a mikroszkóp tárgyasztalára helyeztünk. A mintákról 4x nagyítású képeket ké-
szítettünk a mikroszkóphoz csatolt kamera segítségével, melyeket ezután a számítógépbe 
mentettük. A képfeldolgozás pedig az ún. MicrOcular nevezetû programmal történt.

Statisztikai eljárások

A PASW Statistics 18 programcsomagot felhasználva matematikai statisztikai vizsgálatot 
végeztünk el. Egyutas varianciaanalízissel (ANOVA) mutattuk ki, hogy van-e szignifikáns 
különbség a különbözô oldatokban kezelt és a fagyasztva szárított (kontroll) Jonagold 
almakockák minôsége között. 
A matematikai modell elôállításához a Microsoft Office Excel 2007 táblázatkezelôt és a 
Table Curve 2D for Windows version 2.03 szoftvert alkalmaztuk.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Az elôkezelés hatása az almaminták szárítási kinetikájára

Az 1. ábrán a kezelt és kezeletlen Jonagold almaminták szárítási görbéjét figyelhetjük 
meg. Ezen az ábrán feltüntettük az alma vízelvonását leíró görbékre illesztett harmadfokú 
polinomokat (fekete folytonos vonal) is. 

1. ábra Elôkezelt Jonagold almakockák nedvesség rátája a szárítási idô függvényében

Figure 1. Moisture ratio of pre-treated Jonagold apple cubes versus drying time
(1) moisture ratio, MR [-], (2) drying time, t [h], (3) control, (4) blanching,

(5) salt solution, 10%, (6) sugar solution, 20%

Antal T.:



29

A szárítási folyamat végén – amikor már további tömegcsökkenés nem jellemezte a száradó 
mintákat – a kontroll minta nedvességtartalma 0,13 kg víz/kg sz. a. (5,86%, nedves bázis), 
a szárítási ideje 21 h, 20%-os cukoroldatba mártott minta nedvességtartalma 0,089 kg víz/
kg sz. a. (4,75%), a szárítási ideje 19 h, 10%-os sóoldatba mártott minta nedvességtartalma 
0,11 kg víz/kg sz. a. (5,09%), a szárítási ideje 18 h, és a blansírozott alma nedvességtartalma 
0,06 kg víz/kg sz. a. (2,11%), a szárítási ideje 17 h volt. 
A liofilizálást megelôzôen a kezelt alma minden esetben gyorsabb szárítási rátát (a víz-
elvonás kezdetén) és rövidebb szárítási idôt produkált. A blansírozott almakockák a leg-
rövidebb szárítás idôvel, illetve a szárítás végén a legalacsonyabb nedvességtartalommal 
jellemezhetôek. Mindez azt jelentette, hogy a blansírozás volt legkedvezôbb hatással az 
alma vízelvonására. 
A kutatási eredményeink a szakirodalommal jól összeegyeztethetôek. Edukondalu és 
Samuel (2008) NaCl-os oldatban elôkezelt hagyma (2 mm-es szeletek) szolár szárítását 
hajtotta végre. Megállapították, hogy a magasabb sókoncentrációban (0,5; 1 és 1,5%, w/w) 
történt elôkezelés a dehidrálási folyamat elején meggyorsította a szárítási rátát. Hasonló-
an az elôbbiekhez Baroni és Hubinger (1998) is hagymaszeletek (0,8 cm) sóoldatba (10 
és 15%, w/w) való elôkezelését végezte el, majd meleg levegôvel szárították azokat. Az 
eredményeik azt mutatták, hogy a 10%-os NaCl oldatban kezelt minták szárítási rátája 
gyorsabb volt a 15%-os sóoldatba mártott és a kontrollhoz képest.
Krokida et al. (2001) hasábburgonya (5x5x40 mm) elôkezelését készítették el: NaCl (20%, 
w/w), cukor (40%, w/w) és maltodextrin (20%, w/w) oldatokban, majd olajsütôbe helyezték 
a mintákat. Az elôkezelések közül a cukoroldatban kezelt minták nedvességleadása volt a 
leggyorsabb, legintenzívebb a hôkezelés során. Aktas et al. (2006) sárgarépa- és burgonya-
szeletek 20%-os cukoroldatba helyezését végezték el. Az elôkezelt zöldségek szárítási ideje 
(szárítószekrényben) csökkent a kontroll mintákhoz képest. 
Jokics et al. (2009) Florina almafajta konvekciós szárítását hajtották végre kísérleti úton, 
többféle elôkezelési módszerrel kezelve. Kimutatták, hogy a 85 oC-os forró vízben elôkezelt 
almakarikák (átm: 20 mm, vast: 5 mm) szárítási rátája megnövekedett, így szignifikáns 
hatással volt a szárítási idôre. Mintegy 54,55%-kal csökkent a szárítási idô a kontroll min-
tákhoz képest. Wang et al. (2010) kísérleti úton megállapították, hogy fagyasztva szárítás 
elôtt blansírozott (forrásban lévô víz, 5 min) burgonya szeletek (4 mm) kicsivel gyorsabb 
szárítási rátával jellemezhetôek, mint a kezeletlen minták. Allali et al. (2009) szerint a 
forró vízben történô hôkezelés során (60–95 oC, 6 min) az alma sejtfalai vékonyodnak, 
majd megsérülnek, végül a sejtek összeomolnak, mely a nedvesség elszállítását elôsegíti, 
meggyorsítja.
A hômérséklet–idô görbék a fagyasztva szárítás folyamat szempontjából nagyon fontos 
szerepet játszanak, mivel jól visszatükrözik a szárítási teljesítményt (Duan et al. 2010). 
A 2. ábra szemlélteti a kezelt és kezeletlen minták hômérsékletgörbéit a fagyasztva 
szárítás folyamata alatt. A szárítási görbéknél levont következtetéshez hasonlóan a 
száradó anyag hômérséklet-változása is azt erôsíti meg számunkra, hogy a blansírozott 
Jonagold minták vízelvonása következett be a leghamarabb (17 h), összevetve a többi 
kezelési módszerrel. 
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A diagramon jól megfigyelhetô, hogy a szárítás elején az almaminták fagyott állapotban 
vannak, egységesen –28 oC-on. Ezután a szublimációs szárítási szakaszban a száradó 
minták hômérséklete lassan emelkedik, ennek oka Wang et al. (2010) szerint, hogy a jég 
szublimációjához igen nagy mennyiségû energiafelvételre van szükség. A szublimáció 
elôrehaladtával a szabad víz nagy része eltávolításra kerül, a maradék víz, a kötött víz az 
ún. deszorpciós szárítási szakaszban lesz eltávolítva. A deszorpciós szakasz végét, egy-
úttal a szárítás befejezését a minták hômérséklet-kiegyenlítôdése jelezte, azaz a görbék 
konstans jellegûvé váltak. 
A vizes oldatokban történt kezelések szignifikáns hatással vannak a liofilizált Jonagold 
alma szárítási idejére (2. táblázat). A minta 95 oC-os forró vízben történt áztatása hozta 
a legjobb eredményt, mintegy 19%-kal csökkentve az üzemeltetési idôt.

2. ábra Az anyag hômérséklet-változása fagyasztva szárítás alatt

Figure 2. The material temperature changing under freeze drying

(1) temperature, T [oC], (2) drying time, t [h], (3) control, (4) blanched,
(5) salt solution, 10%, (6) sugar solution, 20%

Megjegyzés: abc statisztikai analízis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p < 0,05) teszttel
(1) description, (2) drying time, (3) pretreatment, (4) control, (5) blanching, (6) salt solution, 10%, (7) sugar solution, 20%
abc statistical analysis (significantly different p < 0.05) ANNOVA Duncan test applies between treatments

2. táblázat Az elôkezelések hatása a liofilizálás szárítási idejére

Table 2. Effect of pre-treatments on the drying time of lyophilising

Megnevezés
(1)

Szárítási idô [h]
(2)

Elôkezelés
(3)

Kontroll (FD)
(4)

Blansírozás
(5)

10% só
(6)

20% cukor
(7)

Jonagold 21c 17a 18a 19b
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A 3. táblázat ismerteti a szárítási görbékre illesztett vékonyrétegû szárítási modell a-b-c 
együtthatóit és a statisztikai jellemzôket (R2 és RMSE). A táblázatban feltüntetett korre-
lációs koefficiens és a relatív átlagos négyzetes hiba értékei igazolják, hogy a harmadfokú 
polinom pontosan közelíti meg kísérleti adatokat, tehát megfelel a liofilizálás szárítási 
kinetikájának leírására. Doymaz és Ismail (2011) szerint, ha a modell korrelációs koeffi-
ciens értéke 0,95 felett van, akkor azt jelenti, hogy a matematikai modell jól illeszkedik 
a szárítási görbére.

(1) sample, (2) method of treatment, (3) model parameters, (4) control, (5) blanching, (6) salt solution, 10%, (7) sugar 
solution, 20%

3. táblázat A matematikai modell állandó együtthatóinak és a koefficienseinek értékei

Table 3. Values of constant factor and coefficients of the mathematical model

Minta
(1)

Kezelési módszer
(2)

Modell paraméterei (3)

a b c R2 RMSE

Jo
na

go
ld Kontroll (4) 0,0002 -0,0054 -0,0102 0,9999 0,00969

Blansírozás (5) 0,0003 -0,0067 -0,0256 0,9992 0,03135
10%-os sóoldat (6) 0,0003 -0,0072 -0,0096 0,9997 0,01594
20%-os cukoroldat (7) 0,0002 -0,0051 -0,0243 0,9989 0,03927

Az elôkezelés hatása a szárítmány keménységére

A 4. táblázat jól prezentálja, hogy mindegyik módszerrel kezelt minta keménysége 
minôségjavuláson ment keresztül a kontrollhoz képest, mindez statisztikailag is igazolt.

Megjegyzés: a b c statisztikai analízis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p < 0,05) teszttel
(1) description of sample, (2) treatments, (3) force, F [N], (4) control, (5) blanched, (6) salt solution, 10%, (7) sugar 
solution, 20%
a b c statistical analysis (significantly different p < 0.05) ANNOVA Duncan test applies between treatments

4. táblázat Az elôkezelések hatása a Jonagold alma keménységére

Table 4. Effect of pre-treatments on the hardness of Jonagold apple

Minta megnevezése (1) Kezelések (2) Erô, F [N] (3)
Jonagold Kontroll (4) 11,071c

Blansírozás (5) 3,365a

10%-os sóoldat (6) 8,605b

20%-os cukoroldat (7) 7,656b

A fagyasztva szárított termékek rugalmasságának, porózus struktúrájának és viszko-
elasztikus tulajdonságának köszönhetôen a nyersanyag keménységéhez (14,561 N) képest 
alacsonyabb értékkel rendelkezik (Krokida és Maroulis 2001). A 20%-os cukoroldatba 
mártott alma alacsonyabb felületi keménységgel jellemezhetô, mint a 10%-os sóoldatban 
kezelt, de szignifikáns különbség nem volt köztük. Továbbá a 4. táblázatban megfigyelhetô, 
hogy a 20%-os cukor- és a 10%-os sóoldatban kezelt Jonagold kockák felületi szilárdsága 
a kezelés hatására 30,85 és 22,27%-kal csökkent. Atarés et al. (2008) szerint mindez annak 
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köszönhetô, hogy az almaminták (Granny Smith) sejtfalai rugalmassá, stabillá váltak a 
cukros elôkezelés hatására. A blansírozott Jonagold minták hozták a legkedvezôbb szilárd-
sági értékeket, mintegy 69,6%-kal alacsonyabb ellenállást mértünk a kontrollhoz képest.
Az eredményeinket jól visszatükrözi Tahmasbi et al. (2006) ozmózisos (cukros) oldatban 
elôkezelt paradicsom keménységérôl (roncsolásos módszerrel mérve) készült kutatási 
jelentése. Konvekciós és mikrohullámú szárítást megelôzôen 30 és 40%-os cukoroldatba 
mártott paradicsom keménysége alacsonyabb értéket képviselt, mint a kontroll (csak 
szárított) minták.
Shamaei et al. (2012) málna vízelvonását konvekciós és mikrohullámmal kombinált 
meleg levegôs szárítási módszerrel végezték el. A dehidrálás elôtt cukoroldatba (40, 50 
és 60%, w/w) és sóoldatba (0,4 és 8%, w/w) mártották a mintákat. Az elôkezelt és magas 
hômérsékleten (50 oC) végzett szárítás esetében kedvezôbb anyag-szilárdsági mutatókat 
kaptak a kontroll mintákhoz hasonlítva.
Leeratanarak et al. (2006) meleg levegôvel szárított burgonyacsipsz (3,5 mm vastagságú) 
állományvizsgálata (kompressziós vizsgálat) során kimutatták, hogy a blansírozott (90 oC, 
1–5 min) csipsz szignifikánsan alacsonyabb ellenállással (Newton-ban kifejezve) rendel-
kezett, mint a kezeletlen minta. 
A blansírozott Jonagold almaminta alacsony mechanikai ellenállását (3,365 N) a hôkezelés 
hatására a sejtfalakban bekövetkezett szakadásnak, sérülésnek köszönheti, mely megvál-
toztatja a sajtfalak szilárdságát (Choe et al. 2001, Argyropoulos et al. 2010). A végtermék 
mechanikai jellemzése szempontjából jó eredményt kaptunk, viszont a fôzési folyamat (95 
oC-on) a beltartalmi értékek degradálódásához vezetett. Di Cesare et al. (2003) kutatási 
eredményeibôl kiderül, hogy a blansírozással (forrásban lévô víz, 20 s) elôkezelt bazsalikom 
illóolaj-tartalma nagymértékben csökkent a kezeletlen alapanyaghoz képest. Elektron-
mikroszkóp segítségével kimutatták, hogy ennek oka az olajtokok felrepedése, összetörése 
az elôfôzés alatt. Lee és Kader (2000) gyümölcs- és zöldségfélék esetében elemezték, hogy 
a blansírozás hozzá járult – a kezelés során – a nagymértékû C-vitamin veszteséghez.

Az elôkezelés hatása a szárítmány rehidrálhatóságára

A 3. ábra ismerteti a különbözô oldatokban kezelt Jonagold minták rehidrációs rátáinak 
(RR) értékeit 25 oC-os visszanedvesítô közegben. A diagram jól mutatja, hogy az áztatási 
idô növekedésével a rehidrációs ráta (RR) értéke is emelkedett. Az eredményekbôl kiderül, 
hogy a liofilizált minták is jó rehidrációs képességgel rendelkeznek (a szárított termék 
tömegéhez képest négyszeresére duzzad, 120 min-nél). 
Mindegyik elôkezelési eljárás pozitívan hatott az alma visszanedvesítésére, kivételt képez 
ez alól a 20%-os cukoroldatos kezelés. Ugyanis a rehidrálási folyamat alatt a 20%-os cu-
koroldatban kezelt minták (RR = 4,23) és a kontroll (RR = 4,11) között nem volt szignifi-
káns különbség, másképpen kifejezve, ez a kezelés nem alkalmas arra, hogy a fagyasztva 
szárított alma rehidrációs tulajdonságait feljavítsuk. Ezt a korábbi tanulmányunkban is 
kimutattuk (Antal et al. 2012). A 10%-os sóoldatba merített almakockák jó rehidrációs 
képességgel jellemezhetôek (RR = 4,89). 
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A keménységmérés eredményeihez hasonlóan a blansírozott minták prezentálták a leg-
magasabb rehidrációs ráta értéket (RR = 10,13). A blansírozás hatására a Jonagold minta 
2,5-ször nagyobb mennyiségû folyadékot szívott magába, mint a kontroll minta.
Az elôkezelt-szárított alma visszanedvesítésével kapcsolatos eredményeink ellenére Aktas et 
al. (2004) konvekciós úton szárított burgonya- és sárgarépaszeletek cukros elôkezelésének 
(20%, w/w) hatására azt tapasztalták, hogy a kezelt zöldségek magasabb rehidrációs ké-
pességgel rendelkeztek, mint a kezeletlen minták. Mindez azt mutatja, hogy a kezelési 
eljárások hatása a végtermék minôségére nagy valószínûséggel fajtafüggôek.
Hasonlóan az eredményeinkhez Jokics et al. (2009) megállapították, hogy a blansírozott-
szárított (hagyományos úton) almaminták (Florina fajta) magas rehidrációs abilitással (forró 
vízben, 10 min) rendelkeznek. A többi elôkezelési eljáráshoz (aszkorbinsavas oldat, l-cysteine 
oldat, 4-hexyl-resorcinol oldat, nátrium metabiszulfitos oldat) és a kezeletlenhez képest a leg-
nagyobb rehidrációs ráta értéket az elôfôzött minták esetében mérték. Doymaz (2010) Amasya 
almakockák (5 mm) hagyományos úton történô szárításával kísérletezett. A vízelvonás elôtt a 
mintákat blansírozták (70 oC, 2 min), illetve citromsavas kezelésnek vetették alá. A rehidráció 
a blansírozott almamintáknál sikerült a legjobban. Mindkét eseten, a 30 és 70 oC-os vízben 
történô visszanedvesítéskor (6 h) gyorsabb vízfelvétellel és magasabb rehidrációs ráta értékkel 
jellemezhetô a blansírozott alma, mint a citromsavas kezelésnek alávetett és kezeletlen minták.

