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Az 6szi buza fenofdzisainak agroklimatolégiai elemzése
hosszu fenolégiai sorok alapjan

VARGA-HASZONITS ZOLTAN — VARGA ZOLTAN

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kar
Matematika, Fizika és Informatikai Intézet
Agrometeoroldgiai Intézeti Tanszék
Mosonmagyar6var

(OSSZEFOGLALAS

Az 6szi biza egyik legfontosabb élelmiszerndvényiink, ezért fontosnak lattuk elemezni
fenoldgiai viszonyait és a lehetS leghosszabb hazai adatsorok alapjan a legvaltozéko-
nyabb kornyezeti adottsdgok, a meteoroldgiai tényezSk és az Gszi buza fejlédése kozotti
kapcsolatot.

Vizsgilatainkat a Nyugat-magyarorszigi Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi
Kardnak agroklimatoldgiai adatbankja tette lehetdvé, amely tartalmazza a fenoldgiai
fazisok bekovetkezési datumait, a fazistartamok hosszat és a meteoroldgiai elemek napi
értékeit. A fenoldgiai megfigyelShelyek az orszadg kiilonbozd foldrajzi fekvési teriileteit
reprezentaljak.

Elemzéseink segitségével szamszer(sitettiik az §szi biza fenoldgiai jellemzGinek teriileti
valtozékonysagat, vizsgaltuk e novény termesztésének meteoroldgiai kockazatat, s emellett
a fenoldgiai viszonyok elemzése mddszertani jellegli — az adatok ellenérzésére és potlasara
vonatkozé — kovetkeztetések megfogalmazasara is lehetséget biztositott.

Kulesszavak: 6szi biza, fenoldgia, agroklimatoldgia, fenofazis.

BEVEZETES

A fenoldgia — az US/IBP Phenology Committee megfogalmazasa szerint — a bioldgiai je-
lenségek idGbeli alakuldsdval, s id6beli alakuldsuknak a biotikus és abiotikus tényez8kt6l
fligg6 okaival és az ugyanazon és a kiilonbozé fajtak fenofdzisai kozotti kdlesonhatdsokkal
foglalkoz6 tudomany (Shaykewich 1995).

A novények fejl6dését, legalabbis a fejlédés szemmel leginkabb megfigyelhetd jelenségeit
az ember régdta ismeri. A gazdasagi novények tobbségénél a kelés, a virdgzas és az érés az
ahdrom legfontosabb fejlddési jelenség, amelynek alapjan a novény fejlettségi dllapotat meg
szoktak itélni. Ezek a kiils6, kornyezeti tényez&k szempontjabdl is kiemelkedd fontossagu-
ak, hiszen a csirdzds idején (a vetés €s kelés kozotti szakaszban) a novény magallapotban
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atalajban van, s ekkor a talaj viszonyai (elsGsorban a hdmérséklete é€s nedvességtartalma)
vannak ré hatdssal. A kelés és a virdgzas kozotti idészak a vegetativ fejlédés idészaka,
amelynek a végén, a folyamatos névekedési és differencidlodasi folyamatok végeredmé-
nyeként a novény felveszi a fajra és fajtara jellemzd alakot és nagysagot, s végiil a virdgzas
és az érés kozotti idészak, a reproduktiv idészak, amelynek sordn a ndvény 1étrehozza az
utddait, ezzel biztositva a faj fennmaradésat.

Az utébbi id6ben nagy hangsily helyez8dott az éghajlati hatdsok fenofdzisok alatti ala-
kuldsdnak, valamint a fenofdzisok bekovetkezésére gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatra.
Ennek oka abban keresendd, hogy mind inkdbb altalanossd vélt az a felismerés, hogy az
éghajlat nem allando, az éghajlati viszonyok évrél-évre ingadoznak és ezek az ingadozasok
rovidebb-hosszabb tendencidkat mutatnak. Mezdgazdasagi szempontbdl azért érdekesek
e vizsgalatok, mert az agrotechnikai (6nt6zés, mitragyazas) és a novényvédelmi eljarasok
alkalmazdsa szorosan kotddik a fenoldgiai idépontokhoz (Streck et al. 2003, Shaykewich
1995). Ezeknek a vizsgalatoknak agroklimatoldgiai szempontbdl egyrészt abban van a
jelentdsége, hogy az éghajlat—ndvény kapcsolatokra kapott eredményeket célszeri mindig
az adott éghajlati viszonyokkal Osszevetve elemezni, mdsrészt — valtozékony éghajlati
viszonyok esetén — a gyakorlati célra késziil6 fenoldgiai elSrejelzésekkel kapcsolatban
is felmeriil a kérdés, hogy a keletkezésiiktd] eltérs éghajlati viszonyok esetén mennyire
érvényesek. El6fordulhat, hogy az éghajlati viszonyok kismértéki megvaltozasa is jelentds
véltozést okozhat az extrém jelenségek elGforduldsaban (Porter and Gawith 1999).

A rendelkezésiinkre 4116 tobb évtizedes fenoldgiai idGsorok lehetdvé teszik a szamunkra,
hogy a sziikséges agroklimatoldgiai elemzéseket elvégezziik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Mezégazdasdg- és Elelmiszertudo-
manyi Kardnak agroklimatolégiai adatbankja teszi lehet6vé, amely meteoroldgiai és
novényi adatokat egyarant tartalmaz. A meteorolégiai adatok az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat megfigyel§ hdldzata 4ltal észlelt adatok, a novényi adatok pedig egyrészt a
volt Fajtakisérleti Intézet 4ltal mikodtetett kisérleti telepek megfigyeléseibSl, mas-
részt az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat ndvényfenoldgiai megfigyel6 héalézatdnak
megfigyeléseibdl szarmaznak. A megfigyeléseket egységes utmutatd alapjan végezték
(Varga-Haszonits és Lexa 1967).

A kiilonb6z6 novények esetében természetesen kiilonbozd egyéb megfigyelhetd feno-
fazisokat is fel szoktak jegyezni. A gabonaféléknél példaul a vetést, a bokrosodast, a
szarbainduldst és kaldszoldst. A gylimolcsfak esetében a nedvkeringés tavaszi megindu-
lasét, a riigyezést, a virdgzas kezdetét és végét és a lombhulldst. A megfigyelt jelensé-
gek novényenként is valtozhatnak. Az elemzésiinkben haszndlt, §szi bizdra vonatkoz6
tenyészidGszak felosztast az 1. dbra mutatja be. Altaldban a hazai novénytermesztési
irodalmak is ezt a tagoldst veszik alapul (Szabd 1986, Kovdts 1996).



Az Gszi biza fenofazisainak agroklimatoldgiai elemzése hosszu fenoldgiai sorok alapjan 5

-~ Sﬁé'/ i

Vegetativ szakasz

Generativ szakasz ’

Vetés—kelés | Bokrosodds Nyugalmi Szarba- Kalaszolds Magképzédés  Erés

idészak idészak  indulds Virdgzas

1. dbra Az 6szi buza fontosabb fenofazisai Doorenbos és Kassam (1986) alapjan

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

A fenologiai adatok

A hatésvizsgalat elvégzéséhez sziikségiink van két egymads utani fenofdzis bekovetkezési

2z

id&pontjanak (F; és F»), a koztiik 1év6 idStartam hosszanak (n), illetve az egyik fenofazisbol
amasikba torténd dtmenet sebességének (1/n) az ismeretére. A két fenofazist megfigyeljiik,
idépontjaikat feljegyezziik, s az év napjainak sorszamaéval (az év napjainak januér 1-t61

torténd szdmozdsdval) szdmadatként rogzitjiik. Ekkor a két fenofdzis kozotti idStartam (n):

n=F-F Y]

s 2 2

Az egyik fenofdzisbdl a masikba torténé dtmenet sebességét, vagyis a fejlédés litemét
(DS = developmental stage) pedig az idétartam reciprokaval (1/n) fejezziik ki:

DS = 1/n @)

.....

napra esé hanyada segitségiikkel kdzvetett médon meghatarozhat6.

Fejlédési litemen tehat azt a folyamatsebességet értjiik, amellyel a novény az egyik fej-
lettségi allapotbdl dtmegy a masikba (Charles-Edwards et al. 1986). A fenolégiai megfi-
gyelési adatokbdl mennyiségileg a két egymast kovetd fenofdzis kozotti idGszak (napok)
reciprokaként szamitjuk (ldsd a (2) dsszefiiggést!). Ugyanis, ha a két fenofazis kozotti
atmeneti id6szakot tekintjiik egységnek (vagy 100%-nak), akkor a reciprok érték azt mu-
tatja, hogy egységnyi idére ennek hanyad része (vagy hany szdzaléka) jut.
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A fenoldgiai adatok feldolgozdsdndl figyelembe vettiik a hazai és nemzetkozi tapaszta-
latokat (Varga-Haszonits 1973a), a fajtavdltozdsokkal kapcsolatban pedig ezeket még
tovabbi vizsgalatokkal is kiegészitettiik (Varga-Haszonits 1973b, Varga-Haszonits 1977),
amelyek megerdsitették, hogy az azonos érési idejl fajtdk agrometeoroldgiai szempontb6l
egységesen kezelhetSk.

A meteorologiai adatok

A meteoroldgiai adatok koziil elsGsorban azokat az adatokat vettiik figyelembe, amelyek
jelentGs befolyast gyakorolnak az Gszi biza fejlédésére. A fitotronban végzett vizsgala-
tok és a szant6foldi kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a termikus elemek koziil a
hémérséklet, a nappalhossziisdg és a sugdrzas, a higrikus elemek koziil pedig a talajned-
vesség és a parolgds jatszik szerepet az &szi buza fejlédésében.

A hémérséklet a meteoroldgiai dllomasokon rendszeresitett hdmérShdzakban mért értéke-
ket jelenti, a nappalhosszisdgot (t) pedig csillagdszati adatokbdl hataroztuk meg (Varga-
Haszonits és Tolgyesi 1990):

t=Qw/2n)-T 3)
ahol w az 6raszog, amelyet a kovetkez&képpen szamithatunk ki:
w = arc cos (tge-tgd) )

A ¢ ahely foldrajzi szélessége, a § az adott helyen a Nap deklinacidja. A ¢ értékek altala-
ban ismeretesek, a § értékei pedig a csillagdszati évkonyvekbdl kivehetSk. Amennyiben
ez utébbi valamilyen okndl fogva nem 4ll rendelkezésiinkre, akkor a Spencer-formuldt
lehet haszndlni (Paltridge és Platt 1976):

4 =0,006918 — 0,399912-cosu + 0,070257-sinu — 0,006758-cos?u +
0,000307-sin%u — 0,002697-cos3u + 0,001480-sin3u ®)

ahol az u értékét a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:
u = (21/365)-nk 6)

ahol nk az év k-adik napja, ha a janudr 1-et nullanak, a december 31-et pedig 365-nek
vessziik.

Ha az w 6raszogértéket 6raegységekben akarjuk megadni, akkor abbdl kell kiindulnunk,
hogy egy nap id6tartama: T = 24 ¢6ra (illetve 1440 perc vagyis 86400 masodperc), amely
idé alatt a Nap egy teljes kort ir le (2m = 360°) , ezért t a napkeltétSl a napnyugtdig terjedd
id6t adja meg.

A relativ talajnedvesség értékeit a tényleges talajnedvesség és a maximalis hasznos talaj-
nedvesség kozotti kiilonbségnek (a tényleges hasznos viztartalomnak) a maximalis hasznos
talajnedvességhez viszonyitott ardnyaban fejeztiik ki:

w = (TVT-HP)/(VK-HP) 7

ahol w relativ talajnedvesség, vagyis a hasznos viztartalomnak a maximaélis hasznos viz-
tartalom (hasznos vizkapacitas) szdzadaiban kifejezett értéke, TVT a tényleges viztartalom,
HP a hervaddspont és VK a szabadfoldi vizkapacitds.
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EREDMENYEK
A FENOLOGIAI JELENSEGEK STATISZTIKAI JELLEMZESE

A fenoldgiai jelenségekkel kapcsolatban — mint azt mdr az Anyag és mdédszer részben
ismertettiik — a bekovetkezésiik idSpontjat, a két egymast kovetd fenofazis kozotti idGtarta-

mot és az egyik fenofdzisbdl a masikba torténd dtmenet sebességét (a fejlédési litemet)
szoktdk megvizsgalni.

A fenologiai jelenségek bekovetkezésének idopontjai

A hosszu fenolégiai adatsorok alapjan meghatarozott bekovetkezési id6pontok adatai-
bél meg lehet hatarozni, hogy az egyes fenofazisok mikor jelentkeztek legkorabban, mi
tekinthet§ a hosszud sorok alapjan atlagos bekovetkezési idépontjuknak és mikor volt a
legkésébbi idSpontjuk.

Tudjuk, hogy a vetés id6pontja nemcsak a természeti tényez8kt6l, hanem az embertdl is
fiigg. Ezért bizonyos mértékben a kelés is. Igy ezek a fenofdzisok egyes esetekben nagyobb
ingadozast is mutathatnak, mint az alapvetSen a természeti tényezSktSl fliggd tavaszi
fenofazisok. Az 1. tabldzatban 14that6 hosszu fenoldgiai sorok dtlagai azonban ezt kevésbé
mutatjak. Az adatok észak-déli irdnyban is csak kisebb mértékd valtozast mutatnak, a dé-
lebbre fekvd Székkutason altaldban kordbban kovetkeznek be a fenoldgiai jelenségek, mint
az északabbra fekvé Mosonmagyardévaron. Ez érthetS, mert hazank teriiletén mindossze
harom szélességi kor (a 46., a 47. és a 48.) fut keresztiil.

1. tdbldzat Az 6szi buza fenoldgiai fazisainak dtlagos bekovetkezési idSpontjai

Table 1. The average dates of winter wheat phenological stages

Hely Idészak Vetés | Kelés | Szarba- |Kalaszolas| Viragzas (Teljes érés

@ 2 3) (4) | indulis (5) 6) @) ®)
Debrecen  [1954/55-1993/94( 10. 16. | 11.05.| 04.22. 05.23. | 05.28. | 07.09.
Iregszemese |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.
ngs‘y’ggévér 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. | 0711
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 egymadst kovetd fenofdzis kozotti idétartam

A 2. tdbldazatbol is 1athatd, hogy az orszag egyes megfigyelShelyein az Gszi buiza fenoldgiai
fazisainak atlagos tartamai kozott nincsen jelentds kiilonbség. Ez tapasztalhaté a
tenyészid&szak hosszdnak alakuldsaban is. Az Gszi buiza tenyészidészaka — amint a hosszi
fenolégiai adatsorok is mutatjdk — Iényegében 260 és 270 nap kozott véltozott.
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2. tdbldzat Az 6szi buiza fenoldgiai fazisai kozotti idGszak dtlagos hossza (nap)

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

Hely Idészak Veté’s— ’Kel'és— . Szérb&}xindu}és— Kal.zisqué’s— ’!‘er:yész-
) @) kelés |[szarbaindulas| kalaszolas | teljes érés | idészak
3 @ &) ©) )
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- = 14954/55_1996/97| 17 171 EY) 46 266
magyarovar
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

Az dtlagos napi fejlédési iitem

A (2) egyenlet segitségével meghatdroztuk a napi dtlagos fejlodési litemet. Az értékeket a
3. tdbldzatban szdzalékban adtuk meg.

3. tdbldazat Az 8szi biza atlagos napi fejlédési iiteme (%)
az egyes fenoldgiai fazisok kozotti id6szakokban

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

Hely Idészak Veté’s— ) Kel-és— ’ Szérbz’lindu’lés— Kal-flSZ(,)l‘éS- 'I"er:yész-
) @) kelés [szarbaindulas| Kkalaszolas teljes érés | idoszak
3 @ Q) © (@)
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- | 195155 1996/97| 7.7% 0.6% 3.5% 2.2% 0.4%
gyarovar
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. tabldzatbol 1athatd, hogy hazank teriiletén az §szi biza kiilonboz6 fenofézisai az egyes
megfigyelShelyeken kozel azonos iitemben mennek végbe. A legnagyobb ingadozas a vetés—
kelés szakaszban tapasztalhatd, amely — mint mar emlitettiik — a természeti tényezSk mellett
er6sen fligg az emberi tevékenységtdl is. Erdélyi et al. (2008) szamitégépes szimulicidk
alapjén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy varhatéan ez a kezdeti fejl6dési idGszak mutatja
majd a legjelent8sebb valtozast a felmelegedési folyamat elérehaladdsanak kovetkeztében.
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A KULONBOZO FAJTAK FENOFAZISAT KOZOTTI KAPCSOLAT

A fajtdk kozotti osszefiiggés egy adott helyen

A fenoldgiai adatok gydjtésénél az alapvetd problémat a fajta megvalasztisa okozza. Az
elsé lekiizdendd nehézség abbdl adédik, hogy egy adott helyen is — hosszabb idGszakot
figyelembe véve — véltozik a termesztett fajta, mivel egy bizonyos id§ utdn tobbnyire na-
gyobb termékenységii fajtak termesztésére térnek at. Igy tortént ez hazankban is, amikor
az 1960-as években az addig legnagyobb teriileten termesztett Bdnkiiti 1201 Gszibtza-fajta
termesztésérdl attértek az intenziv fajtak (pl. Bezosztaja I, majd akiilonb6z6 martonvasari
nemesitésd fajtak) termesztésére. Ma mar a vetésteriilet egészén intenziv fajtdkat termesz-
tenek, amelyek a kordbbindl is gyorsabb fajtarotacioban kovetik egymast. A Bdnkiiti 1201
fajta kozel 40 évig volt koztermesztésben, de a 15-20 éves élettartam nem volt ritka. Ez az
intenziv fajtdkndl — a nagyobb és folyamatosan novekvd kovetelmények miatt — lecsokkent
5-6 évre (Szabo 1986, 1996).
A madsik nehézséget pedig az jelenti, hogy azonos id6ben kiilonb6z6 helyeken kiilonboz6
fajtakat termesztenek, s igy nehéz azonos id8szakra sok helyre 6sszehasonlithat6 fenoldgiai
adatokat gytjteni.
A fenoldgiai adatgy(ijtésnél tehdt dllanddan szdmolni kell a fajtdk tér- és idGbeli valto-
zéasaival. Ahhoz, hogy térben és id6ben 6sszehasonlithaté adatsorokkal rendelkezziink,
mindenekel6tt az emlitett nehézséget kell dthidalnunk.
Ismeretes a szakirodalombdl, hogy az azonos tenyészidej( fajtak tobbnyire azonos médon
reagidlnak a meteorolégiai hatdsokra. Ez csak akkor lehetséges, ha a vizsgalt fajtaknal
az egyes fenofazisok megkozelitGen azonos idGpontokban kovetkeznek be. Ekkor pedig
a fajtak fenofdzisainak idSpontjai kdzott szoros kapcsolatnak kell lenni. A bizdkra vo-
natkoz6 vizsgdlata sordn erre mar Mdndy (1960) rdmutatott: ,,...a magyar bizdk kozott
még véltozott tenyésztési koriilmények kozott sincsen lényegesebb eltérés a fenoldgiai
jelenségek megmutatkozdsaban.” Hasonldé megéllapitasra jutott Szakdly (1963) is a hazai
buzafajtdk fenolégiai vizsgalata sordn. E tapasztalati megallapitdsok az egyes adatsorok
esetében Osszefiiggés-vizsgalatokkal ellendrizhetSk.
Egy ilyen vizsgilat eredményeit mutatjuk be a 4. tdbldzatban (Varga-Haszonits 1973b;
Varga-Haszonits 1977). Hat dllomésra (Debrecen, Farkasmajor, Iregszemcse, Karcag,
Téaplanszentkereszt, Tordas) vonatkozdan rendelkeztiink a Bdnkiiti 1201, a Fertédi 293, a
Fleischmann 481 és a Bezosztaja 1 fajtik viszonylag hosszabb (5-10 éves), parhuzamos
fenolégiai adatsoraival.
Az Osszefliggések korrelacids koefficiensei minden fajtara €s fazisra 0,9 felettiek. Ez azt
mutatja, hogy ha a kéztermesztésben bekdvetkezd fajtaviltasok sordn a régi és az Uj fajta
fenofézisai kozott szoros kapcsolat van, akkor

—arégi és az 1j fajta adatai egyetlen idésorba egyesithetdk,

— segitségiikkel a hidnyzé adatok pétolhatok, s

— a rovidebb sorozatok kiegészithetSk.
Agrometeoroldgiai szempontbdl az a legfontosabb, hogy azok a fajtak (az azonos érési
ideji fajtak), amelyek fenofdzisai kozott szoros kapcsolat van, megkozelitSleg azonos
moédon reagdlnak a meteoroldgiai hatdsokra.
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4. tabldazat Az azonos érési ideji fajtak fenoldgiai jelenségei
kozotti kapesolat korreldcios koefficiensei
Table 4. Correlation coefficients of phenological stages
of different winter wheat varieties

L. Bdnkiiti 1201
Fenogl)msok Fleischmann 481 | Fertodi 293 | Bezosztaja 1
Korrelacios koefficiensek (2)
Kelés (3) 0,99 0,99 0,98
Szarbaindulas (4) 0,99 0,97 0,96
Kaldszolds (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

A fenofazisok kozotti kapcsolat kiilonbiozo helyeken

Hazéank a 45,8 fok és a 48,6 fok északi szélességek kozott teriil el, a tenger szintje felett
mintegy 70 m és 1000 m ko6z6tti magassagban. A két foldrajzi szélesség kozotti kiilonbség
mindossze 2,8 fok, ami 308 km szélességet jelent. Tudjuk azt, hogy a napsugarzas intenzi-
tdsa és a hdmérséklet is délrél észak felé haladva csokken, a nappalhosszisdg ingadozdsa
pedig novekszik. Mivel ezek az elemek hatdssal vannak a novényfejlédésre, megvizsgal-
tuk, hogy az egyes fenofdzisok délrdl észak felé haladva milyen 6sszefiiggésben vannak
egymdssal (5. tdbldzat). Egy ilyen elemzés gyakorlati szempontb6l arra vilagit ra, hogy ha
egy fajtat az orszdgon beliil egyik helyr6l egy masikra visziink at, akkor a fenofazisokban
milyen eltoléddsok varhaték. Médszertani szempontbdl pedig azt mutatja meg, hogy egy
fenoldgiai megfigyelShely hibas vagy hidnyz6 adatai milyen tavolsagban fekvé masik
allomads adataival helyettesithetGk.