3. ábra Az elôkezelt Jonagold almaminták rehidrációs kapacitása
25 oC-os nedvesítô közegben

Figure 3. Rehydration capacity of pre-treated Jonagold apple samples
in wetting medium at 25 oC

(1) rehydration ratio, RR [-] (2) rehydration time, t [min] (3) control, (4) blanched,
(5) salt solution, 10%, (6) sugar solution, 20%

a,b,c statistical analysis (significantly different p < 0.05)
ANNOVA Duncan test applies between treatments

Megjegyzés: a,b,c statisztikai analízis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p < 0,05) teszttel
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A kémiai elôkezelések hatása az alma mikrostruktúrájára

Ebben a fejezetben az alkalmazott elôkezelések hatását kívánjuk bemutatni a Jonagold 
almafajta szövetszerkezetére, abból a megfontolásból, hogy meg tudjuk magyarázni az 
anyagban végbemenô jelenségek okait. Mindez a késztermék minôségét is lényegesen 
befolyásolja. A nyers és a kezelt parenchimaszövetek keresztmetszetérôl készült felvéte-
leket elektronmikroszkóphoz kapcsolt kamerával rögzítettük. A felvételek 4x nagyításban 
láthatóak a 4–5. ábrákon.

4. ábra Nyers (a) és blansírozott (b) Jonagold almaminta textúrája

Figure 4. Texture of unprocessed (a) and blanched (b) Jonagold apple sample

A 4/a ábra a nyers Jonagold almaminta szövetszerkezetét mutatja, ahol jól megfigyelhetô 
a sejtekre jellemzô szabálytalan, kissé elnyúlt kerekded, duzzadt forma. Az ábra szá-
munkra azt is jól prezentálja, hogy az alma szövete hálószerû alakzatú, inhomogén. A 
4/b ábrán látható, hogy az alma szövetszerkezete a 95 oC-os elôfôzés (5 min) hatására 
elég nagymértékû deformáción ment keresztül. Az intenzív hôkezelés elôidézte a sejtfalak 
elvékonyodását, zsugorodását. A sejteket érô feszültségnövekedés hatására a sejtfalak 
berepedtek és elszakadtak. Mivel mindez a textúra és a sejtek torzulásához vezetett, ezért 
egyúttal a sejtben lévô alkotók bomlását és kioldását okozta. Nagy valószínûséggel ezzel 
magyarázható, hogy a blansírozás során a kezelt termék beltartalmi értékei degradálód-
nak. Ezek mellett eredményünkkel jól összeegyeztethetô González-Fésler et al. (2008) 
megállapítása, miszerint a blansírozott alma (Granny Smith) sejtjeinek összeomlása, a 
sejtfalak széttörése hozzájárul a vízelvonás során a szárítási ráta fokozásához. Del Valle et 
al. (1998) kimutatták, hogy az elôfôzés (97,3 oC) hatására az alma (Granny Smith) sejtjei 
elváltak egymástól és sejtösszeomlás történt. Az elôfôzési idô növekedésével (30 s-ról 60 
s-ra) kismértékben növekedett a sejtek szétválása. Kutatási eredményeink ezen kívül jól 
összeegyeztethetô Argyropoulos et al. (2010) eredményeivel, azaz a blansírozás megváltoz-
tatja a termék mechanikai ellenállását, mivel a sejtfalak összetartása, szilárdsága csökken.
Az 5. ábrán a só- (a) és cukoroldatba (b) mártott (15 min) almaminták szövetszerkezetét 
láthatjuk. A kémiai oldatokban való kezelés hatására az alma sejtfalai kismértékû károso-
dásnak lettek kitéve, deformálódtak, fellazultak, elváltak egymástól. Az ép sejtek viszont 

4/a 4/b
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megôrizték eredeti formájukat. A minták sóoldatban történt áztatása (5/a ábra) során azt 
tapasztaltuk, hogy kevesebb ép sejt maradt, mint a cukoroldatos kezelésnél. Nieto et al. 
(2004) mikroszkópon keresztül megfigyelték, hogy a 25%-os glükóz vizes oldatban kezelt 
(200 min) alma (Granny Smith) szövetelrendezése nagyon hasonló a kontroll mintáéhoz. 
Ezenkívül megállapították, hogy néhány esetben a sejthártya szétszakadt. 

5. ábra Só- (a) és cukoroldatban (b) elôkezelt Jonagold almaminták textúrája

Figure 5. Texture of pre-treated Jonagold apple sample in salt- (a) and sugar solution (b)

5/a 5/b

Mindezeket figyelembe véve kijelenthetjük, hogy a blansírozás kedvezôtlenebb hatással 
van a Jonagold alma textúrájára, mint a só- és cukoroldatos kezelések.
Sajnos a szakirodalomban kevés kutatási jelentés lelhetô fel azzal kapcsolatban, hogy 
valójában mi is történik a kémiai elôkezelések hatására a termék textúrájában. Ahhoz, 
hogy eredményeinket szélesebb körben prezentálni tudjuk, és tudományos értelemben 
megalapozottá váljon, további kutatómunkára van szükség (beltartalmi és mikroszkópos 
vizsgálatok). Az élelmiszer-ipari anyagok szövetszerkezetei feltérképezésének széles körû 
elfogadott módszere a pásztázó elektronmikroszkópos (SEM) vizsgálat. 
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Influence of pre-treatments on quality and
drying kinetics of freeze-dried Jonagold apple

TAMÁS ANTAL

College of Nyíregyháza
Faculty of Engineering and Agriculture

Department of Vehicle and Agricultural Engineering
Nyíregyháza

SUMMARY

The freeze drying suffers from the problem of very long drying time. The pre-treatments 
can possibly help to reduce the drying time and also can enhance drying rate. In this study 
the research group investigated the drying kinetics, texture and water uptake after freeze 
drying of Jonagold apple samples, that were pre-treated by using blanching (95 oC), salt- 
(10%, w/w) and sugar solution (20%, w/w). The untreated samples were used as a control. 
The samples that were blanched in hot water, reached lowest final moisture content 
compared with those untreated and treated samples. All pre-treatments reduced the period 
of freeze-drying. Results showed that blanched apple samples gave the shortest drying 
time and the best freeze drying rate. The drying kinetics was described by using so-called 
third-degree polynomial mathematical model. The results of the evaluation showed a 
good fitting with the experimental data. The model was evaluated using two statistical 
factors, correlation coefficient (R2) and root means square error (RMSE). A compression 
test was used to analyse the effect of pre-treatments on apple texture. All pre-treatments 
lead to the reduction of texture strength. The blanching had a best (crispy, softest texture) 
effect on the firmness of Jonagold cubes. It was found that the rehydration property of 
blanched dried product was improved, comparing to non-treated and pre-treated samples 
in salt and sugar solutions. 
The best product quality, determined by the drying kinetics, texture and rehydration ratio was 
noted for blanched and pretreated in salt solution Jonagold apple. Despite the advantages of 
blanching the chemical components of finished products were reduced, comparing to other 
pre-treatments (Lee és Kader 2000, Lo et al. 2002). Influence of blanching the tissue of 
apple has been damaged. Future work should focus on the optimization of the concentrations 
and methods of the pre-treatments. Further research is necessary to understand the effect 
of pre-treatments on microstructure and chemical components of apple. 
Keywords: Jonagold apple, lyophilisation, pre-treatment, polynomial model, hardness, 
rehydration, microstructure.
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ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzôk célja különbözô fajtájú anyakecskék tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságainak pon-
tozásos bírálata volt. Vizsgálatukban 4 hazai tenyészetbôl származó, összesen 298, azonos 
laktáció számú és szakaszú alpesi (n = 144), magyar parlagi (n = 76) és szánentáli (n = 78) 
kecske vett részt. Az anyakecskéket mind a négy tenyészetben mélyalmos istállózott kö-
rülmények között tartották. A tôgy- és tôgybimbók bírálatát a laktáció elsô harmadában 
(átlagosan a 80. napon) az esti fejés elôtt végezték. A vizsgálat során egy 1 és 9 közötti 
skálán pontozták a tôgymélységet, a tôgyfüggesztést, az elülsô és hátulsó tôgyillesztést, 
valamint a tôgybimbóállást. A tôgybimbókat formájuk alapján három típusba sorolták: 
hengeres, átmeneti és tölcséres. A pontozás mellett a tôgybimbó hosszát és vastagságát 
vonalzó segítségével mérték. 
A vizsgált tôgytulajdonságokat tekintve a szánentáli kecskék érték el a legkedvezôbb 
pontszámokat, az alpesi kecskék közepes, míg a magyar parlagi kecskék a legkisebb 
pontszámokat kapták. Viszont mindhárom fajtába tartozó kecskék tôgy- és tôgybimbó-
tulajdonságaikat tekintve messze elmaradtak az optimális pontszámoktól. A fejhetôség 
szempontjából fontos, hengeres tôgybimbóval magyar parlagi kecskék 11%-a, az alpesi 
14%-a, míg a szánentáli 32%-a rendelkezett. Eredményeink jól mutatják, hogy a vizsgált 
kecskék tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságai elmaradnak a fejhetôség szempontjából opti-
málistól, így az e tulajdonságokra történô szelekcióra nagy hangsúlyt kell fektetni.
Kulcsszavak: kecske, tôgybírálat, fejhetôség

BEVEZETÉS

A Földön, így hazánkban is, egyre nagyobb a kereslet a minôségi kecsketejbôl készült 
termékek iránt. Ennek egyik oka a kecsketej magas táplálkozásbiológiai értéke (Jandal 
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1996). Ismert, hogy egészséges élelmiszert csak egészséges állattól remélhetünk. Az egyik 
fontos tulajdonság a tôgyegészség, mivel jól ismert, a tej szomatikus sejtszáma jelentôs 
mértékben befolyásolja a tej minôségét (Pajor et al. 2012b), illetve jelzi a tôgygyulladást. 
A tôgygyulladás elleni szelekciós munka egyik fontos része a tôgy és a tôgybimbó ala-
kulásának vizsgálata és javítása, ezért több szerzô értékelte a tejelô állatok a tôgy- és 
tôgybimbó-alakulását (pl. szarvasmarha fajban: Holló és Babodi 1979, Süpek 1994, Gulyás 
és Iváncsics 2000). A tôgy és a tôgybimbó morfológiai jellemzôi közepesen, illetve jól 
öröklôdnek (h2: 0,3–0,7), így a megfelelô tôgy- és tôgybimbó-formára történô szelekcióval 
már egy-két nemzedék alatt jelentôs változást lehet elérni (McDaniel 1986). Ez az oka 
annak, hogy a tejelô fajták küllemi bírálati rendszereiben fontos tulajdonságcsoportot 
jelentenek a tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságok. Széles körben alkalmazzák a lineáris, 
9 pontos küllemi bírálati rendszert a tôgytulajdonságok értékelésére. Az 1–9 pontozási 
rendszerben az optimális tôgymélységet, tôgyfüggesztést, valamint a tôgybimbóállást a 9 
pont, az optimális tôgybimbóhosszt és -vastagságot az 5 pont jelöli. A tejtermelô állatok 
tôgyének vizsgálata nemcsak a tejhasznú szarvasmarha fajtáknál fontos, hanem a tejtermelô 
kecskefajtáknál is. 
Örvendetes tény, hogy hazánkban, az utóbbi években több közlemény is született a kecs-
kék tejtermelésének, valamint tôgy- és tôgybimbó-morfológiájának témakörében (Pajor 
et al. 2009, Németh et al. 2009a, Németh et al. 2009b, Németh 2010, Pajor et al. 2012a).
Szakmai körökben jól ismert tény, hogy a hazánkban tenyésztett tejtermelô kecskefajtákba 
tartozó anyakecskék termelésük és küllemük alapján igen heterogénnek minôsülnek (pl. 
magyar parlagi: Varga 2008), ennek hátterében részben az is állhat, hogy nincs megfelelô 
küllembírálati rendszer, pedig jól ismert, hogy csak a megfelelô alakú tôgyalakulás mellett 
várható magas színvonalú tejtermelés. Ezért munkánk célja a magyar parlagi, az alpesi 
és a szánentáli anyakecskék tôgy- és tôgybimbóküllem tulajdonságainak vizsgálata volt. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatban 144 alpesi, 76 magyar parlagi és 78 szánentáli, összesen 298 véletlenszerûen 
kiválasztott anyakecske vett részt. A kecskék 4 tenyészetbôl származtak (1. tenyészet n = 
72 alpesi; 2. tenyészet: n = 24 alpesi, n = 30 magyar parlagi, n = 30 szánentáli; 3. tenyészet 
n = 24 alpesi, n = 24 magyar parlagi, n = 24 szánentáli; 4. tenyészet n = 24 alpesi, n = 22 
magyar parlagi, n = 24 szánentáli). A fajták átlagos laktációszáma azonos volt: alpesi: 
2,67±1,23, magyar parlagi: 2,76±1,20 és szánentáli: 2,55±1,26 volt. A vizsgált állományt, 
mind a négy tenyészetben mélyalmos, istállózott körülmények között tartották. Az anya-
kecskéket naponta kétszer fejték, a gépi fejés adatai a következôek voltak: vákuumnagyság: 
48 kPa, ütemarány: 60:40, ütemszám: 90 min–1. A vizsgálat idôpontjában az alpesi kecs-
kék tejtermelése 2,99±0,61 kg/nap, a magyar parlagiaké 2,25±0,43 kg/nap, a szánentáli 
kecskéké 2,92±0,51 kg/nap volt.
A morfológiai vizsgálatokat a laktáció elsô harmadában (átlagosan a 80. napon), az esti 
fejés elôtt végeztük. A vizsgálatok során 1–9 közötti skálán pontoztuk a tôgymélységet, 
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a tôgyfüggesztést, az elülsô és hátulsó tôgyillesztést, valamint a tôgybimbóhosszt, -vas-
tagságot és a tôgybimbóállást Brem (2003) alapján (1. táblázat). A tôgybimbókat alakjuk 
szerint három csoportba osztottuk: hengeres (1. pont), tölcséres (3. pont), valamint a kettô 
közötti átmeneti (2. pont). A tôgybimbó hosszát (tôgybimbó nyaka és a vége közötti rész) 
és vastagságát (legvastagabb rész) vonalzóval mértük és mm-ben adtuk meg.