Az 6szi id6szak fenoldgiai jelenségeit, a vetést és a kelést nem vizsgaltuk, mert a vetés
erdsen fiigg az emberi tényez6tdl is, s ennek kovetkeztében a kelés idSpontjdban is sze-
repe van ennek a tényezonek. Tavasszal azonban mdr az egyes fenofdzisok jelentGs mér-
tékben a meteoroldgiai tényez8k hatdsa alatt vannak. Megvizsgéltuk tehat azt, hogy az
orszagon beliil, a hét megfigyeldallomast figyelembe véve, milyen kapcsolat van az egyes
fenofazisok kozott. Lathat6 hogy a tavaszi fenofazisok koziil a leggyengébb sszefiiggése-
ket a szdrbaindulds mutatja. Az 6sszefiiggések azonban a Debrecen és Mosonmagyarévar
kozotti szarbaindulasi adatok kivételével még itt is 5%-os szinten szignifikansak. A tobbi
fenofazis esetén (kaldszolds, virdgzas, teljes érés) az Osszefiiggések még az 1%-os szinten
is szignifikdnsak.

Ezek a hosszi fenoldgiai sorok alapjan meghatdrozott osszefiiggések tehat azt mutatjak,
hogy figyelembe véve hazdnk szélességi korok szerinti viszonylag kis kiterjedését, az
egyes fenofazisok kozotti kapcsolatok szorosak. Az egymashoz legkozelebb fekvd dlloma-
sok vagy az egymdssal legszorosabb Osszefiiggést mutatok adatai alapjan a hibas adatok
kisziirhetdk, a hidnyz6 adatok pedig j6 kozelitéssel pétolhatok.
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5. tdbldzat Osszefiiggés-vizsgalatok kiilonbozd helyeken megfigyelt
azonos fenofazisok kozott (korrelacids koefficiens értékek)
Table 5. Correlation coefficients of winter wheat phenological stages
of different experimental sites
Ireg- R . Szombat-
Debrecen Kompolt | magyar- | Székkutas Tordas
szemcse SVar hely
Szdrbaindulds (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
l\md;)gsszr-évér 1 0,41 0,37 0,71
Székkutas 1 0,47 0,54
Szombathely 1 0,62
Tordas 1
Kaldszolds (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- 1 0,55 0,54 0.83
magyarGvar
Székkutas 1 0,61 0,64
Szombathely 1 0,78
Tordas 1
Virdgzds (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- 1 0,65 0,77 0,87
magyarovar
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- 1 0,51 0,70 0,85
magyarovar
Székkutas 1 0,57 0,63
Szombathely 1 0,76
Tordas 1

(1) Shooting; (2) Heading; (3) Flowering; (4) Ripening
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AZ 6571 BUZA VEGETACIOS PERIODUSA ES A METEOROLOGIAI ELEMEK

Az &szi biza — mint 4tteleld novény — vegetacids periddusa magédba foglal egy hideg
id6szakot is, amelynek sordn a novény élettevékenységének intenzitasat jelentss mértékben
lecsokkenti vagy sziinetelteti. Kornyezeti szempontbdl a ndvény vegeticids periddusat
harom f6 szakaszra szoktdk tagolni:
— avetés—kelés id§szakra, amikor a novényre elsGsorban a talajviszonyok vannak hatassal;
— a kelés—virdgzas kozotti vegetacids fejlédési szakaszra, amelynek végén a ndvény a
legérzékenyebb a meteoroldgiai viszonyokra és
— a virdgzds—érés idGszakra, a generativ fejl6dési szakaszra, amikor a kornyezeti
tényezGk hatdsa inkdbb gyengébb, s hatasuk csak kozvetlen a virdgzast kovetS rovid
id&szakaszban intenziv.
El6szor a teljes vegetacids periddust vizsgaltuk, azutdn pedig az emlitett szakaszok alatti
meteoroldgiai viszonyokat.

A tenyészidoszak hosszdnak fenologiai jellemzoi

Hazénkban — amint az /. tdbldzatbol 1athatd — az Gszi buza tenyészidGszaka altaldban
az oktober mésodik dekddjdban torténd vetéstSl a rendszerint jilius elsé dekddjaban
bekovetkezd teljes érésig tart. Ennek az idészaknak a tartama dtlagosan 260-270 nap. A
leghosszabb tenyésziddszak az elmult 30—40 évben 291 nap volt, a legrovidebb pedig 235

nap, azaz az ingadozas +10%-on beliili (6. tdbldzat).

6. tdbldzat Az 6szi buza tenyészidGszakdnak fenoldgiai jellemzd értékei
1954/55 és 1998/99 kozott

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

Vegetacios |Debrecen| Ireg- |Kompolt| Moson- Szék- Szom- | Tordas
periédus szemcse magyarévar | kutas | bathely
(nap) (1) év=40 | év=30 | év=43 év =43 év=45 | év=44 | év=38
Maximum (2) 281 287 291 289 277 291 285
Atlag (3) 265 267 265 266 259 269 266
Minimum (4) 239 249 242 247 235 243 253
Szoras (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. tdbldzatbol jol kivehet, hogy 251 nap és 280 nap kozotti hosszisagu tenyészidGszakok
fordulnak el6 a legnagyobb (80—-92%-o0s) gyakorisdggal. A 251 napndl rovidebb vagy a
280 napnal hosszabb tenyészidGszakok viszonylag ritkdn fordulnak els. A hiivosebb terii-
leteken fekvé Mosonmagyardvaron és Szombathelyen valamivel gyakoribbak a hosszabb
tenyésziddszakok (az esetek 9—14%-dban lehet ezekre szdmitani), a melegebb teriileten
1évé Székkutason pedig inkdbb (13%-ban) a kissé rovidebb tenyésziddszakok. Ezek a
kiilonbségek azonban nem jelentGsek, inkdbb csak tendencidkat jelolnek.
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7. tdbldzat Az &szibliza-tenyésziddszak hosszisdganak
el6forduldsi gyakorisdganak értékei (év) 1954/55 és 1998/99 kozott

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

Vegetacios | Debrecen| Ireg- | Kompolt| Moson- Szék- |Szombat-| Tordas
periodus szemcse magyarévar | kutas hely
(map) (1) | év=40 | év=30 | év=43 év =43 év=45 | év=44 | 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

(1) Growing season (days)

A tenyészididszak meteorologiai jellemzdi

zo 2z

A hémérséklet és a talajban 1év6 nedvesség az a két alapvetd fontossagi meteoroldgiai
elem, amire a novénynek a fejlédéséhez és a novekedéséhez sziiksége van.

Az 8szi vetési id6pont miatt a novény fejlédése viszonylag magasabb hdmérsékletek mellett
indul el, majd kovetkezik egy hideg idGszak, s végiil a tavaszi felmelegedés utdn jut el az
érésig. Ezt a tenyésziddszak alatti h6mérsékleti menetet a 2. dbrdn lathatjuk.
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2. dbra A hét dlloméson az Gszi buza tenyésziddszaka folyamén
mért napi hémérsékletek 1951-2000 kozotti atlagértékei

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. dbra azt mutatja, hogy oktéber honapban — a vetés idépontja koriili id6szakban — a
napi kozéphémérsékletek 50 évi atlagban 10 fok koriil ingadoznak. Ezt kdvetSen a napi
hémérsékleti értékek fokozatosan siillyednek, s a minimumok december kozepétSl marcius
elejéig —10 alatt is lehetnek. Ezek kiilonosen hétakaré nélkiili idészakban kedvezétlenek
az Gszi bizdra. A tavaszi hdmérsékletemelkedés kovetkeztében mdjus kozepétsl mar
30 fok koriili értékek is el6fordulhatnak, amelyek — éppen a magtolt6dés idészakaban —
kedvezétleniil befolyasolhatjak az §szi btiza szerves anyagdnak gyarapodasat.

Az Gszi buza tenyészidGszaka alatti talajnedvesség alakuldsat a 3. dbrdn mutatjuk be.
Oktéber hénapban — az &szi buza vetése idején — a talajnedvesség minimumdnak ér-
tékei megkozelithetik a hasznos viztartalom 20%-4t, ami a ndvények csirdzdsa szem-
pontbdl mar a kritikus értéket jelenti (van Keulen és Seligman 1987). Kiilonosen az
alfoldi megfigyelShelyeken (Debrecen, Kompolt, Székkutas) tapasztalhat6, hogy ebben
az id6szakban napokon 4t a maximadlis hasznos viztartalom 20%-a alatt maradhat a
talajnedvesség. November hénaptél, amikor a csapadéknak misodmaximuma van ha-
zénkban, a fokozatosan csokkend hdmérséklet miatt pedig a parolgds lecsokken, a talaj
nedvességtartalma emelkedni kezd egészen a télvégi maximum értékig. Az §szi gabondk
tenyésziddszakénak jellegzetessége hazankban, hogy a janudr—februari csapadékminimum
idején van a talajnedvesség maximuma. Ekkor bar kevés csapadék esik, az alacsony
hémérsékletek miatt annak is legfeljebb csak a tizede tud elparologni, igy a talajfelszinre
érkezd csapadék folyamatosan feltolti a talajt vizzel. A fagyott talajra hullott csapadék és
a felhalmozddott hdmennyiség pedig a tavaszeleji felmelegedés sordn keriil a talajba. Ez
a jelenség elsGsorban a talajnedvesség menetének minimum gorbéjén latszik meg, ahol
még 50 évi atlagban is egy tavaszi emelkedés mutatkozik. A talaj tavaszi vizellatottsdga
tehat kedvezd a novények szamara (3. dbra).
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0,00 I I | I ! | ! | | 1
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3. dbra A hét dllomdsra az Gszi biza tenyészidGszaka folyaman
meghatdrozott napi talajnedvesség-tartalom 1951-2000 kozotti atlagértékei

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 15t Oct to 31st July; y axis: daily soil moisture values)
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A VEGETACIOS PERIODUSON BELULI IDGSZAKOK METEOROLOGIAI JELLEMZESE

A vetés—kelés idoszak

Az 8szi biza vetése — a vilagméretd meteoroldgiai halézat 71 kiilonbozé helyen miikodé al-
lomadsa alapjan — 4ltaldban azokban a hénapokban torténik, amikor a napi kozéphdmérséklet
8 és 16 fok kozott valtozik (Porter és Gawith 1999). A vetés—kelés idészak léghdmérsékleti
minimuma 2,4 fok és 4,6 fok kozott valtozik, az optimum 20,4 fok és 23,6 fok, a maximum
pedig 31,8 fok és 33,6 fok kozott ingadozik.