1. táblázat A tôgybírálat szempontjai

Table 1. Description of udder judging

Tulajdonságok
(1)

Leírás
(2)

Pontszám
(3)

Tôgymélység (4) alacsony (9) 1–3

átlagos (10) 4–6

magas (11) 7–9

Tôgyfüggesztés (5) gyenge (12) 1–3

átlagos (13) 4–6

feszes (14) 7–9

Elülsô tôgyillesztés (6) rövid (15) 1–3

átlagos (16) 4–6

elôrenyúló (17) 7–9

Hátulsó tôgyillesztés (7) rövid (18) 1–3

átlagos (19) 4–6

hátranyúló (20) 7–9

Tôgybimbó állás (8) nagyon elôreálló (21) 1–3

mérsékelten elôreálló (22) 4–6

függôleges (23) 7–9
(1) traits, (2) description, (3) scores, (4) udder depth, (5) udder cleft, (6) fore udder attachment, (7) rear udder attach-
ment, (8) teat direction, (9) deep, (10) intermediate, (11) high, (12) week, (13) intermediate, (14) strong, (15) loose,
(16) intermediate, (17) strong, (18) short, (19) intermediate, (20) wide, (21) highly forward, (22) slightly forward, 
(23) vertical

A meghatározott tulajdonságok adatainak statisztikai értékeléséhez SPSS 14.0 progra-
mot használtunk. Az alkalmazott statisztikai próbák az alábbiak voltak: Saphiro-Wilk 
teszt, átlag, szórás, F és t-próba, Chi2 teszt, Kruskal Wallis teszt, Levene teszt, ANOVA, 
Tamhane teszt.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Az ugyanazon fajtát tenyésztô gazdaságokban a bírált tôgytulajdonságok között nem 
találtunk jelentôs eltérést. 
A vizsgált anyakecskék tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságainak bírálati pontszáma %-os 
eloszlását a 2. táblázat mutatja be.
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A könnyebb összehasonlíthatóság miatt, az 1–9 pontszámokat csoportosítottuk és 1–3, 
4–6, valamint 7–9 pontszám kategóriákat alakítottunk ki. 
A tôgymélység pontozása során a magyar parlagi kecskék több mint a fele (54%-a) közepes 
(4–6), illetve 45%-a kedvezô (7–9) pontszámokat kaptak. Az alpesi fajtájú anyakecskék 
közel egyharmada 4–6 pontszámokat, kétharmaduk 7–9 pontszámokat kaptak, ezzel 
szemben a szánentáli anyakecskék 91%-a kedvezô pontszám kategóriába került. 
A tôgyfüggesztés esetén kedvezôtlen pontszámot a magyar parlagi kecskék közül mintegy 
3%, míg 57%-a közepes és további 41%-uk jó pontszámokat kapott. Az alpesi kecskék 
27%-a közepes, míg 73%-uk 7–9 pontszám kategóriába került. Ezzel szemben a szánentáli 
anyakecskék döntô hányada (98%) a kedvezô kategóriába került. 
Az elülsô tôgyillesztés pontozása során csak a magyar parlagi anyakecskék kaptak kedvezôt-
len pontszámokat (1,3%). Az alpesi anyák háromnegyede a kedvezô kategóriába került. Az 
elôzô tulajdonságokhoz hasonlóan a szánentáli anyák 97%-a került ebbe a kategóriába. 
A hátulsó tôgyillesztés esetén a magyar parlagi kecskék közel 57%-a közepes, míg a 41%-a 
a kedvezô pontozási kategóriába került. Az alpesi és a szánentáli egyedek arányait tekintve 
hasonló számértékeket értek el az elülsô tôgyillesztésnél megismertekhez (alpesi: 30% 
közepes, 70% kedvezô kategória; szánentáli: 97% kedvezô kategória).
A magyar parlagi kecskék 1%-ának volt nagyon elôreálló, 41%-nak mérsékelten elôreálló 
és csak 58%-ának volt optimális, azaz függôleges a tôgybimbó állása. Az alpesi kecskék 
közül 24% mérsékelten elôreálló, 76% függôleges irányultságú volt. A szánentáli anya-
kecskék majdnem mindegyikének függôleges volt a tôgybimbó irányultsága. 
A 3. táblázat mutatja be az anyakecskék pontozásos tôgy- és tôgybimbó-bírálati értékeit, 
valamint a küllemi bírálat optimális pontszámait.
A vizsgált tulajdonságokat tekintve megállapítható, hogy mind a három fajta szignifikáns 
mértékben különbözött egymástól. A vizsgált tulajdonságokban a szánentáli kecskék érték 
el a legmagasabb pontszámokat, míg az alpesi közepes, a magyar parlagi kecskék pedig 
a legkisebb értékeket kapták. A vizsgált állományba tartozó kecskék közül a magyar 
parlaginak a tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságai egyaránt átlagos pontszámúak voltak, így 

Tulajdonságok (1)
Bírálati pontszám kategóriák (%) (2)

1–3 4–6 7–9
A MP SZ A MP SZ A MP SZ

Tôgymélység (3) 0,69 1,32 – 30,56a 53,95b 8,97c 68,75a 44,74b 91,03c

Tôgyfüggesztés (4) – 2,63 – 27,08a 56,58b 2,56c 72,92 40,79b 97,44c

Elülsô tôgyillesztés (5) – 1,32 – 23,61a 47,37b 1,28c 76,39a 51,32b 98,72c

Hátulsó tôgyillesztés (6) – 2,63 – 29,86a 56,58b 2,56c 70,14a 40,79b 97,44c

Tôgybimbó állás (7) – 1,32 – 24,31a 40,79b 1,28c 75,69a 57,89b 98,72c

A = alpesi (8), MP = magyar parlagi (9); SZ = szánentáli (10); abc = P < 0,05 – eltérô betûk szignifikáns különbséget 
jelölnek (11)

2. táblázat A bírált tôgytulajdonságok pontszám-kategóriák szerinti megoszlása

Table 2. Distribution of scores for udder morphology traits by score-categories

(1) traits, (2) score categories, (3) udder depth, (4) udder cleft, (5) fore udder attachment, (6) rear udder attachment, (7) 
teat direction, (8) Alpine, (9) Hungarian Native, (10) Saanen, (11) abc = P < 0.05 – different letters denote significant 
differences
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a tôgyfüggesztés és -mélység, valamint elülsô és hátulsó tôgyillesztés 6,14–6,42 átlagos 
pontszámok között változtak. Az alpesi és szánentáli anyakecskék pontszámai átlagosan 7 
pontszám feletti értéket mutattak (kivéve az alpesi kecskék tôgyfüggesztését, ami 6,95 pont 
volt). A tôgy morfológia jelentôségét jól mutatja, hogy a kedvezôtlenebb tôgypontszámokkal 
rendelkezô kecskéktôl fejt tej magasabb szomatikus sejtszámmal rendelkezhet, amelyet 
korábbi eredményeink is bemutattak (Pajor et al. 2009). 

Tulajdonságok (1)
Alpesi

(2)
Magyar 
parlagi

(3)

Szánentáli 
(4)

Pfajta Optimális 
pontszám 

(5)

Popt

Tôgymélység (6) 7,02±1,02a 6,22±1,25b 7,63±0,79c *** 9 ***
Tôgyfüggesztés (7) 6,95±1,08a 6,14±1,05b 7,68±0,65c *** 9 ***
Elülsô tôgyillesztés (8) 7,08±0,96a 6,42±1,02b 7,68±0,61c *** 9 ***
Hátulsó tôgyillesztés (9) 7,02±0,99a 6,21±1,15b 7,73±0,70c *** 9 ***
Tôgybimbó állás (10) 7,14±0,91a 6,63±1,06b 7,78±0,66c *** 9 ***

3. táblázat Tôgyalakulás pontszámai ésviszonyuk az optimális
küllemi pontszámokhoz vizsgált fajták szerint (átlag±szórás)

Table 3. Mean and optimum scores for udder traits by investigated goats (mean±SD)

*** = P < 0,001; abc = P < 0,05 – eltérô betûk szignifikáns különbséget jelölnek (11) 
(1) traits, (2) Alpine, (3) Hungarian Native, (4) Saanen, (5) optimum score, (6) udder depth, (7) udder cleft, (8) fore 
udder attachment, (9) rear udder attachment, (10) teat direction, (11) abc = P < 0.05 – different letters denote significant 
differences

Az elôzô tulajdonságokhoz képest, a vizsgált állományban a tôgybimbóállás mutatta a 
legkedvezôbb képet, bár itt is a magyar parlagi kecskéknek érték el a legkisebb pont-
számokat, nevezetesen, a függôleges tôgybimbóálláshoz képest mérsékelten elôreállóak 
voltak. Mint ismert, a kedvezôtlen állás negatívan befolyásolja a kecskék fejhetôségét. 
Németh et al. (2009a) magyar parlagi fajtájú kecskékkel végzett vizsgálataik során a mi 
eredményeinkhez hasonló tôgyfüggesztést (5,0 pont) és tôgymélységet (5,8 pont) mértek.
A 2–4. táblázatok adatai jól érzékeltetik, hogy mindhárom fajtába tartozó kecskék tôgy- és 
tôgybimbó-tulajdonságaikban messze elmaradtak az optimális pontszámoktól, ezért fontos 
e tulajdonságokra fokozott hangsúlyt fektetni a tenyésztés, a szelekció során. 
A kecskék fejhetôségét jelentôsen befolyásolják a tôgybimbó-tulajdonságok. A vizsgált 
kecskék tôgybimbó hosszának és vastagságának alakulását a 4. táblázat szemlélteti.

Tulajdonságok (1) Alpesi
(2)

Magyar parlagi 
(3)

Szánentáli
(4)

P

Tôgybimbóhosszúság (5) 25,94±5,98a 32,68±5,83b 29,21±3,40c ***
Tôgybimbóvastagság (6) 14,07±2,91a 15,79±2,91b 14,10±1,82c ***

4. táblázat A vizsgált kecskék tôgybimbó-tulajdonságainak alakulása (átlag±szórás)

Table 4. Mean values for teat traits of investigated goats (mean±SD)

*** = P < 0,001; abc = P < 0,05 – eltérô betûk szignifikáns különbséget jelölnek (7) 
(1) traits, (2) Alpine, (3) Hungarian Native, (4) Saanen, (5) teat length, (6) teat thickness, (7) abc = P < 0.05 – different 
letters denote significant differences
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A vizsgált értékek normál eloszlást mutattak, így vizsgálatunkban parametrikus módsze-
reket alkalmaztunk. A tôgybimbó hosszát és annak vastagságát tekintve a magyar parlagi 
kecskék értékei voltak a legnagyobbak. A túl hosszú és vastag tôgybimbók kedvezôtlenül 
befolyásolhatják a kecskék optimális fejhetôségét, illetve a kecsketej higiéniai tulajdonsá-
gait (pl. a tej szomatikus sejtszámát). Az irodalomban fellelhetô adatok alapján az átlagos 
tôgybimbó ~3 cm hosszú és ~1,5 cm vastag (Wang 1989, Peris et al. 1999, Manfredi et al. 
2001, Németh et al. 2009a), amely értékekkel a mi eredményeink (tôgybimbó hossz: 2,85 
cm; tôgybimbó vastagság: 1,45 cm) is jó egyezôséget mutattak. 
A korábbi vizsgálataink (Pajor et al. 2009) eredményei bizonyították, hogy a tôgybimbó-
hossz és -vastagság pozitív összefüggést mutatnak, így befolyásolják a tôgybimbó alakját. 
A vizsgált anyakecskék tôgybimbó típusának alakulását, valamint azok %-os megoszlását 
az 5. táblázat mutatja be.

Típus
(1)

Alpesi
(2)

Magyar parlagi
(3)

Szánentáli
(4)

Hengeres (1-es pont) (5) 13,89a 11,84a 32,05b

Átmeneti (2-es pont) (6) 62,50 52,63 65,38
Tölcséres (3-as pont) (7) 23,61a 35,53a 2,56b

Átlag pont (8) 2,10±0,61a 2,24±0,65a 1,71±0,51b

5. táblázat A vizsgált kecskék megoszlása tôgybimbótípus szerint, fajtánként (%)

Table 5. Distribution of investigated goats by teat type (%)

a b = P < 0,05 – eltérô betûk szignifikáns különbséget jelölnek (9) 
(1) type, (2) Alpine, (3) Hungarian Native, (4) Saanen, (5) cylinder, 1. point, (6) transitional, 2. point, (7) funnel, 3. point, 
(8) mean score, (9) a b = P < 0.05 – different letters denote significant differences

Hengeres tôgybimbójú magyar parlagi kecskék aránya csak 11%-ot képviselt, míg a 
szánentálinál ez 32% volt. A tôgybimbó alakját tekintve a magyar parlagi és az alpesi 
kecskék értékei nem tértek el egymástól. Mindhárom fajtába tartozó kecskék nagyobb 
része az átmeneti tôgybimbótípusba volt sorolható. Sajnálatos, hogy a magyar parlagi 
kecskék egyharmada tölcséres tôgybimbó-alakulást mutatott, ami a gépi fejés szempont-
jából kedvezôtlen. Mint ismeretes, a tôgybimbó alakja elôsegítheti a tôgygyulladás kiala-
kulásának valószínûségét (Holló és Babodi 1979), továbbá a kedvezôtlen típusú, tölcsér 
alakú tôgybimbókból fejt tej szomatikus sejtszáma lényegesen nagyobb lehet, melyet több, 
korábbi vizsgálatunk is alátámasztott (Pajor et al. 2010, Pajor et al. 2012a). Azt is meg 
kell említeni, hogy az ilyen típusú tôgybimbók méretük okán könnyebben sérülhetnek, 
ami kedvezôtlenül befolyásolhatja a fejhetôséget és a tej minôségét. 

KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeink jól mutatják, hogy a magyar parlagi kecskék tôgy- és tôgybimbó-
tulajdonságai messze elmaradnak az optimális pontszámoktól, továbbá a tejhasznú fajták 
értékeitôl is. Gondot okozhat az elôbbieken túl, hogy a hazánkban tenyésztett tejhasznú 

Pajor F. – Gulyás L. – Oroz V. – Póti P.:



45

fajták szintén elmaradnak az optimális tôgy és tôgybimbó pontszámoktól. Mivel ezek a 
tulajdonságok befolyásolják a fejhetôséget és a kifejt tej minôségét, így ezekre a tôgy- és 
tôgybimbó-tulajdonságokra történô szelekcióra a jövôben nagy(obb) hangsúlyt kell fektetni.  

Evaluation of udder and teat morphology traits of Alpine,
Hungarian native and Saanen goats in four herds

FERENC PAJOR1 – LÁSZLÓ GULYÁS2 – VERONIKA OROZ2 – PÉTER PÓTI1

1 Szent István University
Faculty of Agricultural and Environmental Sciences

Gödöllô

2 University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyaróvár

SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the udder and teat conformation of does of 
different goat breeds by scoring. The trials were carried out Alpine (n = 144), Hungarian 
Native (n = 76) and Saanen (n = 78), totally 298 does in four bands in Hungary. Does of 
different breeds were in the same parity by their lactation. Keeping of the animals was loose 
housed in deep litter system on all commercial goat farms. Udder and teat morphology 
traits were scored in the same stage, during the first third of lactation (on approximately 
day 80) before evening milking. Udder (depth, cleft, fore and rear udder attachment) and 
teat direction parameters were evaluated using a 9-point rating scale. Teats were divided 
into 3 types (cylinder, transitional and funnel) according to teat form. The teat length and 
width were measured by a ruler.
The Saanen goats showed the best points of udder traits; the Alpine goats were medium, whilst 
the Hungarian Native goats got the lowest values during the investigation. However, all tested 
goats’ udder traits were well below the optimum scores. 11%, 14% and 32% of total Hungarian 
Native, Alpine and Saanen goats have cylinder teat form which is impor tant with milking 
point of view. The results of this study show that the investigated goats’ udder and teat traits 
are behind to the optimal score, hence the selection for these traits are remarkably substantial. 
Keywords: goat, udder morphology, milking ability.
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SUMMARY

Euphorbia lagascae Spreng. is an annual spurge native to south-eastern Spain and Sardinia. 
The species is characterized by its valuable seed oil content (48–52%) consisting of about 
58–62% cis-12,13-epoxyoleic acid, also called vernolic acid with attractive applications for 
the oleochemistry. As a long-chain fatty acid, vernolic acid can have various utilizations, 
e.g. dyes, coatings and plasticizer-stabilizer. Polyvinyl chloride can be more resistant to 
degradation by temperature and light when epoxyoleic acid is used in its composition. 
Epoxydized oils or their esthers can also be important components of phenolic resins for 
the electronic industry. The seeds of Euphorbia lagascae are also reported to contain 
piceatannol (a type of phenolic compound), which can increase apoptosis in some cancer 
cell lines. The large-scale production of the species is hindered by severe seed shattering 
trait universal in wild accessions. For this reason, breeding and domestication work have 
been undertaken in Spain, Germany and the Netherlands in recent years.
Keywords: Euphorbia lagascae, Euphorbiaceae, vernolic acid, fatty acid, oilseed crop.

INTRODUCTION

Synthesis of seed oils is restricted to unsaturated fatty acids with the chain length of 18 
carbon atoms, especially oleic and linoleic acids. However, some plant species are able to 
produce unusual fatty acids with chain length variations (short, very long, respectively), or 
with functional groups within the fatty acid molecule (conjugated double bonds, hydroxy 
or epoxy groups) (Vogel et al. 1993). Epoxidation is one of the most common additive 
reactions with double bonds of unsaturated fatty acids (Carlson and Chang 1985). So far, 
six different epoxy fatty acids have been found in seed oils of over 60 species of 12 plant 
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families (Morris and Wharry 1966, Krewson 1968, Earle 1970). The majority of examined 
species supplied fatty acids of little value only, which could not be adapted for commercial 
application (Vogel et al. 1993). It is exclusively in E. lagascae and in Bernardia pulchella 
(family Euphorbiaceae) and several species of the genus Vernonia (Vernonia galamensis 
and V. anthelmintica, family Asteraceae), that vernolic acid (cis 12,13-epoxy oleic acid) 
was discovered in more than 50% to 79% of the seed oil (Kleiman et al. 1965, Earle 1970, 
Campbell 1981, Perdue et al. 1989, Spitzer et al. 1996). 
Anti-carcinogenic characteristics of some species from the Euphorbiaceae family are 
well-known. Quercetin in Euphorbia hirta was found to inhibit carcinogenesis in lab 
animals (Erlund 2004). The milky latex of Euphorbia tirucalli contain tigliane, inganen, 
terpenic alcohol, taraxasterol and tirucallol (Cataluna and Taxa 1999). Piceatannol is a 
natural stilbene occurring in Euphorbia lagascae.
Euphorbia lagascae can be annual, biennial and sometimes perennial. The species has been 
grown for very different purposes, it can be medicinal and ornamental. It is folkloristically 
called ”moleplant” for its capacity to repel rodents. Vernolic acid, representing the main 
fatty acid of E. lagascae had been characterized as an isomeric compound of the ricinoleic 
acid (11-hydroxy monoenoic acid) (Vidyarthi 1940). After the isolation of ricinoleic acid, 
Gunstone proved in 1954 that vernolic acid not being a hidroxy but an epoxy fatty acid. 
This was the first proof of an epoxy fatty acid occurring in seed oils (Vogel et al. 1993). 
E. lagascae apart from Vernonia spp. is considered to be the most promising natural 
source of vernolic acid.
The oil content and the anticancer characteristics of E. lagascae make this species a 
valuable raw material for both pharmaceutical and petrochemical industry. However, the 
large-scale production of the species is hindered by severe seed shattering common in 
wild accessions. For this reason, breeding and domestication work have been undertaken 
in Spain, Germany and the Netherlands in recent years.

DISTRIBUTION

At the time of the first botanical characterization about E. lagascae, Sprengel (1821) was 
unable to determine the region of origin. The first accurate description originates from 
Nyman (1854–1855) who stated the species to be indigenous in southern Spain (Granada, 
Murcia). Willkomm (1893) specified the provinces of Granada and Valencia as the principal 
distributional area in Spain (Vogel et al. 1993).
Today, the range of main distribution of the species covers the southeastern parts of Spain 
(Valencia, Murcia and Andalusia) but the herb is also present in the arid southeast and the 
coastal region of Cadiz (Krewson and Scott 1966, De Bolos and Vigo 1990). In Spain, the 
most northern distributional area of the species is Catalonia (Rovira 1987). E. lagascae is 
also indigenous to Sardinia (Tutin et al. 1968, Pignatti 1982) (Figure 1.).
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The species colonizes spontaneously on devastated cultivated lands and road margins with 
loamy soils rich in nitrogen and often of saline origin, however it avoids silicic soil types 
(Krewson and Scott 1966). E. lagascae requires specific edaphic and climatic conditions 
for its permanent colonization of given locations. This is particularly true for the neutral 
to moderately alkaline soils with mainly clayish structure as well as semiarid climates 
with temperate but not too cool winters. At lighter soils, water might become a growth 
limiting factor, since seed ripening happens to occur during the low-rainfall period of the 
year (Vogel et al. 1993). The species germinates in autumn after the first rains, flowers in 
March or April, and becomes ripe from April to May.

Figure 1. Natural occurrence of Euphorbia lagascae

Distribution, utilization and cropping possibilities of Euphorbia lagascae
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BOTANICAL DESCRIPTION

Taxonomy

Genus: Euphorbia
Family: Euphorbiaceae
Subfamily: Euphorbioideae
Tribe: Euphorbieae
Subtribe: Euphorbiinae
Taxon: Euphorbia lagascae Spreng.

Euphorbia lagascae Spreng. is an annual species containing 2n = 16 chromosomes (Perry 
1943, Singh 1968). The species produces a central primary shoot, which can reach the 
height of 60–110 cm. On the base of the primary shoot, two vigorous cotyledonary shoots 
are connected. Leaves are inserted on the primary and the two secondary (cotyledonary) 
shoots. Shape of the leaves is oblong-lanceolate with a length/width ratio of 3–4:1. On 
the upper part of primary and cotyledonary shoots, the generative organ, called the 
pseudoanthium can be found, which in the genus Euphorbia is called cyathium. Cyathium 
is usually placed amongst a threefold pseudo-whorl. This whorl consists of three leaves, 
which extrude each one side branch. Each of these side branches bifurcate up to seven 
times carrying a cyathium in each bifurcation point (Troll and Heidenhain 1952). The whorl 
leaves of the cyathium, also called bracts, have an oval-lanceolate shape with a length/
width ratio of 1–1,5:1 (Vogel et al. 1993). The cyathium itself is a reduced inflorescence, 
which resembles a solitary flower by interlacement of five bracts (whorl leaves) to form an 
involucrum (Schmidt 1907, Weberling 1981). Four stuffed extranuptial nectaries functioning 
for insect attractions can be found at the upper edge of the involucrum. In the central part 
of the cyathium is the female flower to be found consisting of a tripartite, uniovulate ovary. 
The ovary is surrounded by male flowers, (five groups with two male flowers each) each 
represented by one anther (Goebel 1931). Both male and female flowers are exempt from 
any perianth (Vogel et al. 1993)
The cyathia of the genus Euphorbia usually behave as allogamous, but self-fertile. The 
stigma of the inflorescence is receptive before the pollen is viable (protogyny). According 
to Bodman (1937) the female flower of the genus Euphorbiaceae bend down geotropically 
towards the missing nectary prior to protrusion of the first anthers out of the involucrum. 
At the end of the flowering, the anthers fall off and the ripening capsule assumes again 
to a standing-up position (Bodman 1937)
From the ovary a tripartite capsule is developed. At ripening, each of the three carpels 
split up from the bottom to the tip. Consequently, the included seeds will be shot away 
(Vogel et al. 1993). E. lagascae possess a loculicidal capsule. The capsule wall (pericarp) 
in wild plants differs remarkably from the one found in indehiscent cultures. In plants 
growing wild, the capsule wall usually consists of three pericarp layers: the epicarp made 
of schlerenchyma cells, the mesocarp with a palisade parenchyma, and the endocarp with 
a compacted collenchyma tissue.
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During ripening, tensions are obviously built up between these three tissues, which evoke 
an opening of the capsule. The improved indehiscent variants do not include the mesocarp 
layer with the palisade parenchyma. As a result, they have significantly thinner fruit wall 
which results in lower fruit wall weight. Consequently, in absence of the mesocarp layer 
such tensions are not generated, which result in capsule indehiscence (Pascual-Villalobos 
et al. 1994).
Shape of the seeds is longish and rectangular, their surface is brownish-glossy. At their 
upper edge, a special formation, a yellow caruncle can be found. The caruncle supports 
the release of the seed from the placenta giving them super-fine energy to catapult away 
(Pax and Hoffmann 1931). Seed composition of the species is characterized by its high 
seed oil content of about 48–52%, consisting of about 58–62% vernolic acid.
The morphological characteristics of Euphorbia lagascae Spreng. is shown by Figure 2.

Figure 2. Morphological characteristics of Euphorbia lagascae Spreng. (Vogel et al. 1993)

a – whole plant, b – leaf of primary and secondary (cotyledonary) shoots, c – whorl leaf (bract) of the cyathium,
d – cyathium, e – capsule with bracts, f – ripe capsule, g – seed with caruncle (front and side view)
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UTILIZATION

Euphorbia lagascae has been grown for very different purposes. The seed oil is a marke-
table product however its industrial use is still little less known. Along with medicinal uses, 
studies dates back to 1976 by Nobel Prize M. Calvin suggested to use it for biofuels, oil 
composition of wild spurge being very close to that of diesel oil. Ten years later, Hirsinger 
(1989) corroborated this hypothesis.
Vernolic acid (Figure 3.) is the most important natural epoxy fatty acid in the seed oil 
Euphorbia lagascae. The oil is of significant interest in lubricant and polymer industries 
as a biodegradable replacement of petrochemical oils or as an oil with new properties 
(Verdolini et al. 2004). The seed oil consists of over 60% vernolic acid allowing a relatively 
easy recovery of this versatile starting material for the synthesis of a wide range of (fine) 
chemicals (Cuperus and Derksen 1996). Cuperus and Derksen (1996) examined several 
synthesis routes for the production of selected special chemicals in which the vernolic 
acid epoxy group serves as a key functionality.

Figure 3. Structural formula of vernolic acid

Utilization in the chemical industry

Bombykol ((10E,12Z)-hexadeca-10,12-dien-1-ol) (Figure 4.) has been identified as a sex 
pheromone of the silkworm (Bombyx mori) and can be used in pest control. Bombykol 
can be synthesized starting from vernolic acid. First the epoxy group was ring-opened, 
resulting in a diol product.

Figure 4. Structural formula of bombykol
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This diol could be selectively cleaved to the aldehyde without affecting the carbon-
carbon double bond and leaving hexenal as a side-product, that in itself may find useful 
applications in the flavor industry. Protecting the carboxylic acid group and isomerization 
of the double bond yielded a reactive intermediary product [12-oxo-10(E)-dodecenoic acid] 
which contained a carboxylic ester and also an aldehyde functionality in conjugation with 
the carbon-carbon double bond. Subsequent Wittig olefination reaction leads to the 10(E), 
12(Z)-product, which is selectively reduced to bombykol (Cuperus and Derksen 1996).
Traumatic acid (Dodec-2-enedioic acid) (Figure 5.) is a wound healing agent in plants 
(”wound hormone”) that stimulates cell division near a trauma site to form a protective 
callus and to heal the damaged tissue. Traumatic acid can be used as an intermediate in 
prostaglandine synthesis. The first part of the synthesis is identical to the synthesis of 
bombykol. Mild oxidation of the reactive aldehyde 12-oxo-10(E)-dodecenoic acid leads to 
the formation of a carboxylic acid functionality while leaving the carbon-carbon double 
bond unaffected. Traumatic acid can be utilized as a base for certain pharmaceuticals. 
(Cuperus and Derksen 1996).

Figure 5. Structural formula of traumatic acid

Pharmaceutical utilization

Piceatannol (Figure 6.) is a stilbenoid, considered to be an anti-carcinogenic compound. 

Figure 6. Structural formula of piceatannol

Duarte et al. (2008) successfully isolated piceatannol, two coumarins and two 
12-deoxyphorbol diterpene esters by chromatographic methods, from the methanol extracts 
of the defatted seeds of Euphorbia lagascae. The structures of these compounds were 
elucidated by a combination of physical and spectral data (IR, MS and high-resolution 
(1)H-NMR and (13)C-NMR spectroscopy utilizing COSY, HMBC, HMQC and NOESY 
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experiments). The stilbene, piceatannol, was screened for its antileishmanial activity against 
promastigotes as an extracellular form of Leishmania donovani, Leishmania infantum 
and Leishmania major and amastigotes of Leishmania donovani as an intracellular form. 
Piceatannol was moderately active against the extracellular forms of the three tested 
Leishmania species, and more active than the reference compound against the intracellular 
form of Leishmania donovani (Duarte et al. 2008)

CROPPING POSSIBILITIES

Domestication

First field tests were accomplished in the USA (White and Wolff 1968, White et al. 1971). 
In Europe, the first plant performance tests were performed in Göttingen in 1986. In 
Spain, in the Murcia region first cultivations started in 1988 to collect data for agronomical 
techniques and potential of E. lagascae for future oil crop production (Vogel et al. 1993). 
Breemhaar and Bouman (1995) performed experiments in the Netherlands on mechanical 
harvesting and cleaning E. lagascae.

Sowing and harvesting

First field trials with E. lagascae in the region of Murcia, Spain were meant to explore 
the chances of cultivation of this species over winter. Under Spanish growing conditions 
with winter temperatures rarely dropping below zero degree of Celsius, sowing in autumn 
is accomplishable. In Murcia, sowing was performed on 12th of October (autumn trial), 
the second field experiment was sown on 3rd of March (spring trial). After spring sowing, 
flowering started after about 90–100 days, while after autumn sowing it took almost the 
double time (Vogel et al. 1993).
In a trial conducted by Breemhaar and Bouman (1995) about one hectare of E. lagascae was 
sown on 22nd of April at a rate of 12.5 kg ha–1. Since the crop characteristics of Euphorbia 
are very similar to green peas, the trials performed in 1993 and 1994 were harvested with 
pea harvester type FMC 879 and FMC 979. Harvesting dates were 10th and 17th of August.
The trial performed by Research Station for Arable Farming and Field Production of 
Vegetables (PAGV) showed that the most appropriate date to harvest E. lagascae is 
when the third branches start to shed their seeds (Borm and van Dijk 1993). According to 
Breemhaar and Bouman (1995) seed shedding occurred at the second branch, however by 
the second harvest date (17th of August) it had just reached the third branch.
In another experiment performed by Pascual-Villalobos et al. (1992) 14 accessions of 
Euphorbia were tested in 2 locations in both autumn and spring trials. Accessions included 
in the autumn trial were equal to the ones used in spring trial. Sowing dates were 18th 
of October 1990 for location 1 and 24th of October 1990 for location 2. Harvesting dates 
were the following: spring trial was harvested in July 1990, the autumn trial of 1990 was 
harvested during May–June 1991. 
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Harvesting was performed using the following three procedures:
1. Uprooting the plants after the beginning of seed dehiscence (Figure 7.)
2. Drying the plants in the field using black plastic cover
3. Collecting the shattered seed from the plastic cover underneath
 (Pascual-Villalobos et al. 1992)

Figure 7. Process of capsule (seed) dehiscence in E. lagascae (Röbbelen et al. 1994)

According to the results of Pascual-Villalobos et al. (1992) the average oil content was 
about 44%, 63% of it was vernolic acid, however some accessions could be highlighted  for 
having higher contents (48% and 69%, respectively). Seed yield (kg ha–1) was determined 
upon calculating from the number of capsules m–2 and thousand seed weight.