Hazankban az &szi biza vetése altaldban oktéber elsé két dekddjaban torténik. Ebben
az idGszakban a napi kozéphdmérsékletek ndlunk is nagy valdszintiséggel az emlitett 8
és 16 fokos hatarok kozott ingadoznak (8. fdbldzat). A hosszi fenolégiai sorok alapjan
megallapithatd, hogy ha a vetés késdbbi idSpontban és alacsony hdmérsékletek mellett

7 z

tortént, akkor a kelés athazodott a kovetkezs évre.

8. tabldzat Az egyes fenofazisok alatti h6mérsékleti viszonyok statisztikai jellemz6i

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

Debrecen| Ireg- |Kompolt| Moson- Szék- | Szombat- | Tordas
szemcse magyarévar | kutas hely
Vetés—kelés idGszak (1)
Maximum (2) 14,4 15,1 15,6 13,4 14,1 15,5 15,5
Atlag (3) 8,8 10,4 9,5 8,5 8,8 8,6 9,4
Minimum (4) 2,5 6,2 34 2.4 0,8 2,1 4,6
Szériés (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—szarbaindulas idGszak (7)
Maximum 4,3 6,1 5,3 52 12,2 4,3 5,5
Atlag 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
Szoras 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
Szarbaindulds—virdgzas idészak (8)
Maximum 20,1 21,9 22,3 17,8 19,0 18,7 22,2
Atlag 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
Szo6rds 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
Virdgzas—teljes érés idGszak (9)
Maximum 23,2 23,5 22,6 22,0 22,2 20,9 22,6
Atlag 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
Szo6rds 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
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A fenoldgiai fejlédés a mag csirdzdasaval kezdddik. Ebben az idGszakban a talaj vi-
szonyai fontosabbak a novény szdmdra, mint a talaj feletti kornyezeté. ElsGsorban
a talaj hdmérséklete és nedvességtartalma van rd hatdssal. Egyes kutatdk szerint a
talajhdmérsékletnek 5 fok felett kell lennie (Porter és Gawith 1999), a talaj nedvességtar-
talmanak pedig meg kell haladnia a hervadaspont nedvességtartalmanak 1,2-szeresét. Ha
ez nem torténik meg, akkor a csirdzds kezdete utdn négy nappal a folyamat megall, majd
az djranedvesedés utdn folytatodik attél a ponttdl, ahol megallt (van Keulen és Seligman
1987). A relativ talajnedvességet figyelembe véve tehat a talajnedvességnek a maximalis
hasznos viztartalom (szant6foldi vizkapacitds — holtviztartalom) 20%-a felett kell lennie,
hogy a folyamat zavartalanul menjen végbe.

A kelés—virdgzds idoszak

Ez az id6szak a novény vegetativ fejlédésének idGszaka, amelynek végén a novény eléri a
fajra és fajtara jellemzd alakot és nagysdgot. Ezt az idGszakot azonban célszerd felosztani
két részre (Streck et al. 2003). Ugyanis a kelés utdn a novény folyamatosan csokkend
hémérsékleti viszonyok kozé keriil, majd egy hideg idGszakon megy keresztiil, s dprilis vége
és majus eleje tdjan, a kaldszolds idején keriil ismét hasonlé hémérsékleti viszonyok kozé,
mint amilyenek a vetés id6szakat jellemezték. A kaldszolas és viragzas kozotti id6szakban
mar lényegesen magasabb hdmérsékletek a jellemzSek. Amig a kelés és szarbaindulds
kozotti id6szak dtlaghémérséklete 2,7 és 3,2 fok kozott ingadozik, addig a szarbaindulés és
virdgzas kozotti iddszak kozéphdmérséklete 13,8 és 15,3 fok kozott valtozik (8. tabldzat).

A kelés—kaldszolds iddszak jellemzése. Az Gszi gabonaféléket mar Gsszel el kell vetni
ahhoz, hogy virdgozzanak és a vegetacios periddus végén termést hozzanak. Ez a tapasz-
talat e novények alacsony hdmérsékletek irdnti igényével van dsszefiiggésben. Az alacsony
hémérsékleteknek a virdgzdst indukdl6 hatdsat nevezziik vernalizaciénak.

Ha nagyon er6s a lehilés és hotakar6 sem védi a novényt, akkor —15 fok alatti h6mérsékletek
estén mar fellép a kifagyds jelensége, ami —20 fok alatti h6mérsékletek esetén még nagyobb
karokat tud okozni. Ez utébbi jelenség azonban hazai teleinken nem gyakori jelenség
(ldsd 2. dbra).

A kaldszolds—virdgzds iddszak jellemzése. Egyes novényeknél a virdgzas idején kiillonbozs
problémdk Iéphetnek fel, ha az adott ndvény szarmazasi helyének viszonyaitdl eltérd nap-
palhosszusag mellett kivanjak termeszteni. Egyes novények ugyanis csak rovidnappalos,
mads novények csak hosszinappalos megvildgitds mellett virdgoznak. A nappalok hosz-
szanak véltakozasa a napi vilagos és sotét id6szakok hosszanak a valtozasat jelenti. Ezt a
jelenséget nevezik fotoperiodizmusnak. Vannak olyan névények is, amelyek a kornyezeti
viszonyokkal szemben nem tdmasztanak ilyen igényt, ezek a megvildgitas hosszatdl fiig-
getleniil képesek virdgozni.

A virdgzds—teljes érés idoszaka

A virdgzastol az érésig terjedd idGszak a novények fejlédésének generativ szakasza. Ilyen-

P

kor megy végbe a magképz8dés, amely lehet6vé teszi a ndvény szdmdra, hogy utédai a
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kovetkezd vegetdcids periddusban is 1étezhessenek. A meteoroldgiai tényezSk ebben az
id6szakban is jelentdsen befolyasoljak a novényfejlédést: lassithatjak vagy gyorsithatjak
az érés folyamatat.

A METEOROLOGIAI ELEMEK ES AZ GSZI BUZA FEJLODESI UTEME

P

A mult szdzad kozepétSl hdldzatszer(ien végzett hazai megfigyelések lehetévé teszik, hogy
néhany évtizedes fenoldgiai adatsorok alapjan megvizsgaljuk, hogy az egyik fenoldgiai

fazisbol a masikba torténd dtmenet milyen gyorsan megy végbe, s ezek a valtozasok milyen
kapcsolatban vannak a meteoroldgiai viszonyokkal.

A fejlodési iitem és a meteorologiai elemek kozotti kapcsolat

Az agroklimatolégidban fontos tudni azt, hogy mely meteoroldgiai elemek és milyen mér-
tékben befolyasoljak a novények fejlédési iitemét. A mar emlitett hosszi fenoldgiai adatsor
lehet&séget ad arra, hogy ezt a kapcsolatot megfigyelési adatok alapjén is megvizsgaljuk.
Megvizsgaltuk, hogy az ily médon az egyes fenofazisokra szamszerdsitett fejlédési titem
és az azt befolyasol6 kornyezeti elemek: hémérséklet, nappalhosszisag €s a talajnedvesség

kozott milyen kapcesolat van.

P

Hoémeérsékleti hatds. Az el6zGekben kivalasztott fenofdzisok alatti fejlédési iitemre gya-
korolt hémérsékleti hatast a 9. tdbldzatban mutatjuk be.

9. tabldazat Az egyes fenofazisok kozéphdmérsékletei és
a fenofdzisok atlagos fejlddési iitemei kozotti 6sszefiiggések korreldcids hanyadosai

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

MegfigyelGhely Vetés—kelés Kelés— Szarbaindulas— Viragzas—
(1) ?2) szabaindulas (3) | viragzas (4) 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
Mosonmagyar6var 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

Lathat6 a 9. tdbldzatban bemutatott korreldciés hdnyadosokbdl, hogy a hdmérsékleti
hatds kiilonosen erds a vetés—kelés szakaszban. A hideg id6szakban a h6mérsékleti ha-
tds ugyan megmarad, de jelentGsen mérséklddik. A szarbaindulds—virdgzas idGszakban
a hatds ismét erGsebbé vilik és még a reproduktiv szakaszban is erés marad. Erdekes,
hogy ezek az értékek joval meghaladjak a Schmidt et al (1996) altal az Gsziarpa-fejlédés
hémérsékletfiiggését bemutatd r értékeket.
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A nappalhossziisdg hatdsa. A vetés—kelés szakaszban a novény magéllapotban a talajban
van, s ekkor nyilvanval6an a talajhdmérséklet és a talajnedvesség az, amely kozvetlen hatdst
gyakorol rd. A nappalhosszisagnak ekkor a ndvény fejlédése szempontjabol nincs kdzvetlen
jelentSsége, a késGbbiekben viszont ez a sugarzasi tényezd is direkt médon befolydsolhatja
az Gszi biza fejlédését. A nappalhossziisag a viragzas tajékan kiemelt jelentGséglivé valik —
mert a novény tovabbi fejlédésének indukalé tényezdje lesz — a novények jelentds részénél,
s igy a hossztiinappalos Gszi buza esetén is. Ugyanakkor érdemesnek taldltuk megvizsgalni
azt, hogy a teljes tenyészidGszakot felolels egyes fenofdzisokban milyen hatdssal van a

nappalhosszisdg a novény fejédési iitemére. Az eredményeket a /0. tdbldzat mutatja.

10. tabldzat Az egyes fenofdzisok 4tlagos nappalhosszai és a fenofazisok
atlagos fejlédési litemei kozotti Osszefiiggések korreldciés hanyadosai

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

Megfigyelhely Vetés—kelés Kelés— Szarbaindulas— Viragzas—
(1) ?2) szabaindulas (3) | viragzas (4) 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
Mosonmagyardévar 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. tdbldzat adatai azt mutatjak, hogy lényegében minden fenofazisban hatassal van
a nappalhossz a novény fejlédési litemére. A vetés—kelés szakaszban taldlhaté6 magas
korrelaciés hanyadosok valészintleg elsGsorban a nappalhosszisag és a h6mérséklet ko-
z0tti szoros kapcsolat kovetkezményei. A kelés és a szarbaindulds szakaszban, valamint
a szarbaindulds—virdgzas szakaszban a fokozatosan névekvd nappalhosszisagok hatdsa
jelentkezik. A nappalhosszisag a virdgzds—teljes érés szakaszban alig véltozik, ekkor
vannak a leghosszabb nappalok, s mar a hatdsuk is gyengiil.

A talajnedvesség hatdsa. Megvizsgaltuk a talajnedvesség hatdsat is. A kapott eredménye-
ket a /1. tdbldzat tartalmazza. Lathat6 a tdblazatbol, hogy a talajnedvesség a vegetdcids
periédus sordn nem jétszik kiemelkedd szerepet a novényfejl6dés alakuldsédban. Penning
de Vries et. al. (1989) szerint a vizstressz lassitja vagy gyorsitja a novény fejlédését, azon-
ban dgy latszik, hogy mar egy mérsékeltebb szintli vizstressz sincs kozvetlen hatdssal
fejlédésre. Ennek valdszintleg az az oka, hogy — amint arra kordbban ramutattunk — az
Oszi biza vegetacids periddusa alatt a talaj vizelldtottsdga kedvezd a novény szdmadra.
Természetesen — mint kordbban mar emlitettiik — ugyanakkor igen fontos a mag csirdza-
sa szempontjabdl, hogy a talajban legalabb a hasznos vizkapacitds 20%-anak megfelel§
mennyiségl viz legyen.
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11. tabldzat Az egyes fenofdzisok relativ talajnedvességének dtlagos értékei és
a fenofdzisok atlagos fejlédési litemei kozotti 6sszefiiggések korreldcidés hanyadosai

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

MegfigyelGhely Vetés—kelés Kelés— Szarbaindulas— Viragzas—
(1) ?2) szabaindulas (3) | viragzas (4) 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
Mosonmagyar6var 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

KOVETKEZTETESEK

A hazank viszonylag csekély észak-déli irdnyu kiterjedése kovetkeztében a meteoroldgi-
ai viszonyok alakuldsdban tapasztalhaté mérsékelt teriileti valtozékonysag a fenoldgiai
jelenségek és fazistartamok foldrajzilag szintén kiegyenlitett, kis kiilonbségeket mutatd
képét rajzolta ki; az §szi biiza tenyésziddszakdnak hossza a kiilonb6z8 dllomasok kozott
Iényegében mindossze masfél hetes ingadozast mutatott. Ezzel egybecsengéen az egyes
fenolégiai szakaszokra jellemz§ napi fejlédési litemek szintén meglehetGsen uniform
moédon alakultak Magyarorszag egész teriiletén.

Az 6szibtiza-fenofazisok kiilonbozd helyeken észlelt bekovetkezési idGpontjainak vizsgalata
arra mutatott rd, hogy a kiilonb6zé foldrajzi helyek ugyanazon fenofdzisai kozotti kap-
csolatok altaldban szorosnak mondhatok, s ez akar hidnyzé adatok megbizhaté pétlasara
is lehetGséget nyjthat.

A tenyészid6szak meteoroldgiai viszonyainak elemzése az Gszi biza termesztésének
kritikus pontjaira mutatott rd. Ezek koziil kiemelhetd a vetés idején tapasztalhat6 talajned-
vesség minimum, mely szélsGséges esetben — és fé6ként az Alfoldon — a kezdeti fejlédés
kockézati tényezdje is lehet. Ugyanakkor elmondhat6, hogy éltaldban a termikus viszonyok
jelent&sebb befolydst gyakorolnak legfontosabb élelmiszerndvényiink fejlédésére.
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Agroclimatological analysis of winter wheat phenological phases
on the base of long phenological data series

ZOLTAN VARGA-HASZONITS — ZOLTAN VARGA

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Agrometeorological Department of Institute of Mathematics, Physics and Informatics
Mosonmagyarévar

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.
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Az eldkezelések hatdsa a fagyasztva szdritott Jonagold alma
mindségére és a szaritasi kinetikdjara

ANTAL TAMAS

Nyiregyhdzi Féiskola
Midszaki és MezGgazdasagi Kar

2 2

Jarmd és Mez8gazdasigi Géptani Tanszék
Nyiregyhdza

OSSZEFOGLALAS

A fagyasztva szdritds igen hosszu szaritdsi idével jellemezhetS. Az elGkezelések viszont
hozzéjarulnak a szaritasi id6 csokkentéséhez és egytittal a szaritasi rata fokozdsdhoz. Ebben
a tanulméanyban a Jonagold almamintak szaritasi kinetikajat, textirdjat és vizfelvételét (fa-
gyasztva szdritds utdn) vizsgdljuk. A mintdkat el6kezeltiik (fagyasztva szaritds el6tt) forrd
vizben (blansirozas: 95 °C), s6- (10%, w/w) és cukoroldatban (20%, w/w). A kezeletlen mintak
szolgaltak kontrollként, melyek csak fagyasztva szdritva voltak. A forré vizben blansirozott
mintdk hoztdk a legalacsonyabb végnedvesség-tartalmat Osszehasonlitva a kezeletlen és
kezelt mintdk nedvességtartalmaval a szaritds végén. Mindegyik elGkezelés csokkentette
a fagyasztva szaritds mikodtetési idejét. Ezen kiviil az eredmények azt mutattik, hogy az
el6f6zott almamintdk produkaltdk a legrévidebb szdritdsi id6t és a legjobb fagyasztva szari-
tasi ratat. A szaritasi kinetikat tin. harmadfoku polinom matematikai modellel jellemeztiik.
A kiértékelés eredménye azt mutatta, hogy a modell jdl illeszkedik a kisérleti adatokra.
A modellt két statisztikai faktorral, korreldciés koefficienssel (R2) és relativ dtlagos négy-
zetes hibaval (RMSE) értékeltiik ki. Az in. kompresszids tesztet alkalmazva mutattuk
ki az el6kezelések hatasat az alma szovetére. Mindegyik el6kezelés hozzajarult a textira
szilardsaganak csokkentéséhez. A blansirozas volt a legjobb hatdssal a Jonagold mintédk ke-
ménységére (omlds, legpuhdbb textiira). Megéllapitottuk, hogy az el6f6zott—szaritott termék
jellemezhetd a legjobb rehidracids tulajdonsaggal, 6sszehasonlitva a kezeletlen, illetve s6- és
cukoroldatban el6kezelt mintdkéhoz. A legjobb termékmindséget — mely meghatdrozasra
keriilt a szaritasi kinetika, a textura €s a rehidracios rata altal — a blansirozott és séoldatban
kezelt Jonagold alma adta. A blansirozas el6nyos hatdsainak ellenére a forrd vizben kezelt
végtermék beltartalma degradalédik, hasonlitva a tobbi elkezeléshez (Lee és Kader 2000,
Lo et al. 2002). Az el6f6z¢Es hatdsara az alma szovetszerkezete karosodason ment keresztiil.
A kutatomunkdnk a jovében az elGkezelési mddszerek és azok koncentracidjanak optima-
lizélasara fog fékuszalni. Mindemellett tovabbi kutatds sziikséges ahhoz, hogy megértsiik
az el6kezelések hatdsat az alma mikrostruktirdjara és a beltartalmara.

Kulcsszavak: Jonagold alma, liofilizalas, el6kezelés, polinom modell, keménység,
rehidracid, mikrostruktira.
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BEVEZETES £S IRODALOM

A fagyasztva szaritas (vagy liofilizalas) olyan dehidralasi eljards, melynek sordn a szubli-
maci6 altal a vizet alacsony hémérsékleten és nyomdson a szaritott anyagbdl eltavolitjuk.
A szaritési folyamat soran a folyékony fazis kihagyasaval a magas minGségti végtermék
eldallitdsahoz jarulunk hozza. A liofilizalt élelmiszer kivalé értékekkel rendelkezik, azaz
a szine, a textdrdja, a beltartalma, a szildrdsaga és az ize a nyersanyagéhoz hasonlé (Jiang
et al. 2010). Ezen kiviil a szaritmdny j6 rehidricids kapacitdssal bir, a szdritds alatt nem
vagy csak kismértékben zsugorodik (Krokida és Maroulis 2001, Moreira et al. 1998).
Ennek ellenére a fagyasztva szaritas élelmiszer-ipari alkalmazdsa még varat magara. Az
oka, hogy a szaritdsi folyamat rendkiviil magas lizemeltetési koltséggel bir. A liofilizalast
hasonlitva a mai modern széritési eljarasokhoz, hosszu szaritasi id§vel, alacsony szaritasi
rataval jellemezhetd, melyek a rendszer magas energiafogyasztdsidhoz jarulnak hozzd
(Donsi et al. 2000, Rawson et al. 2011).

A szaritési folyamat meggyorsitasa érdekében olyan el6kezelési eljarasok lattak napvila-
got, melyek a végtermék mindségének csokkenése nélkiil (hasonlitva a kezeletlenhez)
szignifikdns hatdssal voltak a szaritdsi id6re. Néhany el6kezelési eljarast — a kisérleti
mintdkat a vizelvonds el6tt valamilyen vizes oldatba martottdk — a teljesség igénye nélkiil
felsorolnank, pl. ozmdzisos-cukros (Prothon et al. 2001), NaCl-os (Severini et al. 2005),
aszkorbinsavas €s blansirozas (Jokic et al. 2009). Ezek az el6kezelési eljardsok hatdsa
elsdsorban a hagyomanyos szaritasi technikdk (természetes (napon)-, konvekcios-, vakuum-
és mikrohullamu szaritas stb.) esetében jelentettek kedvez§ hatdst, mind a termék, mind
pedig az lizemeltetési idSt tekintve.

A végtermék mindsitése szempontjabol a keménységnek/szilardsagnak és a visszanedve-
sitésnek igen fontos szerepe van, mint mechanikai és fizikai jellemz&knek.

A szilardsagi vizsgdlatok célja a termék szilardsagi és azokkal szorosan 6sszefiiggd alak-
véltoz4si jellemzbinek megéllapitdsa. A termény szilardsdgdn azt az ellendllé képességet
értjiik, melyet a termék az idegen test behatdsaval szemben kifejt (Komdndiné 1981).
Szabo et al. (1974) szerint a szdritasi eljarasok értékelésében leggyakrabban a visszaned-
vesedés mértéke a mérvadd. Az élelmiszerek rehidracidja egy komplex folyamat, mely
megcélozza helyredllitani a nyersanyag tulajdonsigait azéltal, hogy a szaritott anyagot
folyékony kozegbe martjuk. A szaritott termék visszanedvesedésekor hdrom egyidejd
folyamat jatszodik le: szdritott anyag vizet sziv magdba, a rehidratdlt anyag duzzad és
nedvességet ad le a kornyezetnek (Krokida és Marinos-Kouris 2002).

A tanulmdny célja, hogy harom el6kezelési eljards — vizben oldott cukor és NaCl megfeleld
koncentracidban, illetve blansirozas — hatdsat megvizsgalni a liofilizalas szaritasi idejére
és az alma olyan mindségi jellemzGire, mint a rehidricid, szovetszerkezet és a keménység.
Jelen ismereteink szerint ilyen jellegti publikdcié nem taldlhat6 a szakirodalomban.
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ANYAG ES MODSZER

A nyersanyag

A kisérletekben felhasznélt Jonagold (Malus domestica, Golden D. x Jonathan) mintdkat a
Nyiregyhazan taldlhat6 zoldségpiacrol szereztiik be. A nyirségben elGszeretettel termesztett
Jonagold, a Jonathan mellett a legismertebb almafajta. A Jonagold gytimolcse nagyméretd
(220250 g), sargaszold alapszinén a gyiimolcsfeliilet 30—45%-a vildgospiros fed6szinnel
boritott. Lédus, laza hisu, édes, gyengén savanyu ize van. Az alapanyagot felhasznalas
el6tt hitéberendezésben taroltuk 5 °C-on. A mintdkat megtisztitottuk, eltdvolitottuk a
hibas részeket és a szennyez8déseket. A feliilettisztitds utdn az alapanyagot 10 mm-es
méretl kockdkra szeleteltiik fel.