Plant protection tests

The first herbicide tolerance tests were conducted in Spain at the end of 80s, as chemical 
weed control was felt to be compulsory before field tests. Therefore, a pre-test was 
accomplished under glasshouse conditions including the components described in Table 1.

Table 1. Test on herbicide tolerance of Euphorbia lagascae Spreng. (Vogel et al. 1993)

Herbicide Application Rate
(kg ha–1)

Crop 
damage*

Weed 
reduction

(% of control)

Dicot. weeds
(%) dead

Seed yield 
(rel.)

Dicuran1 Pre-emerg. 1.25 0 36.7 – 125
2.5 0 71.0 – 60
5 0 80.2 – 101

Pyramin2 Pre-emerg. 2 0 57.8 – 94
4 0 86.8 – 110
8 0 94.7 – 113

Basagran3 Post-emerg. 2 0 – 68.3 77
4 0 – 90.8 86
8 0 – 96.4 126

Goltix4 Post-emerg. 5 5 – 75.0 130
10 7 – 83.3 97
20 9 – 84.1 0

Tribunil5 Post-emerg. 1.5 2 – 77.8 158
3 7 – 75.0 96
6 7 – 88.2 95

1 700 g/l Chlortoluron; 2 65% Chloridazon; 3 480 g/l Bentazon; 4 70% Metamitron; 5 70% Methabenzthiazuron
* 0 = no damage; 9 = severe damage
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The field test was conducted in Göttingen in 1986. The herbicides were applied at pre-
emergence 2 days after sowing or at post-emergence when plants had reached 4–8 leaves. 
Concentrations were applied as specified by the producer and in addition with the half 
and double dose, respectively. Controls remained unsprayed and unweeded. As shown 
in Table 1., Dicuran (700 g/l Chlortoluron) and Pyramin (65% Chloridazon) exerted no 
damage to the crop, however with 20 kg/ha Goltix (70% Metamitron) all crop plants 
perished (Vogel et al. 1993).
During another trial conducted by Breemhaar and Bouman (1995), 0.6 l Stomp (pen-
dimethalin) and 3.2 l Propachlor (propachlor) ha–1 at pre-emergence were applied. Weeds 
were controlled mechanically with rear-mounted tractor. During flowering the crop was 
sprayed against botrytis with Ronilan (vinclozolin) when necessary (Breemhaar and 
Bouman 1995). 

Diseases and pests

During the cultivations performed by Vogel et al. (1993) in Spain, the only disease invariably 
found was rust caused by Melampsora euphorbiae (Schub.) Castagne. Occurrence of 
Melampsora euphorbiae on E. lagascae has been reported for the first time by Pascual-
Villalobos and Jellis (1992). The symptoms appeared first on the adaxial surface of the 
leaves, where the yellowish uredinia were surrounded by a chlorotic area. Under favourable 
conditions for disease spread, defoliation occurs and finally blackish telia appear on 
stems and older leaves. Chemical control was successful with spraying a 0.2% solution of 
Plantvax-EC (active ingredient: oxycarboxin) once a week at outburst of the disease and 
later every 10–12 days. Vogel et al. (1993) observed Phytium ssp. on the roots of some plants 
as a possible cause of the disease, however no treatment against this agent was tried out.
Among pests the following most common ones were observed: leaf bugs (Nezara viridula), 
the black bean louse (Aphis fabae), a green louse species of the genus Acirtosiphum 
(possibly A. pisum), and the Euphorbia moth (Celerium euphorbiae). Because of low 
grades of infestation, no treatment was applied.

BREEDING TRIALS

The major difficulty that makes this species hard to commercialize is the severe capsule 
dehiscence, which is a disadvantageous trait common to all accessions. That means 
improving this plant by breeding is inevitable. For this reason, Pascual-Villalobos et al. 
(1992) applied a useful technique called induced mutagenesis. Previously, some mutants 
had already been selected by Vogel and Röbbelen (1989) after chemical mutagen treatment.
Non-shattering genotypes have been selected frequently as spontaneous mutants from 
natural populations, e.g. shattering-resistant Lupinus luteus (Von Sengbusch and Zim-
mermann 1937), Vicia faba (Sirks 1931), Vicia sativa (El-Moneim 1993) and Onobrychis 
viciifolia (Knoll and Baur 1942). Mutation breeding has been successful to induce 
shattering-resistant mutants of Brassica juncea (Rai 1959) and soybean (Humphrey 1954).
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Induced mutagenesis

After choosing the appropriate accession, 500 g of ungerminated seeds were presoaked 
for 12 h at room temperature (20–22 oC) in a thin layer on wet filter paper. Seed lots 
of each 50 to 100 g were submersed in solutions of ethyl methanesulphonate or EMS 
(CH3SO3C2H5) for 2 to 6 h using a concentration between 0.4 and 1% EMS at pH 7. Seeds 
were thoroughly post-washed in running tap water for 12 h and surface-dried. The second 
mutagenic treatment was applied in essentially the same way. In both cases, controls were 
used, i.e. equal amounts of seeds were treated the same way except for the use of EMS 
(Pascual-Villalobos et al. 1994)
M1 generation (the first generation after chemical treatment) was grown from treated 
seed in the glasshouse at Göttingen (Germany) and bulk harvested. M2 and subsequent 
generations were grown in the open field at Torreblanca Experimental Station (Murcia, 
Spain). Screening for indehiscence was done by visual observation at ripening in M2 and 
M3 generations.
M3 and M4 generations were sown in the open-field in spring at Torreblanca Experimental 
Station two locations and two sowing dates (autumn and spring) were used (Pascual-
Villalobos et al. (1994). Table 2. shows the genetic gain for indehiscence in E. lagascae.

Generation
Progenies 

tested 
(number)

Indehiscent plants 
(%)

Indehiscent 
capsules per planta

(%)

Total plants 
scoredb 

(number)

Plants 
selected 
(number)

mean range mean range
M2 – 2.2 x 10–5 100.0 – 45384 1
M3 1 3.5 100.0 – 113 6c

M4 6 6.5 0–17.5 100.0 – 1047 134
M5 19 38.5 0–100 50.5 11–100 1222 128
M6 76 52.4 0–100 77.8 7.3–100 4225 515
M7 386 82.3 0–100 67.4 4.8–100 15795 23

Table 2. Genetic improvement in Euphorbia lagascae
as a result of mutation breeding (Pascual-Villalobos et al. 1994)

a Only in indehiscent plants; b Including dehiscent and indehiscent plants; c Four plants from the evaluated progeny 
and two new unrelated indehiscent mutant phenotypes
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Az Euphorbia lagascae elterjedése, hasznosítása és
termesztési lehetõségei

GAÁL RICHÁRD  – MÁTHÉ ÁKOS – SZÛCS ÁDÁM – VOJNICH VIKTOR JÓZSEF 

Nyugat-magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

Környezettudományi Intézet
Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

Az Euphorbia lagascae Spreng. egy egyéves kutyatejféle, mely Délkelet-Spanyolországban 
és Szardínián ôshonos. A faj magjának mintegy 48–52% olajtartalmára jellemzô, hogy 
58–62%-ban egy értékes, cisz-12,13 epoxi-olajsavat, ún. vernolsavat tartalmaz. A vernolsav 
a vegyipar területén széleskörû hasznosítási lehetôségekkel rendelkezik. Hosszú szénláncú 
zsírsavként festékek, bevonatok, lágyító-stabilizáló szerek gyártása során alkalmazható. A 
polivinil-klorid (PVC) ellenállóbb a hômérséklet és fény általi degradációnak, amennyi-
ben epoxi-olajsav szerepel az alkotórészei között. Az epoxidált olajok és észtereik fontos 
komponensei lehetnek az elektonikai iparban alkalmazott fenolgyantáknak is. Ismereteink 
szerint az Euphorbia lagascae magja egy értékes fenolvegyületet, piceatannolt is tartalmaz, 
mely néhány rákos sejtvonalnál megnövelheti az apoptózis mértékét. A bíztató eredmények 
ellenére a nagyüzemi termesztési lehetôségek a fajra jellemzô magpergés következtében 
korlátok közé szorulnak. A hátrányos tulajdonság minimalizálásának céljából az utóbbi 
években Spanyolországban, Németországban és Hollandiában nemesítési és honosítási 
munka kezdôdött el.
Kulcsszavak: Euphorbia lagascae, Euphorbiaceae, vernolsav, zsírsav, olajnövény.
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With the aim of enhancing herbicide efficacy researchers have developed herbicide 
tolerant (HT) crops. In Hungary the growers can use the weed control technologies in 
sunflower successfully, which are based on tolerance towards imidazolinone (IMI) and 
tribenuron-methyl (SU). In cycloxydim-tolerant (CT) maize the usage of cycloxydim 
enables super selective chemical control against the monocot species. The development 
of imidazolinone-tolerant (IMI) winter rape targets firstly the enlargement of effective 
post-emergent herbicide choice in rape. The dissertation examines the non-transgenic 
herbicide-tolerant crops in field studies which are cropped in Hungary. 
The new scientific results can be summarized as follows:
1. Our examinations confirm, that the growing of herbicide tolerant sunflowers may result 

effective weed control therefore the risk of crop cultivation reduces to low level (in 
contrast to the non-tolerant sunflowers). Imazamox and tribenuron-methyl kill Amrosia 
artemisiifolia to 4-leaf-stage, but the developed plants at this stage are able to regrow. 
The weed control against Cirsium arvense may be successful in IMI sunflowers, when 
we apply the hoeing in line (BBCH 12) – imazamox (BBCH 14-16) – hoeing in line 
(BBCH 30-32) treatment.

2. According to our examinations the yellow flash and growth depression of plants do not 
evolve on new improved CLHA-Plus and also imidazolinone-tolerant sunflowers from 
Pioneer company after imazamox treatment. As a result of high damage on heterozygote 
tribenuron-methyl tolerant sunflowers, it does not have any possibilities of increasing 
the dosage of tribenuron-methyl, the applied it in tank mix with thifensulfuron-methyl 
and graminicides, respectively. The homozygote tribenuron-methyl tolerant hybrids 
tolerate all of the previous treatments without crop injuries.

3. The precision postemergent weed control of sunflower is not feasible.
4. Our experiment has indicated that sunflower volunteer infests in great quantities in the 

third year after sunflower cropping. It has a reduced dominance in the fourth year and 
its importance becomes even smaller in fifth year after their cropping. 
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5. It is confirmed in the dissertation, that certain types of herbicide-tolerant varieties 
show different level of resistance and/or cross-resistance to the AHAS-inhibitors. 
The application of metsulfuron-methyl, tribenuron-methyl, thifensulfuron-methyl, 
and triflusulfuron-methyl show only a weak weed killer effect against the IMISUN 
volunteers. The CLHA-Plus varietes have prominent susceptibility to sulfonyl-ureas 
(excepted rimsulfuron). The volunteers from tribenuron-methyl tolerant hybrids possess 
reliable cross resistance to metsulfuron-methyl, rimsulfuron + thifensulfuron-methyl, 
thifensulfuron-methyl, triflusulfuron-methyl and imazamox. Lower level of cross-
resistance is showed against triasulfuron and rimsulfuron.

6. Based on our results the best weed control effect on the annual weeds may be achieved, 
when the herbicide against dicotyledons is sprayed at maize BBCH 13 stage and applied 
against the monocotyledons is done at BBCH 15-17 stage of maize. With the usage of 
cycloxydim Cynodon dactylon and Phragmites australis can be killed with high degree. 
Cycloxydim is extremely effective against Johnsongrass with application of shared 
treatment.

7. We have proved that the multiple dosage of cycloxydim does not cause injury on 
cycloxydim-tolerant maize. In contrast, it possesses just moderate cross-resistance to 
other ACCase-inhibitor herbicides, so these results exclude the use of them in CT maize.

8. In accordance with our examinations the extreme weed control effect can be achieved 
by the application of technology which based on imidazolinone-tolerance in winter rape 
hybrids. The effect of imazamox may be convenient during the autumn and the early 
spring applications, without causing crop phytotoxicity.
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Elucidating biochemical and molecular biological mechanisms
of certain forms of plant resistance

ANDRÁS KÜNSTLER
Dissertation adviser: Lóránt Király, PhD

This dissertation intends to clarify the biochemical and molecular biological mechanisms of 

two forms of non-specific plant disease resistance: non-host resistance and a type of resistance 

to necrotic symptoms. In addition, a new case of specific resistance is characterized, where 

silencing of a resistance gene, effective against a given virus, results in resistance but not in 

susceptibility to another unrelated virus. New scientific results of the dissertation: 

1. Based on characterization of twenty one plant/pathogen combinations I found that in case of 

susceptible host/pathogen interactions (with typical disease symptoms) no superoxide (O2
.-) 

accumulation can be detected. In host resistant plants, where symptoms of hypersensitivity 

(HR) develop, O2
.- accumulates 48 hours after inoculation. However, in non-host resistant 

plants, O2
.- accumulates very early (i.e. 24 hours after inoculation). This early accumulation 

of reactive oxygen species (ROS) is linked to the symptomless (HR–) phenotype of non-

host resistance. Early O2
.- accumulation is also related to the enhanced activation of 

NADPH oxidase, an enzyme that plays a pivotal role in superoxide generation during plant 

pathogenesis.

2. Inhibition or suppression of O2
.- generation in resistant plants partially converts resistance 

to susceptibility. This implies that ROS (primarily O2
.- but likely also H2O2 and OH.) are 

important, although not exclusive, determinants of pathogen inhibition or suppression. In 

certain cases of non-host resistance, transient activation of a SOD and a BAX-inhibitor1 

gene is linked to the lack of HR-type symptoms. 

3. Previous research has shown that the interspecific hybrid Nicotiana edwardsonii var. Co-

lumbia displays enhanced resistance to local necrotic symptoms of virus infections caused 

by Tobacco mosaic virus (TMV) and Tobacco necrosis virus (TNV) and contains high 

levels of salicylic acid (SA) both in healthy as well as in diseased states. This means that 

'Columbia' plants are in a genetically activated ”resistant” state, as compared to the control 

hybrid, N. edwardsonii. We have shown that artificial reduction of SA contents results in 

the inhibition or significant suppression of this resistance. 

4. Enhanced resistance in N. edwardsonii var. Columbia plants infected with TNV is effective 

both against virus replication and local necrotic symptoms. However, when 'Columbia' 

plants are infected with TMV, virus replication is only slightly inhibited, while expression 

of localized necrosis is significantly suppressed. The SA-based enhanced resistance of N. 

edwardsonii var. Columbia causes a profound reduction in necrotic symptoms and pathogen 

multiplication during bacterial infections and also suppresses tissue necrosis associated with 

abiotic stresses (exposure to paraquat). 
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5. Silencing of the TMV resistance gene N in Nicotiana edwardsonii impairs resistance 
to TMV by increasing virus spread. Unexpectedly, silencing of the N gene in N. 
edwardsonii does not reduce but, on the contrary, increases resistance to an unrelated 
virus, TNV by dramatically reducing virus titers. In N gene-silenced N. edwardsonii, 
enhanced resistance to TNV is not caused by an enhanced induction of pathogenesis-
related genes, because expression levels of two such genes (NgPR-1 and NtSGT) during 
TNV infection are about the same in both wild type and silenced plants.
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ÚJ DÍSZDOKTORAINK BEMUTATKOZÁSA

Hagyományteremtô szándékkal útjára bocsátott új rovatunkban a Nyugat-magyar-
országi Egyetem Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Karától 2012. szeptember 
27-én honoris causa doktori címet kapott kutatók egy-egy tudományos igényû írá-
sukkal mutatják be szakterületük egy-egy számukra különösen fontos problémáját.

Gondolatok a magyar agrárstratégia lehetséges fõ irányairól

CSÁKI CSABA

   az MTA rendes tagja, a NymE-MÉK honoris causa doktora

Bármilyen agrárjövôkép felvázolása (az alapvetô célok és a megvalósulásukat szolgáló 
cselekvések iránya) józan önismeretre és a külsô tényezôk tárgyilagos számbavételére kell, 
hogy támaszkodjon. Az ország adottságaiból; az elmúlt évtizedek alatt elkövetett gazdaság- 
és agrárpolitikai hibákból, az így felhalmozódott versenyhátrányokból; valamint a leg-
újabb globális kihívásokból kell kiindulnunk. A jelenleg látható erôforrásokon túlmenôen 
számítani kell a mainál összetartóbb politikai akaratra és az agrárszereplôk sokaságánál 
felszabaduló kreativitásból származó többletenergiákra, valamint értelemszerûen az így 
keltett erôtérben megszerezhetô többlet pénzügyi forrásokra is. 

Kiinduló feltételezések 

A magyar agrárgazdaság része az egyetemes emberi civilizációnak, s mint ilyen, fe-
lelôsséget visel a klímaváltozás elleni harcban, nem különben az emberiség biztonságos 
élelmezéséért folytatott küzdelemben. Mindezt annak a felismerésével teszi, hogy a globális 
élelmiszer-ellátási biztonság mellett számunkra ugyanolyan fontos a regionális–lokális 
élelmezés- és élelmiszer-biztonság is! Mindebbôl szintén egyértelmû az a következtetés, 
hogy a magyar élelmiszer-gazdaság jelenlegi teljesítményével – a területegységre jutó ki-
bocsátás és a hozzáadott érték nemzetközi összevetése alapján – nem lehetünk elégedettek!
Csakis olyan jövôképet érdemes „megálmodni”, amelyben a fenntarthatóság mindhárom 
eleme – a társadalmi, a gazdasági és a környezeti szempontrendszer – azonos súllyal esik 
latba. Az élelmiszer-gazdaság tehát a jövôben feleljen meg az egyre kényesebb és szigorúbb 
környezetvédelmi (környezetgazdálkodási!) elvárásoknak; felelôsen törôdjön a vidék érté-
keivel, különösképpen a vidéki népesség megélhetési lehetôségeihez való hozzájárulással; 
ugyanakkor nem tévesztheti szem elôl, hogy globális versenyhelyzetben kénytelen dolgozni, 
egyre kegyetlenebb gazdasági viszonyok között kell jövedelmezôen gazdálkodnia! Nem lehet 
vita tárgya, hogy a jövô élelmiszer-gazdasága („agrobiznisze”) nemcsak szerves része a vidék-
nek, a természeti környezetnek, hanem legfôbb garanciája emezek egészséges állapotának.
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A verseny elsôsorban az élelmiszer-kereskedelemben és az élelmiszer-feldolgozásban még in-
kább globális lesz, amelynek pozitív és negatív hatásai egyaránt átterjednek a mezôgazdaságra 
is. Ez az alapirányzat akkor is figyelembe veendô, ha ezzel párhuzamosan – de egyelôre 
gyengébb erôvel – már beindultak ezzel ellentétes törekvések is, amelyek éppen a globalizáció 
ellensúlyozására, a regionalitásra, a lokalitásra helyezik a hangsúlyt. A globális termeléssel 
és fogyasztással szemben a helyi, a különleges és a sajátos termékeket állítják.
Evidencia, hogy a mezôgazdaság, az élelmiszeripar és az élelmiszer-kereskedelem hosszabb 
távon nem fejlôdhet egymás kárára. Nincs versenyképes mezôgazdaság versenyképes 
élelmiszeripar nélkül, de fordítva sem! Nincs versenyképes élelemtermelés versenyképes 
és elkötelezett élelmiszer-kereskedelem nélkül sem.
Nemcsak a mezôgazdaság van átalakulóban, hanem a környezô gazdaság is. Nagyon fontos a 
mezôgazdaság és a vidék új típusú szintézisének létrehozása, amelyben a mezôgazdasági terme-
lés és a vidék nem mezôgazdasági jellegû gazdasága szerves egységet alkot. Ebben a keretben 
felértékelôdik a helyi kezdeményezések és a kis közösségek szerepe, összekapcsolva a vidéki élet-
feltételek általános javítására, a vidék felzárkóztatására irányuló törekvésekkel. A mezôgazdaság 
hosszú távú fejlôdésének alapfeltétele a vidéki fizikai és szociális infrastruktúra kiemelt fejlesztése. 
A tudás és a szakismeretek szerepének elôtérbe kerülése a mezôgazdaságban a vidéki oktatás 
fontosságára irányítja a figyelmet. Egészében tehát a jövô mezôgazdasága elválaszthatatlanul 
összefügg a vidéki infrastruktúra és oktatás fejlôdésével és e nélkül nehezen képzelhetô el. 

Kitûzhetô alapvetô célok

Az agrár- és vidékfejlesztés – szerves részeként az élelmiszer-gazdaság – jövôjét négy 
alapvetô cél érdekében ajánlatos megszervezni:
– a következô évtizedek globális agrárgazdaságát nemcsak a piacokért, hanem még inkább 

a termelési tényezôkért és bizonyos alapanyagokért (pl. fa, rostnövények) folyó verseny 
fogja meghatározni. A viszonylag kedvezô magyar természeti adottságok gazdaságos 
hasznosítása távlatilag az egész lakosság érdeke. Figyelembe véve azt az elfogadott 
prognózist is, hogy a Föld lakossága 2050-ben meg fogja haladni a 9 milliárd fôt, s a 
fajlagos igények növekedése miatt is a jelenlegi termelési szintet 70%-kal kellene emelni 
(és még így is lennének éhezôk!), mindent megelôzô prioritásként jelölhetjük meg a 
természeti erôforrások (termôföldek, erdôk, vizek) fölötti rendelkezési jog megtartá-
sát. Az élelemtermelési kapacitások és készségek megôrzését, a lokális ellátási és 
foglalkoztatási lehetôségek minél magasabb szinten való kihasználását;

– fontos európai értékként és magyar érdekbôl alapvetô cél az egészséges környezet, az 
élelmiszer-biztonság garantálása; a táj, az élôvilág, a termelés és a szervesen kapcsolódó 
vidéki örökség, kultúra (konyhamûvészet, népmûvészet) sokszínûségének a megôrzése;

– adottságaink alapján nem illúziókergetés, hogy a területhasznosítás, a termelési színvonal 
20 év alatt közelítse meg az EU-15-ök jelenlegi szintjét. Agrárexportunk – 3–4 Mrd 
eurós pozitív szaldó mellett – közelítse meg a 10 milliárd eurós nagyságrendet;

– Magyarország agrárgazdasága a jövôben 15–20 millió ember ellátására is képessé tehetô, 
nyers- és feldolgozott termékeinek igen jelentôs hányadával azonban – éles versenyben – 
külpiacokon kell megjelennie. Ezért anyagi és szellemi erôforrásainkat mindenekelôtt a 
hatékonysági mutatók javítására, a versenyképesség növelésére kell fordítani.
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A magyar agrárstratégia alappillérei 

Az alapvetô célokból rövid távon (1–3 év alatt) nyilvánvalóan viszonylag kevés teljesíthetô, 
20–30 év alatt azonban nagyrészt megvalósíthatók. Addig azonban még parázs viták zajla-
nak majd a konkrét teendôk fontosságáról, a fôirányon belüli súlypontokról, a végrehajtás 
szervezeti, intézményi és fôleg pénzügyi részleteirôl. Az alapvetô célok közelítését mely 
területeken gátolják mulasztások (tévedések), s mely területeken vannak feladataink?

a.) Stratégiai kérdés, a rendszerváltás óta megélt (megszenvedett) élmény az agrárgazdaság 
makrogazdasági, még általánosabban társadalmi–gazdasági beágyazottságának válto-
zása. Súlyos tapasztalat, hogy az agrárgazdaság, az agráradottságok jobb kihasználása 
a rendszerváltást követôen kikerült a politika, a társadalom kitüntetett érdeklôdésének 
homlokterébôl. „Van bôven élelem!” Hogy ki termeli meg, ki forgalmazza, kinek ad 
munkahelyet, ki viszi haza a profitot? Ezeket a kérdéseket a piacgazdasági illemtan 
szerint nem volt szokás feltenni. „Döntsön a piac!” Csakhogy – ez is tény, ez is tapasz-
talat – az európai piacon való helytálláshoz nem elegendô a vertikumon belüli kedvezô 
hatékonyság! (Persze, ez sincs meg.) Bizonyítható, hogy a honi agrárgazdaság verseny-
hátrányai jórészt a rendszerváltással összefüggô kivédhetetlen átrendezôdésekkel (keleti 
piacok elveszítése, az üzemszerkezet átalakulása, a melléküzemágak leépülése, az ipari 
háttér szétesése, a korábbi beszerzési-értékesítési kapcsolatok széthullása stb.), illetve a 
rendszerváltás indokolt vagy elhibázott döntéseinek transzformációs költségeivel hoz-
hatók kapcsolatba. A sikertelen piaci helytállás okai másrészt, horizontális jellegûek, 
a versenytársakéhoz viszonyított mostohább makrogazdasági feltételekbôl adódnak. A 
környezô EU-tagországok agrárszereplôi alacsonyabb élômunkaterhekkel, kisebb adók-
kal, kedvezôbb árfolyamon, alacsonyabb kamatokkal, mérsékeltebb hatósági díjakkal 
stb. gazdálkodhatnak. Ráadásul – ez is súlyos versenyhátrány! – a hazai agrárszereplôk 
árbevételüknek 0,5–1,0 százalékát vagyonvédelemre, az ún. megélhetési bûnözés kö-
vetkezményeinek „finanszírozására” kénytelenek költeni. A jövô szempontjából nagy 
kérdés, hogy az agrárgazdaság többletterheibôl a magyar gazdaságpolitika, – a társadalom 
távlatos megélhetése és egészsége érdekében – milyen távon, mit képes levenni!?

b.) Gazdáink, vállalataink termelni tudnak: sokat is, viszonylag jót is. Ám, eladni, tudatosan, 
elôrelátóan piacot szervezni már kevésbé! Hazánk nyitott gazdasággal bíró teljes jogú 
tagja az Európai Uniónak. Mivel nettó agrárexportot tartunk fenn és tûzünk ki célul, 
nem vagyunk érdekeltek a külkereskedelmi fogalom, a korrekt verseny korlátozásában. 
Ugyanakkor nem nézhetjük tétlenül, hogy az itthon – egyébként kedvezô naturális 
(szakmai) hatékonysággal – elôállítható termékeink kiszorulnak a hazai piacról! 
Meg kell vetni lábunkat a hazai piacon! Hiba volt az élelmiszer-kereskedelmet szinte 
feltétel nélkül átengedni a túlerôt képezô nemzetközi láncoknak. Hiba volt nem tudatosí-
tani a hazai fogyasztókban, hogy az élelmiszer-vásárlás nem pusztán pénzkiadás, hanem 
egészség- és munkahelymegôrzés is. Fájó tapasztalat a fogyasztók kezének, tudatának és 
pénzének elengedése. Meg kell találni a multinacionális láncokkal való együttélésnek a 
gazdálkodókra és a fogyasztókra nézve egyaránt elônyösebb formáit. Nyilvánvaló, hogy 
ebben a törekvésben helye van a szigornak, a törvényi szabályozásnak, a szankcióknak 
is, de tartós eredmény a beszállítók versenyképességének javulásától várható! Azzal a 
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feltétellel, hogy az élelmiszerláncok az anyaországukban szokásos ár- és üzletpolitikát, s 
kölcsönösen elônyös együttmûködést folytatnak! Nem szabad lezárni a láncokon kívüli 
élelmiszer-kereskedelem bôvítésének lehetôségeit sem. Túlzott élelmiszer-biztonsági 
követelményekkel nem célszerû akadályozni a direkt értékesítési formákat. Kívánatos 
lenne, ha a biotermékek, a hungarikumok, illetve a különleges minôségû élelmiszerek 
forgalmazására országos és/vagy regionális magyar (termelôi) lánc jönne létre! Tartós 
piaci sikerhez elengedhetetlen teendô a fogyasztók orientálása, a tudatos fogyasztói 
magatartásra való nevelés az iskolától a közmédiáig. A piaci részesedés megtartásában 
kulcsszerepet játszik a hazai élelmiszeripar. Ha tôkehiány, innovációs deficit okán nem 
képes lépést tartani az európai léptékben szervezôdô versenytársakkal, akkor már a kí-
nálatból is hiányozni fognak az alapvetô hazai élelmiszerek. Ez az ellátásban nem okoz 
gondot, de szûkíti a mezôgazdaság eladási és a vidék megélhetési lehetôségeit. Fejlesztési 
források szükségesek általában a kis- és középvállalatok megerôsítésére, illetve az alapvetô 
szakágazatokban egy-egy „vezérhajó” európai formátummá való felépítésében! Súlyos 
tapasztalat, hogy jól szervezett, versenyképes mezôgazdaság nélkül nincs eredményes 
élelmiszeripar, de hatékony élelmiszeripar nélkül sincs versenyképes mezôgazdaság!

c.) A piaci részesedés csökkenéséért nem okolhatjuk egyedül az élelmiszer-kereskedelmi 
láncokat (a „multikat”), az általuk meghonosított üzletpolitikai gyakorlatot. Felelôsség 
terheli a hazai szakmai érdekképviseleteket, s magukat a gazdálkodókat, a feldolgozókat, 
mert nem tettek eleget sem a horizontális, sem pedig a termékpályán való (vertikális) 
együttmûködés megszervezéséért. Szinte minimális a termékpálya-szereplôk közötti 
stratégiai együttmûködés, a hosszú távú érdekek egyeztetése, az azok mentén történô 
termelés-fejlesztés és -szervezés, illetve a közös piacszervezés. Sôt, igen gyakori a 
rövid távra szóló megállapodások, szerzôdések – pillanatnyi érdekek nyomására való 
– felrúgása. Kölcsönösen!

 Saját piacunkra, saját termékeink árára pedig csak kellô szervezettséggel, kellô áru-
tömeggel, kellô piaci alkuerôvel lehetséges (korlátozottan!) befolyást gyakorolni. A 
kis tételekben, helyi szükségletre történô értékesítést leszámítva, a globális piacokon 
nem lehet érvényesülni másképpen, csak összefogással. A hazai termelôknek és fel-
dolgozóknak nemcsak a támogatásokért, hanem távlatos életben maradási esélyükért 
kell végre kihasználni az integrációban, az együttmûködésben rejlô lehetôségeket. A 
forma (TÉSZ, BÉSZ, szövetkezések, szaktanácsadói és szolgáltató központok stb.) 
másodrangú kérdés. El kell érni, hogy a fôbb mezôgazdasági termékek 40–50%-ának 
„piaci sorsa” termelôi koordinációban dôljön el. Ehhez a hazai versenyszabályozás és 
annak gyakorlatának módosítása is szükséges.

d.) Stratégiaváltáshoz, de még korrekcióhoz is döntô feltétel a tôkehiány enyhítése, a finanszí-
rozási lehetôségek bôvítése. E nélkül nincs távlatos gazdálkodás, nem lehetségesek jövôt 
formáló fejlesztések! Márpedig fejlesztésekre égetôen szüksége van az agrárgazdaságnak, 
amely – földrajzi adottságai miatt – hátrányban van a termékek külpiacokra való rentábilis 
eljuttatásában, az alapanyagok és a melléktermékek (általában a biomassza) feldolgozása, 
hasznosítása tekintetében, ráadásul – klimatikus adottságai miatt – a versenytársakéval is 
szeszélyesebb idôjárási kihívásokkal kell szembenéznie. Az alapvetô célok megvalósítá-
sához számos területen hatalmas beruházásokra van szükség, értelmes célokra! A legsú-
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lyosabb stratégiai (gazdaságpolitikai, politikai!) döntés éppen ezen a ponton merül föl: a 
fejlesztésekhez szükséges tôkét „ki” fogja rendelkezésre bocsátani, s milyen feltételekkel?