A nyersanyag nedvességtartalma nedves bazisra szamolva 84,35%, ez szaraz bazisban
kifejezve 5,389 kg viz/kg sz. a. Az alma nedvességtartalmat — a szaritas kezdetén és vé-
gén — PRECISA HA 60 (Svidjc, Precisa Gravimetrics AG) tipusu gyorsnedvesség-mérgvel
hataroztuk meg.

Az elGkezelési és a szaritdsi vizsgdlatokat haromszori ismétléssel végeztiik el, a tanul-
manyban az atlagértékeket vettiik figyelembe.

Elokezelési eljdardsok

Az 1. tabldzatban feltiintetett mdédszerekkel, azaz felforralt vizben (1) és kiilonb6z6 olda-
tokban (2, 3) kezeltiik a nyers mintdkat, a szaritasi folyamat el6tt. Blansirozaskor 95 °C-os
forr6 vizbe meritettiik az almakockdkat, és 5 perc 4ztatési idg letelte utdn 22 °©C-os vizben
hitottiik 5 percen keresztiil azokat. Mindegyik el6kezelési eljaras esetében 200 g anyagot
martottunk 500 ml viz, viz—sé és viz—cukor koncentracidba.

1. tdbldazat Az alkalmazott elGkezelések

Table 1. Applicated pre-treatments

Moédszer Aztatasi id6 (min)
@ (@)
Kontroll (kezelés nélkiil) (3) -
1. Blansirozas (4) (95 °C/22 oC) 5/5
2. 10%-o0s NaCl oldat (5) (w/w) 15
3. 20%-os cukros oldat (6) (w/w) 15

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

Az aztatasi idd letelte utdn a mintak feliiletérdl eltavolitottuk a nedvességet, nedvszivo papir
segitségével. Ezt kdvetGen szdritottuk a mintdkat. Az alkalmazott elGkezelési eljarasok
paramétereinél — hdmérséklet, koncentracié és ztatas mértéke — a szakirodalom ajanlasat
vettiik figyelembe (Tahmasbi et al. 2006, Arévalo-Pinedo és Murr 2007, Garcia-Noguera
et al. 2010).
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Fagyasztva szdritds

A fagyasztva szaritds mdvelete Armfield FT33 (Egyesiilt Kirdlysag, Armfield Ltd.) tipusd
berendezéssel lett végrehajtva, mely a Nyiregyhazi Féiskola Jarm{i és Mez6gazdasagi
Géptani Tanszék laboratériumaban taldlhat6. Az almakockak szaritdsa az aldbbi para-
méterekkel jellemezhetd:

— a szaritasi 1d6: 17-21 h,

— a szaritékamra hémérséklete (a miivelet végén): 21 °C,

— a mintdk atlaghdmérséklete (a mivelet végén): 19 °C,

— a kondenzatorkamra hémérséklete (a miivelet alatt folyamatosan): —49 — -55 °C,

— a munkakamra nyomdsa: 55-100 Pa,

— a nyersanyag tomege: 200 g (JKH-500 tipusu digitdlis mérleggel mérve, Tajvan).

A mintatdlcdra egy rétegben helyeztiik el a szaritandé anyagot.

A szdritas alatt lejatszodo folyamatok pontos elemzéséhez a laboratériumi fagyasztva szaritd
berendezést ellattuk egy adatgyjtd rendszerrel. A szaritandé anyag tomegének méréséhez a
vakuum alatt Iév8 henger alaku szaritékamra aljara vastag fémlapok (4 mm) kozé szereltiik
az EMALOG Kft. altal gyartott PAB-01 tipust mérleg-cellat. A lemért mintdkat a platform-
cellara helyeztiik. Az adatkdbel kivezetését pedig a kamra tetejét lezaro akril fedélen keresztiil
oldottuk meg. A tomegvaltozas a kiilsS térben elhelyezett ES-138 tipusd mérlegmiiszerrdl
olvashat6 le, mely a platformcellatél kapja az analdg jeleket. A mérlegmiszert RS232 illesztén
keresztiil kapcsolatba hoztuk a szamitégépre telepitett adatgyjtd szoftverrel (DATPump),
ami a mérés értékeit Microsoft Office Excel tdblazatban dolgozta fel.

Matematikai modellezés

A fagyasztva szaritott Jonagold mintdk szaritdsi gorbéire vékonyrétegd szaritdsi mo-
dellt illesztettiink, tin. harmadfokd polinomot. Az alkalmazott modell egyenlete a
kovetkezdképpen irhato fel:

MR = af® + b2 +ct +1 (1)

ahol MR — a minta nedvességratdja (dimenzi6 nélkiili), t — szaritasi id6 (h), a, b, ¢ — 4lland6
egyiitthatok.

A harmadfoku polinom 4llandé egyiitthatéi: a, b, c, melyek értékei elsGsorban az anyag
jellemzGitdl fliggnek: a fajtatdl, az érettségtll, a fagyasztasi sebességtdl, a vizleadasi
hajland6sagtol és az alkalmazott szaritdsi paraméterektdl (Antal et al. 2011).

A modell kiértékeléséhez a korreldcids koefficienst (R2) és a relativ 4tlagos négyzetes hibat
(RMSE) alkalmaztuk. Amennyiben a modell nagy R2 (0,95 folotti) és alacsony RMSE
(kozelit a nulldhoz) értékkel jellemezhetd, akkor a szaritasi folyamatot leiré gorbére elég
pontosan illeszkedik.

A szdradasi folyamat matematikai leképzéséhez a szdraz bazisra vonatkoztatott viztarta-
lom hasznélata a célszer(, ezért a szarad6 anyag nedvességtartalma (M) szdraz bazisban
kifejezve a kovetkezd Osszefiiggéssel szamolhato:

m,-m

M= ®)

m

s
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ahol M — a minta nedvességtartalma (kg viz/kg szdraz anyag), m; — a minta tomege az
adott pillanatban (kg), ms — a minta szdraz tomege (kg).
A nedvességratat (MR) a kovetkezd képlet segitségével szamoltuk ki:

MR= ﬂ 3)

M 0 _M e

ahol MR — a minta nedvességratdja (dimenzi6 nélkiili), M — egyenstilyi nedvességtartalom
(kg viz/kg szaraz anyag), Mo — az anyag nyers nedvességtartalma (kg viz/kg szdraz anyag),
M - a minta nedvességtartalma az adott pillanatban (kg viz/kg szdraz anyag).

Keménységmérés

A kezelt mintak allomanyvizsgélata Brookfield CT3-4500 (Egyesiilt Allamok, Brook-
field Engineering Laboratories Inc.) tipusi keménységmérdvel volt meghatdrozva.
Roncsoldsmentes feliileti keménységmérés maddszerét vagy mds néven kompresszids
vizsgélati eljarast alkalmaztunk (Ramallo és Mascheroni 2010). A kompresszids vizsga-
lat azt jelenti, hogy egy nyomoéfejet nyomunk az anyagba, mikdzben mérjiik az erét és a
deformaciot (Fekete 2005). Newtonban (N) kifejezve kaptuk meg a termék ellenallasat a
nyomofejjel szemben.

A berendezést az alabbi paraméterekkel iizemeltettiik: a terhelési tartomany 0-10 g, a
munkasebesség 1 mm/s, a prébafej atmérGje 4 mm, a prébafej haladasi tavolsdga 50 mm,
apenetracié maximadlis értéke az anyagban 2 mm. A vizsgdlatokat minden kezelési eljaras
esetében hat alkalommal végeztiik el, és az atlagértékeket prezentéltuk ebben a cikkben.

Visszanedvesitési vizsgdlat

A kisérlet 1épései a kovetkezGképpen alakultak: elGszor lemértiik az elGkezelt-szaritott
mintdk tdmegét, mindegyik minta tomege 0,4 g (+0.01) koriili értéket vett fel, majd ezeket a
mintdkat 25 °C-os (1 °C) desztillalt vizbe meritettiik és 120 percen keresztiil nedvesitettiik.
Mindegyik edénybe 200 ml desztillalt vizet 6ntottiink, melynek h6mérsékletét folyamato-
san mértiik Testoterm 4510 (Németorszag, Testo AG.) tipusi késziilék hdmérsékletmérdjével
(NiCrNi). A vizbdl kivett nedves mintdkrol nedvszivo réteg segitségével a felesleges fo-
lyadékot eltavolitottuk és a kisérlet végén lemértiik a rehidratdlt anyag tomegét.

A rehidraciés rata (RR) meghatdrozasa az aldbbi képlet alkalmazasaval torténik Duan et al.
(2010) szerint:

m,,
RR= )
m

SZ

ahol RR - rehidriciés rdta (dimenzié nélkiili), m. — rehidratdlt minta tomege (g),
ms, — szaritott minta tomege (g).
A visszanedvesitési kisérelteket haromszori ismétléssel végeztiik el.
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A mikrostruktira vizsgadlata

A kiséreltben felhasznélt nyersanyag és az elGkezelt minta szovetszerkezetének elemzését
Bresser Biolux Al (Németorszag, Bresser GmbH) tipusu elektromikroszképpal hajtottuk
végre. A vizsgalatok sordn az el6irt protokollt alkalmazva elkészitettiik a preparatumot,
melyet a mikroszkdp targyasztaldra helyeztiink. A mintdkrdl 4x nagyitdsi képeket ké-
szitettlink a mikroszképhoz csatolt kamera segitségével, melyeket ezutdn a szamitégépbe

mentettiik. A képfeldolgozds pedig az in. MicrOcular nevezet( programmal tortént.

Statisztikai eljdardsok

A PASW Statistics 18 programcsomagot felhaszndlva matematikai statisztikai vizsgalatot
végeztiink el. Egyutas varianciaanalizissel (ANOVA) mutattuk ki, hogy van-e szignifikans
kiilonbség a kiilonbozd oldatokban kezelt és a fagyasztva szdritott (kontroll) Jonagold
almakockdk mindsége kozott.

A matematikai modell eléallitdsahoz a Microsoft Office Excel 2007 tablazatkezel6t és a
Table Curve 2D for Windows version 2.03 szoftvert alkalmaztuk.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az elokezelés hatdsa az almamintdk szdritdsi kinetikdjdra

Az 1. dbrdn a kezelt és kezeletlen Jonagold almamintak szdritasi gorbéjét figyelhetjiik
meg. Ezen az dbrdn feltiintettiik az alma vizelvondsat leir6 gorbékre illesztett harmadfoku
polinomokat (fekete folytonos vonal) is.

1,0
# Kontroll, kezeletlen (3)
-~ 0,8 A Blansirozott (4)
= ® 10%-os séoldat (5)
= B 20%-os cukoroldat (6)
™
g
®
I
\w i
a 0,4
D
>
=
2 4
0,2
0

0123456 7389 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Szaritasi id6, t [h] (2)

1. dbra El6kezelt Jonagold almakockak nedvesség ratdja a szdritdsi idS fiiggvényében

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%
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A szaritasi folyamat végén — amikor mar tovabbi tomegcsokkenés nem jellemezte a szaradd
mintdkat — a kontroll minta nedvességtartalma 0,13 kg viz/kg sz. a. (5,86%, nedves bazis),
a szdaritasi ideje 21 h, 20%-os cukoroldatba martott minta nedvességtartalma 0,089 kg viz/
kg sz. a. (4,75%), a szaritasi ideje 19 h, 10%-0s s6oldatba martott minta nedvességtartalma
0,11 kg viz/kg sz. a. (5,09%), a szaritasi ideje 18 h, és a blansirozott alma nedvességtartalma
0,06 kg viz/kg sz. a. (2,11%), a szaritasi ideje 17 h volt.