 A legfontosabb célterületek:
– a logisztikai rendszer kiépítése, korszerûsítése. A vasúti közlekedés és a vízi szállí-

tás fejlesztése (Duna, Tisza hajózhatóvá tétele) nélkül a magyar gabona gazdaságos 
exportja – egy-egy globálisan hiányos évjáratot leszámítva – nem oldható meg, teljes 
mennyiségének hazai hasznosítása (állattenyésztés, bioenergia) pedig távlatosan sem 
tûnik reális alternatívának;

– a vízgazdálkodás, a vízkormányzás, az öntözés fejlesztése (a szállítási szempontokon 
túlmenôen is) hatalmas feladat. Ha az éghajlatváltozásról szóló tudományos megálla-
pítások helyesek, akkor az egyre gyakoribb aszályos esztendôk nem a véletlen mûvei. 
Akkor elfogadhatatlan, hogy hazánkat több víz hagyja el, mint amennyi beömlik. 
Akkor elfogadhatatlan, hogy az ország mezôgazdasági területének mindössze 3%-a 
öntözhetô! Ezt az arányt legalább 20%-ra érdemes (szükséges!) növelni!

– mind a jövôbeni igények (energiabiztonság!), mind pedig a hazai lehetôségek raci-
onális céllá avatják a bioenergia-szektor fejlesztését, a megújuló energiaforrások 
jelenleginél jóval erôteljesebb kihasználását. A élelempiactól függôen elsôsorban 
a melléktermékek (biogáz, növényi szárak, erdészeti hulladékok stb.) energiacélú 
hasznosítására ajánlatos felkészülni, de – a magyar termelési potenciált figyelembe 
véve – reálisan kell számolni a mezôgazdasági terület egy részének energetikai 
hasznosításával is (erdôsítés, energianövények, gabona, olajos magvak);

– az élelmiszer-gazdaság valamennyi termelô szektorában (alapanyag-termelés, feldol-
gozás, forgalmazás) erôteljesebb innovációra, jelentôs fejlesztésekre van szükség. 
Különösen „húsbavágó” az elmaradás a feldolgozóiparban (termékfejlesztés!), az 
állattenyésztésben (biológiai alapok, etetési–itatási–trágyakezelési rendszerek, 
épület hûtés–fûtés stb.) és a kertészeti ágazatokban (post-harvest tevékenységek). 
Funkcionálisan a piacszervezés, a piackutatás, a marketing-tevékenységek és az 
együttmûködési formák ösztönzése igényel többletforrásokat.

e.) Nemcsak anyagi, hanem szellemi javakba is energiákat kell fektetni. Jelenlegi oktatási, 
kutatási rendszerünk, szaktanácsadói hálózatunk (gyakorlatunk) már a mai verseny-
viszonyokban sem állja meg a helyét minden tekintetben. Az új kihívásokra (agrár- és 
biológiai kutatások, klímaváltozással összefüggô témakörök, biomassza-hasznosítás, 
zöld iparágak, vízgazdálkodás, környezetgazdálkodás, táplálkozástudomány,) pedig 
biztosan nem alkalmas;

– az agrárszakképzés (elsôsorban középfokon) hiányos. Egyre több szakmában meg szûnt a 
szakmunkás- és a technikusképzés. Nem biztosítottak a gyakorlóhelyek. A gazdaságok, 
a vállalatok ma már „vadásznak” a korszerû ismeretekkel rendelkezô jó szakemberekre!

– a felsôoktatásban számos agrárszak megszûnt (bolognai folyamat!), vagy felhígult. 
Egyre inkább a „rokonszakok” vonzóak. A „klasszikus” agrárszakokra jelentkezett 
hallgatók száma a 2001. évi 14390 fôrôl 2006-ban 8000 fôre apadt. A végzôs hallgatók 
tudásszintje, ismeretstruktúrája nem felel meg egy világversenyre ítélt élelmiszer-
gazdaság és vidékfejlesztés igényeinek;
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– a kutatói kapacitás (intézetek, a kutatók száma), általában az egyetemi, kutatóin-
tézeti és vállalati innovációs készség és tevékenység szintén „okolható” a jelenlegi 
gyenge agrárteljesítményekért! Fejlesztésre, ösztönzésre szorul! Természetesen azzal 
a feltétellel, hogy szemléletével, oktatási–kutatási eredményeivel az eddigieknél 
szervesebben kötôdjön a gazdálkodás gyakorlatához. Minôsítését, anyagi elismerését 
nemcsak a tudományos teljesítmények (címek, hivatkozások, konferenciaszereplések), 
hanem a gazdálkodók visszajelzései is befolyásolják.

f.) Az elôrelátással, az idôben való felkészüléssel sokszor hadilábon álltunk. Most pedig 
ismét elôre kell gondolkodni. Jó lenne közös nevezôre jutni abban a kérdésben, hogy 
milyen Közös Agrárpolitika szolgálná leginkább a magyar agrárgazdaságot 2013 után? 
A hazai vélemények is meglehetôsen széttartanak. Vannak, akik a versenyképesség 
erôsítését, mások a vidékfejlesztés elôtérbe állítását, a szociális gondok megoldását 
szinte „szektaszerûen” vallják. Egyelôre kevés a racionális érv. Annyi bizonyos, hogy 
a hazai agrárgazdaság strukturális átalakulási folyamata még nem fejezôdött be, tehát 
ehhez, s fôleg a piaci helytálláshoz még tetemes közösségi forrásokra van szükségünk. 
Elvileg talán abban is egyetértés van, hogy jelentôs források kellenek még a közjavak 
elôállításához, a környezet megôrzéséhez, az élelmiszer-biztonság további szilárdításá-
hoz, a diverzitás megmentéséhez. Ezen túlmenôen azonban olyan konkrét vidékfejlesz-
tési javaslatok kellenek, amelyek garantálják, hogy a felhasznált közösségi (és nemzeti) 
források érezhetôen kedvezô hatásokat váltsanak ki a vidéki foglalkoztatásban és a hazai 
lakosság életminôségében! Az sem árt, ha többletjövedelmek keletkezését generálják!

 A Közös Agrárpolitika alakítása során arra különösen ügyelnünk ajánlatos, hogy a 
közösségi forrásokhoz való hozzájutás ne szakadjon el a mezôgazdasági termelésre 
való alkalmasságtól (mezôgazdasági terület!), s kapcsolódjon olyan európai értékek-
hez, amelyek magyar szempontból is támogatandóak. Elemi érdekünk természeti 
erôforrásaink megôrzése, s az éghajlatváltozással összefüggô kockázatok (szeszélyes 
ár–jövedelem hullámzás) megelôzését, illetve a bekövetkezett károk megosztását célzó 
európai kockázati alap létrehozása.

g.) Nagyon fontos hazai agrárpolitikánk és szabályozási rendszerünk az európai 
tendenciákhoz, valamint a CAP átalakulásához történô igazodása. E területen 
egyértelmûen olyan változásokra van szükség, amelyek a jelenleginél hatékonyabban 
és jobban segítik mezôgazdaságunk erôforrásainak kihasználását, erôsítik a versenyké-
pességet és ezzel együtt elôsegítik a vidéki térségek gyorsabb fejlôdését. Ez egy olyan 
komplex feladat, amely magába kell, hogy foglalja a szabályozási rendszer továbbfej-
lesztését, a tudás és az ismeretek bôvítését, a beruházást és fejlesztést és a kapcsolódó 
infrastrukturális, valamint logisztikai beruházásokat. 

 A földtulajdon megosztottsága és földhasználati szabályaink merevsége súlyos korlát 
a mezôgazdasági termelôk – különösen a beruházni kívánók – számára. A jövô egyik 
kulcskérdése, hogy képesek leszünk-e a hatékonyabb földhasználatot segítô intézkedések 
megvalósítására. A szétaprózott földtulajdon a tulajdoni korlátokkal együtt ma már a 
fejlôdés egyik legfontosabb akadálya. A tulajdoni korlátok enyhítése átgondolt földrende-
zési politikával együtt, meggyorsíthatja az új erôforrások beáramlását a mezôgazdaságba 
és segítheti az állattenyésztés és az öntözés rehabilitációját. Félô, hogy a készülôben 
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lévô földtörvény ugyan megvédi a magyar földet a külföldi tulajdonosoktól, de nem 
hoz megoldást az egyéb gondok területén és új korlátokat állítva tovább fékezheti az 
ágazat fejlôdését.

 A mezôgazdaságban érvényesülô szabályzási rendszerünk túlzottan merev, esetenként 
dogmatikus, amelyet gyakran a mezôgazdaság sajátos körülményeit figyelmen kívül 
hagyó gyakorlat, az EU irányelvek szinte betû szerinti alkalmazása jellemez. Olyan 
versenyképesség centrikusabb, rugalmasabb szabályozási gyakorlatra van szükség, 
amelyben „termelés barátabb” a környezetvédelem, amelyben „haszonállat barátabb” 
az állategészségügyi szolgálat és amelyben az agrártermelés sajátosságait figyelembe 
vevô a munkaügyi szabályozás. 

 A tudomány eredményeire épülô gyors technológiai fejlesztés nagyon lényeges prio-
ritás. Ennek feltétele mindenekelôtt a beruházások fokozása, általában és különösen 
a céltudatosabb állami beruházás és fejlesztés. Célszerû a vidékfejlesztési alapokból 
finanszírozott támogatási programok prioritásainak felülvizsgálata a szélesebb nemzeti 
agrárfejlesztési stratégiai célok alapján (például: géptámogatások helyett öntözésfej-
lesztés). Ehhez kapcsolódóan a mezôgazdasági kutatási ráfordítások olyan mértékû 
és ütemû növelésére van szükség, amely a tudományt képessé teszi e hatalmas feladat 
teljesítésére, a korszerû nemesítés és a modern biológia lehetôségeinek kihasználására. 
Globális elemzések egyértelmûen a mezôgazdasági kutatások magas hatékonyságát bi-
zonyítják. Ennek ellenére még a fejlett országok túlnyomó többségében, így hazánkban 
is a mezôgazdasági kutatási ráfordítások csökkenése figyelhetô meg. A magánszektor 
ugyan egyre nagyobb szerepet tölt be a mezôgazdasági kutatásokban, úgy tûnik azonban, 
hogy ez a csökkenô állami támogatást, csak egyes területeken  képes pótolni. 

 Az állam és a magánszféra tevékenységének magasabb szintû koordinálása ugyancsak lé-
nyeges prioritás. A mezôgazdaság fejlôdése a magánszektoron alapul. Nem nélkülözhetô 
azonban továbbra sem az állami segítség és nem utolsó sorban a hatékony ellenôrzés 
és kontroll. A termelés és a piac követelményei tehát az állami és a magánszféra haté-
konyabb együttmûködését igényli. Az állami szerepvállalás egyre kevésbé a közvetlen 
beavatkozás és pénzügyi támogatás formájában kell, hogy megvalósuljon. Az átalakuló 
mezôgazdaság- és élelmiszerpiacok körülményei között az állam legfontosabb feladata 
a biztonságos és egészséges élelmiszer-termelés garantálása, valamint a piaci mûködés 
szabályainak és intézményi feltételeinek fokozatos fejlesztése. 

h.) Végül, szót kell ejteni olyan kérdésrôl, olyan tapasztalatról, amely mélyen megosztja a 
magyar agrártársadalmat. Nyilvánvaló, hogy a jelenlegi földhasználati viszonyok és azok 
szabályozása számos ok miatt – külföldiek, jogi személyek földszerzése; osztatlan közös 
használatú földek sorsa; öntözési és meliorációs beruházások elôsegítése; GMO-kérdés 
jövôbeni alakulása stb. – felülvizsgálatra szorul, törvénymódosítást tesz szükségessé.

 A vitákban azonban ennél többrôl van szó! Valójában az agrárfejlôdés lehetséges alter-
natíváját, a világgazdasági tendenciák lényegét érintik. Az errôl vallott „hit” teremt két 
magyar agrárvilágot. Az egyik érzelmileg szimpatikus: térjünk vissza a tradíciókhoz, 
folytassunk a jelenleginél sokszínûbb, környezetkímélôbb, emberibb, egészségesebb 
gazdálkodást. A másik racionálisabb: növelni kell a hatékonyságot, a szervezettséget, 
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a koncentrációt. Vegyük fel a „kesztyût”, ahol lehet, nyerjünk. Kevesebb embernek 
nagyobb kenyeret! Az elsô törekvés vonzó, nemes, de korlátozottan életképes. A 
második irányzat racionális és reális, de nem igazán számol a kapcsolódó társadalmi 
következményekkel.

 Sajnos, a világpiaci, de még az európai folyamatokat sem a magyar agrárgazdaság uralja. 
Nekünk alkalmazkodnunk kell. A „fegyvernemet” nem mi választjuk. Szerencsére nem 
is kell választanunk! Így az elôbbi két út egymás mellett is haladhat: akik a gyilkos 
versenyben külföldi piacokra, nagy tételben termelnek, akik itthon vívják gazdasági 
harcukat a multinacionális és hazai cégóriásokkal, azoknak erôsnek, szervezettnek és 
versenyképesnek kell lenniük! Akik országosan, regionálisan vagy egy-egy kistérségben 
– szintén összefogva, jól szervezetten – fogyasztókat nyernek meg a különleges és/vagy 
hagyományos, nem tömegesen elôállított élelmiszereknek, akik az emberek „takarmá-
nyozása” helyett más életminôséget is képesek kínálni (persze elfogadható áron!), azok 
a kíméletlen hatékonysági szempontok mellett más értékeket is követhetnek. Remélhetô, 
hogy ez az utóbbi út – az életszínvonal majdani emelkedésével – egyre szélesebbre tárul. 
A párhuzamos lét és fejlôdés lehetôsége adott: a mezôgazdasági terület durván felét az 
egyéni gazdaságok, a másik felét pedig a társas gazdaságok használják (noha, ez nem 
teljesen szinonimája a „kicsinek” és a „nagynak”). Elképzelhetô tehát a nem egymás 
elleni, hanem az egymást feltételezô, egymással együttmûködô nemes versengés is!

 A mezôgazdasági termelôk, a gazdaságok sokszínûsége jellemzô mezôgazdaságunkra. 
Évek óta folyik a kisüzem-nagyüzem vita, amely gyakran politikai színtérre is 
terelôdik. Úgy tûnik az üzemszabályozással kapcsolatos elképzelések megvalósulása 
komolyan visszafoghatja a termelési potenciál kihasználását. Látni kell, hogy a haté-
kony mezôgazdasági termelés különbözô méretekben folytatható. A kisüzemnek és a 
nagyüzemnek egyaránt lehetnek elônyei meghatározott körülmények és emberi felté-
telek között. Ezért a jövô kihívásaira való felkészülés a gazdaságok sokszínûségének 
elfogadását igényli az agrárpolitikában. Ennek a talaján a jogi beavatkozás helyett 
differenciált agrárpolitika alkalmazására van szükség, amely nem a kicsibôl akar na-
gyot, vagy a nagyból kicsit csinálni, hanem az egyes gazdaságtípusok sajátosságaihoz 
igazodó eszközökkel nyújt támogatást. A nagyüzemek számára a gazdasági feltétel 
rendszer transzparenciája a legfontosabb. Általában képesek a piac lehetôségeinek a 
kihasználására és saját érdekeik hatékony képviseletére, amennyiben diszkrimináció-
mentes a környezet. A közép- és kisüzemek viszont körülményeikhez és feltételeikhez 
igazított hatékony támogatást igényelnek. Ezért megfelelô hangsúlyt kell, hogy kapjon 
az agrárpolitikában a kisüzemek fejlôdésének és piacokhoz való alkalmazkodásának 
segítése. 

Ez az írás az alábbi munka alapján készült: Élelmiszer-biztonság. A magyar élelmiszer-
gazdaság, a vidékfejlesztés és az élelmiszer-biztonság stratégiai alapjai. MTA 2010. elsô 
része; társszerzô: Udovecz Gábor.
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If we are speaking about the interdependence between common and national agricultural 
policy, we have to concern our moving possibilities in this particular area. At the first 
sight we can reveal that narrow is the path to balance in our actions. If one asks about 
proportions, it can be estimated that about 30–40% of our agriculture is determened by 
the world market, an other 30–40% by the Common Agricultural Policy, and perhaps 
20–30% remains for us to enforce our wish and imaginations. Is it reasonable to pool our 
national sovereignity in this extent after joining the EU? 
The Common Agriculturtal Policy has particularly high importance in agriculture and 
rural developement, because this is the area where comprehensive regulation for supports 
and market relations exist. But because agricultural policy is created in Brussels, have we 
to do nothing else but to keep the common rules? No! Even we oblige to enforce our own 
particular interest in the legislation. The main question is: do we have any possibilities for 
national arrangements within the frame of Common Agricultural Policy, in which area, 
and in what extent?
       
What about single market?

First of all, one has to emphasize that the target of Common Agricultural Policy is to operate 
a succesfull single market first of all for the sake of consumers. Beside this it endeavours 
to ensure market stability for farmers to escape disturbances by influencing the output of 
goods by means of market instruments. Parallel by the operation of the single market, the 
long term sustainability of production plays more and more growing rule. From the point 
of view of the worldwide lack from energy, nowdays the attention is directed also to the 
fuel gained from agriculture. If we approach the theme one-sidedly, unbearable burden 
can stress the natural environment, which has to be escaped.
We take part in the decision-making actions of the EU, so we have the chance to influence 
the legislation procedures, especially if we cooperate with other member states having 
similar interest. For example it had been carried through successfully in the course of 
the budgetary negotiations. It has to be underlined, that mutual agricultural policy can be 
realised above all through national approach. Beside the possible influence of common 
decisions, the areas, which stood in national competence, have to be treated prominently. 
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Taking these areas one by one we find out, that we are facing very relevant elements. 
The common and national agricultural policy has to be harmonised. This is the condition 
and garantee to develop and sustaine our agriculture for long term. That needs continous 
cooperation with farmers, mostly in the frame of extension service. A well-organised 
advisory system, including well-accomplished experts can be pawn to close up successfully 
for earlier member states in agricultural producion.
Which are the most frequented branches of policy that remained in national authority? 
We have to regard one by one the most stressed areas, for example the cooperatives, land-
policy, tax-mechanism, national support possibilities, tayloring agricultural structure, 
international relations, vocational teaching and training, scientific research work, just to 
mention the most distinguished topics. In each case we have to find out and elaborate how 
to organise proper consultative system, in which geographical distribution, by what type of 
experts. It is not an exaggeration to accentuate the importance of advisory management. 
That means new perspectives for the existing regional extension service centres, but those 
have to renew and rejuvenate themselves, according to the challenges of the continously 
changing CAP reforms.

The consumer-market of the new member states in the centre of interest 

It is not correct to attribute to the accesion an appearance, as if after historical storms 
our country finally arrived into a safe harbour, and this was our mean target.  It has to be 
underlined, that the enlargement is fundamental interest for the EU, too. Our continent 
is constrained to launch into competition with the overesees powers, for the time being 
not with a lot of success. For that it is unsufficient to start from the present situation, but 
strategical thinking is needed. Europe is not Europe without the integration of the twelf 
new, and the future members. If those would have been remained outside the EU, their 
closing up falls behind, so they would become a withdraval power. In the lack of solvency 
they do not enlarge the market of the EU, and have less chance for tayloring themselves to 
the procedures of globalisation. Their closing up can be realised only by integration with 
the other EU countries. The fate of globe is determined by the big powers, and Europe 
cannot be a big power without Middle and East-Europe.
Consequently, the EU is in a position of necessity. Statistical datas reflect obviously its 
backwardness in the area of economic growth, and this seems to be a longtrm phenomena. 
Accordingly, the enlargement for the EU is not a noble gesture, but basic interest, even 
historical liability from certain point of view. West-Europeans don’t hear this pleasantly, 
but there is no reason for us to be modest, because we do not wait allowances, but fair 
treatment. The standpoint, that we were, who desired to join the EU, and a result of this 
our obligation is to adjust ourselves completely, can be accepted only by sustenance. 
Surely, we have to taylor ourselves, but not on the account of our agriculture. In this line 
we expect mutuality, with right. The Roman saying, that ”if one intends to go to Rome, 
has to behave as a Roman”, but it is not a Bible.
Concerning that the industrial and food products of the most developed countries of 
Europe can stream unhinderedly to the market of the new member states, it is obvious, 
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that the realised extra profit compensates aboundantly the rich member states for the 
money, paid into the EU budget. This is aproximately 1% of their GDP; which appears 
to be symbolic, especially if we count it pro capita. An important part of our EU support 
derives from the Hungarian taxpayers’ pocket, because we don’t get much more payments 
from the EU, as much we pay into the EU budget. So only the surplus derives from the 
taxpayers of other member countries. From the above-mentioned follows some relevant 
issue. If the EU represents and enforces the interest of its taxpayers stone-hardly, so we can 
not be condemned, if we do the same. We are not allowed to underestimate our national 
agricultural policy; even we have to attribute more importance to that. One commits failure 
if considers the agriculture neglectable, turning money only according to the proportion 
of the national economy. At the same time the EU has recognised alredey that the rural 
sphere is not only economical but at the same time sociological question, the importance 
of which cannot be always expressed in figures.            

The role of the ecological background of agricultural regulation

The EU has been founded by countries which have predominantely oceanic climate. 
Accordingly they lay high weight for the pasturing cultures and ruminants. They consider 
poultry and pig keeping almost as industrial activity, and comprehend it as ”processed 
cereals”. That sounds attractive, but it is not true! They forget and neglect the genetical 
and multiplicational background of those particular branches. Perhaps we would convince 
them, that if they need the markets of twelf new countries having continental climate, the 
special interest of them can’t to be neglected. We are not able to base our animal keeping 
on pastures, because the Hungarian pastures are not suitable for that. We tried that many 
times, unsuccessfully. We have to utilise our cereals in the first place by pigs and poultry, 
otherwise because of absence of sea harbour, and the limited transport possibilities we 
loose our comparative advances. The position of the crop-consumer animals have vital 
importance for us, therefore we must concentrate similarly, as the EU does for its own 
specialities. It is untolerable, that Hungary is forced to export its cereals uneffectively, 
because of the absence of direct payments for the pig and poultry branches. As a result of 
this, rural areas, small regions can go down, which is contradictionary to the cohesional 
policy of the EU, targeting the closing up of the backwarded areas. We have to find 
solution for our neglected branches, not by protectionism, but through improving natural 
figures, and by stronger competitiveness. This is an important obligation of the national 
agricultural policy.
Do not misunderstand; we are ready to keep the directives of the Common Agricultural 
Policy, being basically interested in the uniformed, transparent roles, and honest behavior 
on markets. Simultaneously we have to enforce the possibilities, which promote the position 
of the crop-consumers without going against the principles of the EU.

Have we to accept the free stream of capital and commodities? 

Some people think that national agricultural policy is nothing else, but to refuse all, 
which is not home-made, and they step with particular intensity against the import of 
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agricultural commodities, and against foreign investements into agriculture. Instead of a 
technical aproach, for instance the food import led often into demonstrations, and the land 
market became political battlefield, the economical standpoint of which induces furious 
opposition in many people.
Hungary can be proud of being a netto food-exporter. If we want other countries to buy 
agricultural goods from us, we can’t lock ourself to purchase things from abroad, despite 
injuring the interest of some producers. ”Interest protectors” demand for example, not 
to bring pork into the home market, but expect for other countries to buy their corn 
surplusses. The world market does not operate in this way. Who doesn’t wish to keep 
the rules of the game, disqualifies itselves from the international division of labour. It 
doesn’t mean, that to protect our market is not allowed. The western countries do that, 
introducing very sofisticated technics to prevent their market from the import of goods, as 
we have experienced bitterly so often. However, we have to see that the import-limitation 
causes unfavorable consequences to our export. The lack of competitiveness cannot be 
compensated by administrative prohibitions.
We pay foreign working power in each imported goods. It can be equalised, if we let other 
countries pay more and more Hungarian working power. This system has been operated 
up to our accession. But after, in the last years, we could notice opposite tendencies. The 
proportion of the export-import decreased dramatically. These phenomena must be turned 
back. It is fundamental interest that all the food, which can be manufactured in Hungary, 
possibly must be produced here, paying local working powers instead of foreigners. It 
happens then, if Hungarian farmers can close up on the area of competitiveness.
We have to consider that the basic element of market economy is to ensure the free streeming 
of capital. If it doesn’t operate, we can’t speak about market economy. Hungary undertook 
to ensure the preconditions for that. To invest capital into agriculture testifies mainly 
purchasing arable land, and this action as negative discrimination, can’t be prohibited 
for companies and the citizens of other EU countries. This is one of the basic principle 
composed in the ”aquis communaitaire”, but the member countries are allowed to issue 
the national preconditions of land market liberalisation. This is also a part of the national 
agricultural policy. The big reformer Széchenyi in 1830 in his book ”Credit” spoke about 
the lack of capital, caused by the limitation of land market. We are wrestling with this 
particular topic since that time. As after 2014 to buy land by companies and EU citizens 
will be legal, we have to find public agreement to prevent land turnover from speculation. 
The interest of agricultural investors has to be harmonised with the rightful demands of 
rural people.
One of the reason of declination of our animal husbandry is, that for our big companies 
dealing with livestok is not allowed to have land, which would be necessery to produce 
green feed and to deposite manure. The land leasing system is not a reliable garantee for 
that. The disappearance of livestock from numerous Hungarian farms can be disasterous 
also for crop producers because there is no livestock to feed. This topic has to be particularly 
emphasized in the national agricultural policy.
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The correct monetary and fiscal policy as national obligation 

An important part of financial support and national resources can be found in the Hungarian 
budget. The experiences reflect that to reach these resources is not easier than to be able 
to get them at EU cash-desc. The forever floating, parking, postponing and pulling out 
payments and terms by the government causes losses and unsatisfaction in farming and 
decreases the reliability of public institutions. The sums and conditions owe to farmers 
”have to be graved into stones”, and fulfilled in time, instead of uncertain and foggy 
explanations. When it is required, political decision is needed. It is not lucky, that in the case 
of matters having vital importance for the society, administrative circles make decisions 
about financial resources. It is not necessery to wait, that the decisions will be forced by 
demonstrators. Because the payments derive from public money, it would be a natural 
demand to publish the preferentiated persons or companies and the assigned sums. In a 
country, where the allocation and tax payment is not public, we hardly can speak about 
transparency. It would be also a part of national agricultural policy.
We can’t disregard from the fact that among the twelf new member states Hungary is a 
netto exporter of agricultural products. Therefore the governement is somhow responsible 
to help preserving this heritage. The strong national currency took out many billions of 
forints from the pocket of food industry, ultimately from the pocket of farmers. We often 
forget to speak about losses and impacts caused by unfavourable monetary policy for 
the agriculture, however they are undependent from the will of farmers, like drought or 
hailstorm, but can induce bigger troubles than those. Export-oriented, drawing branches 
went to floor, perhaps finally. The strong forint is unfavorable fore exporters. A responsible 
national agricultural policy would be able to concern about it.

No chanse for us without cooperation and integration                      

The spreading supermarkets brought decisive change in food industry. The market is 
operated more and more by these multinational firms, reaching decisive share of the food 
market, and dictating all the objectives, mostly the prices for the food industry, despite it 
is mostly in the hand of multinational firms. On the other side thousands and thousads of 
small-scale farmers are fighting lonely, with lost hopes, without perspective. They have 
no chance to be equal partners for the supermarkets and money-world. Their societies are 
divided, often discuss with each other, instead of understanding and elaborating mutual 
strategic imaginations. Their main task would be to stop dividedness of agrar-world.
In western countries the political and economical interest of producers are represented by 
cooperatives, in most cases successfully. In our case political mistake led to the present 
stage, the lack of cooperatives. Some politicians interprete the former Hungarian collective 
farms as kolkhozes, causing big demages in the heads, removing small-scale farmer’s 
mentality from the chance of survive. Some years ago the Hungarian Parliament created 
a new ”Cooperation Law”. That can be a frame, but it has to be fullfilled with content by 
the farmers itselves.   
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No result without technical knowledge 

The value of up to date knowledge is increasing everywhere. Consequently to resructure and 
retaylor our educational system to the always changing requirements has vital importance. 
We need not oldfashioned farmers, but competitive, constructive, well acomplished 
managers. It isn’t enough only to harmonise the educational sheme with the EU. One has 
to estimate the demand of the particular professions, and adjust the proportion and level 
to the practical demands. One has to shape the desirable share of teaching and research 
activities within the higher education, considering that we are operating in market economy. 
The vocational teaching and training is also a part of the national agricultural policy.
Hungary can appear in the single market with particular products having local caracteristics 
to increase the choice. To realise that it’s necessery to have plant and animal varieties, bred 
especially for our local ecological conditions. The research work has to be targeted into 
this particular direction instead of the present diversification. We have to mention, that 
regional extension management will be built up within short time. The practical knowledge 
has to be forwarded to farmers. 
Though we repeat continously that the best investment is education and research, 
unfortunately we neglect to enforce that particular principle in the practice. Our educational 
and research institutions are fighting with every-days financial disturbances. To support that 
area is not prohibited in the EU, so the national policy has the task to discover possibilities 
to improve the situation. The Bologna-process alone is not able to do that. We have to 
reorganise the system of vocational education, maybe on market-basis. We have to make 
clear for students that their future living standard and life-quality depend on their efforts 
and spiritual-economic investments. All that must incourage students and scolars alike for 
higher achievement. Remember that the educational policy remained in the competence 
of member states.

The interest of the food economy is independent from daily policy 

We prepared ourselves more than ten years to be member of the EU. The chance to 
gain supports is given for every roler of the production, but the illusions of easy money 
disappeared slowly. Only the possibility is given, the utilisation needs a rank of new 
knowledge at home, and hard advance in the European Parliament. Two different types 
of agricultural policy can’t be represented simultanously. In the question of agriculture 
we would rise above the egoistic political interest, because we have only one agricultural 
sector, which is quite vulnerable, and because agriculture is the fate of rural areas. The 
discussions have to be placed to practical basis involving the touched people, and to create 
a situation near to consensus for the sake of the future of inhabitants in the countryside.

As a matter of fact, well-articulated and strong agricultural and rural policy at 
national level is not only a chance, but also an obligation for us. That’s what we have 
to serve!   
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