A liofilizalast megel6zGen a kezelt alma minden esetben gyorsabb szaritasi ratat (a viz-
rovidebb szaritas iddvel, illetve a szaritds végén a legalacsonyabb nedvességtartalommal
jellemezhetSek. Mindez azt jelentette, hogy a blansirozas volt legkedvezSbb hatdssal az
alma vizelvondsara.

A kutatasi eredményeink a szakirodalommal jol OsszeegyeztethetSek. Edukondalu és
Samuel (2008) NaCl-os oldatban elGkezelt hagyma (2 mm-es szeletek) szolar szaritasat
hajtotta végre. Megéllapitottdk, hogy a magasabb s6koncentracidban (0,5; 1 és 1,5%, w/w)
an az elébbiekhez Baroni és Hubinger (1998) is hagymaszeletek (0,8 cm) séoldatba (10
és 15%, wiw) val6 el6kezelését végezte el, majd meleg leveg6vel szaritottak azokat. Az
eredményeik azt mutattadk, hogy a 10%-os NaCl oldatban kezelt mintdk szdritdsi rataja
gyorsabb volt a 15%-o0s s6oldatba martott és a kontrollhoz képest.

Krokida et al. (2001) hasabburgonya (5x5x40 mm) elGkezelését készitették el: NaCl (20%,
w/w), cukor (40%, w/w) és maltodextrin (20%, w/w) oldatokban, majd olajsiitébe helyezték
a mintdkat. Az elkezelések koziil a cukoroldatban kezelt mintdk nedvességleaddsa volt a
leggyorsabb, legintenzivebb a h6kezelés sordn. Aktas et al. (2006) sargarépa- és burgonya-
szeletek 20%-os cukoroldatba helyezését végezték el. Az elGkezelt zoldségek szdritasi ideje
(széritészekrényben) csokkent a kontroll mintdkhoz képest.

Jokics et al. (2009) Florina almafajta konvekcios szdritdsat hajtottdk végre kisérleti tton,
tobbféle el6kezelési modszerrel kezelve. Kimutattak, hogy a 85 °C-os forrd vizben el6kezelt
almakarikdk (4tm: 20 mm, vast: 5 mm) szdritdsi ratdja megnovekedett, igy szignifikdns
hatdssal volt a szaritasi id6re. Mintegy 54,55%-kal csokkent a szaritasi id6 a kontroll min-
tdkhoz képest. Wang et al. (2010) kisérleti iton megéllapitottak, hogy fagyasztva szarités
el6tt blansirozott (forrdsban 1évé viz, 5 min) burgonya szeletek (4 mm) kicsivel gyorsabb
szaritasi rataval jellemezhetSek, mint a kezeletlen mintdk. Allali et al. (2009) szerint a
forré vizben torténd hékezelés sordn (60-95 °C, 6 min) az alma sejtfalai vékonyodnak,
majd megsériilnek, végiil a sejtek 0sszeomolnak, mely a nedvesség elszallitasat elGsegiti,
meggyorsitja.

A hémérséklet—id6 gorbék a fagyasztva szaritds folyamat szempontjabdl nagyon fontos
szerepet jatszanak, mivel jol visszatiikrozik a szaritdsi teljesitményt (Duan et al. 2010).
A 2. dbra szemlélteti a kezelt és kezeletlen mintdk hémérsékletgorbéit a fagyasztva
szaritds folyamata alatt. A szaritdsi gorbéknél levont kovetkeztetéshez hasonldan a
szaradé anyag hdmérséklet-valtozdsa is azt erdsiti meg szamunkra, hogy a blansirozott
Jonagold mintak vizelvondsa kovetkezett be a leghamarabb (17 h), 6sszevetve a tobbi
kezelési médszerrel.
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2. dbra Az anyag hémérséklet-valtozasa fagyasztva szaritas alatt
Figure 2. The material temperature changing under freeze drying

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

A diagramon jol megfigyelhetd, hogy a szérités elején az almamintdk fagyott allapotban
vannak, egységesen —28 °C-on. Ezutdn a szublimdcids szaritdsi szakaszban a szdradé
mintak hdmérséklete lassan emelkedik, ennek oka Wang et al. (2010) szerint, hogy a jég
szublimdciéjdhoz igen nagy mennyiségii energiafelvételre van sziikség. A szublimicid
elérehaladtaval a szabad viz nagy része eltavolitasra keriil, a maradék viz, a kotott viz az
Un. deszorpcids szdritdsi szakaszban lesz eltdvolitva. A deszorpcids szakasz végét, egy-
uttal a szdritds befejezését a mintdk hémérséklet-kiegyenlitddése jelezte, azaz a gorbék
konstans jellegiivé valtak.

A vizes oldatokban tortént kezelések szignifikdns hatdssal vannak a liofilizalt Jonagold
alma szaritasi idejére (2. tdbldzat). A minta 95 °C-os forré vizben tortént dztatdsa hozta
a legjobb eredményt, mintegy 19%-kal csokkentve az lizemeltetési idGt.

2. tabldzat Az el6kezelések hatdsa a liofilizalas szaritasi idejére

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

Megnevezés Szaritasi id6 [h]
@M @
ElGkezelés Kontroll (FD) Blansirozas 10% s6 20% cukor
3 @ &) ©) ()
Jonagold 21¢ 172 182 19b

Megjegyzés: abc statisztikai analizis 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%
abe gtatistical analysis (significantly different p < 0.05) ANNOVA Duncan test applies between treatments
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A 3. tabldzat ismerteti a szaritasi gorbékre illesztett vékonyrétegli szaritasi modell a-b-c
egyiitthatdit és a statisztikai jellemzGket (R2 és RMSE). A tdblazatban feltiintetett korre-
14ci6s koefficiens és a relativ dtlagos négyzetes hiba értékei igazoljak, hogy a harmadfoki
polinom pontosan kozeliti meg kisérleti adatokat, tehat megfelel a liofilizalds szaritdsi
kinetikdjanak leirasara. Doymaz és Ismail (2011) szerint, ha a modell korrelaciés koeffi-
ciens értéke 0,95 felett van, akkor azt jelenti, hogy a matematikai modell jdl illeszkedik
a szaritasi gorbére.

3. tabldzat A matematikai modell dlland6 egyiitthatdinak és a koefficienseinek értékei

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

Minta | Kezelési modszer Modell paraméterei (3)
@) (@) a b © R2 RMSE
~ | Kontroll (4) 0,0002 -0,0054 -0,0102 0,9999 0,00969
§0 Blansirozds (5) 0,0003 -0,0067 -0,0256 0,9992 0,03135
§ 10%-os s6oldat (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

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

Az elokezelés hatdsa a szdritmdny keménységére

A 4. tdbldzat joOl prezentdlja, hogy mindegyik mddszerrel kezelt minta keménysége
mindségjavuldson ment keresztiil a kontrollhoz képest, mindez statisztikailag is igazolt.

4. tabldazat Az el6kezelések hatdsa a Jonagold alma keménységére

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

Minta megnevezése (1) Kezelések (2) Erd, F [N] (3)
Jonagold Kontroll (4) 11,071¢
Blansirozas (5) 3,3652
10%-os so6oldat (6) 8,605
20%-os cukoroldat (7) 7,656

Megjegyzés: 2 e statisztikai analizis 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%

abe gtatistical analysis (significantly different p < 0.05) ANNOVA Duncan test applies between treatments

A fagyasztva szaritott termékek rugalmassaganak, porézus struktirdjanak és viszko-
elasztikus tulajdonsagdnak kdszonhetSen a nyersanyag keménységéhez (14,561 N) képest
alacsonyabb értékkel rendelkezik (Krokida és Maroulis 2001). A 20%-o0s cukoroldatba
martott alma alacsonyabb feliileti keménységgel jellemezhetS, mint a 10%-os s6oldatban
kezelt, de szignifikans kiilonbség nem volt koztiik. Tovabba a 4. tabldzatban megfigyelhetd,
hogy a 20%-os cukor- és a 10%-os séoldatban kezelt Jonagold kockak feliileti szilardsdga
akezelés hatasara 30,85 és 22,27%-kal csokkent. Atarés et al. (2008) szerint mindez annak
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koszonhetd, hogy az almamintdk (Granny Smith) sejtfalai rugalmassa, stabilld valtak a
cukros el6kezelés hatdsara. A blansirozott Jonagold mintdk hoztik a legkedvez§bb szilard-
sagi értékeket, mintegy 69,6%-kal alacsonyabb ellendllast mértiink a kontrollhoz képest.
Az eredményeinket jol visszatiikrozi Tahmasbi et al. (2006) ozmézisos (cukros) oldatban
el6kezelt paradicsom keménységérSl (roncsoldsos médszerrel mérve) késziilt kutatasi
jelentése. Konvekcids és mikrohulldmu szaritast megel6z6en 30 és 40%-os cukoroldatba
martott paradicsom keménysége alacsonyabb értéket képviselt, mint a kontroll (csak
szaritott) mintak.

Shamaei et al. (2012) malna vizelvonasat konvekcids és mikrohullammal kombinalt
meleg levegls szdritdsi médszerrel végezték el. A dehidrdlds eldtt cukoroldatba (40, 50
és 60%, wiw) és sdoldatba (0,4 és 8%, w/w) martottak a mintdkat. Az el6kezelt és magas
hémérsékleten (50 °C) végzett szaritds esetében kedvezGbb anyag-szilardsagi mutatkat
kaptak a kontroll mintdkhoz hasonlitva.

Leeratanarak et al. (2006) meleg levegdvel szaritott burgonyacsipsz (3,5 mm vastagsagu)
alloményvizsgalata (kompresszids vizsgdlat) sordn kimutattak, hogy a blansirozott (90 °C,
1-5 min) csipsz szignifikdnsan alacsonyabb ellendllassal (Newton-ban kifejezve) rendel-
kezett, mint a kezeletlen minta.

A blansirozott Jonagold almaminta alacsony mechanikai ellendlldsat (3,365 N) a hdkezelés
hatdséra a sejtfalakban bekovetkezett szakaddsnak, sériilésnek koszonheti, mely megval-
toztatja a sajtfalak szildrdsdgat (Choe et al. 2001, Argyropoulos et al. 2010). A végtermék
mechanikai jellemzése szempontjabodl jé eredményt kaptunk, viszont a f6zési folyamat (95
°C-on) a beltartalmi értékek degraddlédédsidhoz vezetett. Di Cesare et al. (2003) kutatasi
eredményeibdl kideriil, hogy a blansirozéssal (forrdsban 1év6 viz, 20 s) el6kezelt bazsalikom
illéolaj-tartalma nagymértékben csokkent a kezeletlen alapanyaghoz képest. Elektron-
mikroszkdp segitségével kimutattak, hogy ennek oka az olajtokok felrepedése, 6sszetorése
az el6f6z¢Es alatt. Lee és Kader (2000) gyiimolcs- és zoldségfélék esetében elemezték, hogy
a blansirozds hozzdjarult — a kezelés sordn — a nagymértékd C-vitamin veszteséghez.

Az elékezelés hatdsa a szdritmdny rehidrdlhatosdgdra

A 3. dbra ismerteti a kiilonb6z6 oldatokban kezelt Jonagold mintak rehidracids ratdinak
(RR) értékeit 25 °C-os visszanedvesits kozegben. A diagram j6l mutatja, hogy az dztatési
id6 novekedésével a rehidracios rata (RR) értéke is emelkedett. Az eredményekbdl kidertil,
hogy a liofiliz4lt mintdk is j6 rehidrdcids képességgel rendelkeznek (a szdritott termék
tomegéhez képest négyszeresére duzzad, 120 min-nél).

Mindegyik el6kezelési eljaras pozitivan hatott az alma visszanedvesitésére, kivételt képez
ez aldl a 20%-os cukoroldatos kezelés. Ugyanis a rehidraldsi folyamat alatt a 20%-os cu-
koroldatban kezelt mintdk (RR = 4,23) és a kontroll (RR = 4,11) kéz6tt nem volt szignifi-
kans kiilonbség, masképpen kifejezve, ez a kezelés nem alkalmas arra, hogy a fagyasztva
szaritott alma rehidraciés tulajdonségait feljavitsuk. Ezt a kordbbi tanulmanyunkban is
kimutattuk (Antal et al. 2012). A 10%-os s6oldatba meritett almakockdk jé rehidricids
képességgel jellemezhetSek (RR = 4,89).
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Megjegyzés: abe statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p < 0,05) teszttel

3. dbra Az elSkezelt Jonagold almamintdk rehidraciés kapacitdsa
25 °C-os nedvesitd kozegben

Figure 3. Rehydration capacity of pre-treated Jonagold apple samples
in wetting medium at 25 °C
(D) rehydration ratio, RR [-] (2) rehydration time, t [min] (3) control, (4) blanched,
(5) salt solution, 10%, (6) sugar solution, 20%

abc gtatistical analysis (significantly different p < 0.05)
ANNOVA Duncan test applies between treatments

A keménységmérés eredményeihez hasonléan a blansirozott mintak prezentaltdk a leg-
magasabb rehidrécios rata értéket (RR = 10,13). A blansirozas hatdsdra a Jonagold minta
2,5-sz6r nagyobb mennyiségi folyadékot szivott magaba, mint a kontroll minta.

Az el6kezelt-szaritott alma visszanedvesitésével kapcsolatos eredményeink ellenére Aktas et
al. (2004) konvekcids tton szdritott burgonya- és sargarépaszeletek cukros el6kezelésének
(20%, w/w) hatdsara azt tapasztaltak, hogy a kezelt zoldségek magasabb rehidracids ké-
pességgel rendelkeztek, mint a kezeletlen mintdk. Mindez azt mutatja, hogy a kezelési
eljarasok hatdsa a végtermék mindségére nagy valdsziniiséggel fajtafiiggéek.

Hasonléan az eredményeinkhez Jokics et al. (2009) megéllapitottdk, hogy a blansirozott-
széritott (hagyomdanyos titon) almamintdk (Florina fajta) magas rehidraciés abilitassal (forré
vizben, 10 min) rendelkeznek. A tobbi el6kezelési eljardshoz (aszkorbinsavas oldat, 1-cysteine
oldat, 4-hexyl-resorcinol oldat, ndtrium metabiszulfitos oldat) és a kezeletlenhez képest a leg-
nagyobb rehidraciés rata értéket az el6f6zott mintak esetében mérték. Doymaz (2010) Amasya
almakockdk (5 mm) hagyomdnyos titon torténd szaritasaval kisérletezett. A vizelvonds el6tt a
mintakat blansiroztak (70 °C, 2 min), illetve citromsavas kezelésnek vetették ala. A rehidracio
a blansirozott almamintaknal sikeriilt a legjobban. Mindkét eseten, a 30 és 70 °C-os vizben
torténd visszanedvesitéskor (6 h) gyorsabb vizfelvétellel és magasabb rehidracids rata értékkel
jellemezhetd a blansirozott alma, mint a citromsavas kezelésnek aldvetett €s kezeletlen mintak.
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A kémiai elokezelések hatdsa az alma mikrostruktirdjdra

Ebben a fejezetben az alkalmazott el6kezelések hatasat kivanjuk bemutatni a Jonagold
almafajta szovetszerkezetére, abbdl a megfontoldsbdl, hogy meg tudjuk magyardzni az
anyagban végbemend jelenségek okait. Mindez a késztermék minGségét is lényegesen
befolyasolja. A nyers és a kezelt parenchimaszovetek keresztmetszetérsl késziilt felvéte-
leket elektronmikroszképhoz kapcsolt kameraval rogzitettiik. A felvételek 4x nagyitdsban

lathatéak a 4-5. dbrdkon.

4. dbra Nyers (a) és blansirozott (b) Jonagold almaminta textiraja

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

A 4/a dbra anyers Jonagold almaminta szovetszerkezetét mutatja, ahol j6l megfigyelhetd
a sejtekre jellemz§ szabdlytalan, kissé elnyult kerekded, duzzadt forma. Az abra sza-
munkra azt is jol prezentdlja, hogy az alma szovete halészerd alakzatd, inhomogén. A
4/b dbrdn lathatd, hogy az alma szovetszerkezete a 95 °C-os el6f6zés (5 min) hatdsara
elég nagymérték deformacion ment keresztiil. Az intenziv h6kezelés elGidézte a sejtfalak
elvékonyoddasat, zsugoroddsat. A sejteket érd fesziiltségnovekedés hatdsara a sejtfalak
berepedtek és elszakadtak. Mivel mindez a textura és a sejtek torzuldsahoz vezetett, ezért
egytttal a sejtben 1évS alkotok bomldsat és kiolddsat okozta. Nagy valészintséggel ezzel
magyardzhatd, hogy a blansirozas soran a kezelt termék beltartalmi értékei degradaldd-
nak. Ezek mellett eredményiinkkel jol dsszeegyeztethetd Gonzdlez-Fésler et al. (2008)
megéllapitdsa, miszerint a blansirozott alma (Granny Smith) sejtjeinek Osszeomldsa, a
al. (1998) kimutattdk, hogy az el6f6z¢s (97,3 °C) hatdsdra az alma (Granny Smith) sejtjei
elvéaltak egymastdl és sejtosszeomlds tortént. Az el6f6z€si id6 novekedésével (30 s-rél 60
s-ra) kismértékben novekedett a sejtek szétvaldsa. Kutatdsi eredményeink ezen kiviil jol
Osszeegyeztethet6 Argyropoulos et al. (2010) eredményeivel, azaz a blansirozas megvaltoz-
tatja a termék mechanikai ellendllasat, mivel a sejtfalak 6sszetartdsa, szildrdsaga csokken.
Az 5. dbrdn a s6- (a) és cukoroldatba (b) martott (15 min) almamintdk szovetszerkezetét
lathatjuk. A kémiai oldatokban val6 kezelés hatdsara az alma sejtfalai kismérték (i karoso-
dasnak lettek kitéve, deformdlddtak, fellazultak, elvaltak egymastdl. Az ép sejtek viszont
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megdrizték eredeti formdjukat. A mintdk séoldatban tortént dztatdsa (5/a dbra) soran azt
tapasztaltuk, hogy kevesebb ép sejt maradt, mint a cukoroldatos kezelésnél. Nieto et al.
(2004) mikroszképon keresztiil megfigyelték, hogy a 25%-os gliikéz vizes oldatban kezelt
(200 min) alma (Granny Smith) szovetelrendezése nagyon hasonlé a kontroll mintdéhoz.
Ezenkiviil megallapitottdk, hogy néhdny esetben a sejthartya szétszakadt.

5. dbra S6- (a) és cukoroldatban (b) el6kezelt Jonagold almamintak textiraja

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

Mindezeket figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a blansirozas kedvezétlenebb hatassal
van a Jonagold alma texturdjara, mint a s6- és cukoroldatos kezelések.

Sajnos a szakirodalomban kevés kutatasi jelentés lelhetS fel azzal kapcsolatban, hogy
val6jdban mi is torténik a kémiai elGkezelések hatdsdra a termék textirdjaban. Ahhoz,
hogy eredményeinket szélesebb korben prezentdlni tudjuk, és tudomanyos értelemben
megalapozotté valjon, tovabbi kutatomunkdra van sziikség (beltartalmi és mikroszképos
vizsgélatok). Az élelmiszer-ipari anyagok szovetszerkezetei feltérképezésének széles kort
elfogadott médszere a pasztazé elektronmikroszképos (SEM) vizsgélat.
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Influence of pre-treatments on quality and
drying kinetics of freeze-dried Jonagold apple

TAMAS ANTAL

College of Nyiregyhdza
Faculty of Engineering and Agriculture
Department of Vehicle and Agricultural Engineering
Nyiregyhédza

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 °C), 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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Alpesi, magyar parlagi és szanentali fajtaja kecskék
tégy- és togybimboé-tulajdonsdgainak vizsgdlata négy tenyészetben
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A szerzSk célja kiilonboz6 fajtaji anyakecskék tégy- és tégybimbo-tulajdonsigainak pon-
tozdsos birdlata volt. Vizsgalatukban 4 hazai tenyészetbdl szarmazd, 6sszesen 298, azonos
laktaci6 szamu és szakaszu alpesi (n = 144), magyar parlagi (n = 76) és szanentali (n = 78)
kecske vett részt. Az anyakecskéket mind a négy tenyészetben mélyalmos istall6zott ko-
riilmények kozott tartottak. A t6gy- és t6gybimbok birdlatat a laktacid els6 harmadaban
(atlagosan a 80. napon) az esti fejés el6tt végezték. A vizsgdlat sordn egy 1 és 9 kozotti
skdlan pontoztak a tégymélységet, a tégyfiiggesztést, az eliils6 és hatulso tdgyillesztést,
valamint a t6gybimbdallast. A t6gybimbdkat formajuk alapjan hiarom tipusba soroltak:
hengeres, dtmeneti €s tdlcséres. A pontozds mellett a tdgybimbo hosszat és vastagsigat
vonalzé segitségével mérték.

A vizsgalt t6gytulajdonsdgokat tekintve a szdnentdli kecskék érték el a legkedvezdbb
pontszamokat, az alpesi kecskék kozepes, mig a magyar parlagi kecskék a legkisebb
pontszamokat kaptdk. Viszont mindhdrom fajtiba tartoz6 kecskék t6gy- és t6gybimbo-
tulajdonsdgaikat tekintve messze elmaradtak az optimdlis pontszimoktol. A fejhetGség
szempontjabol fontos, hengeres t6gybimbéval magyar parlagi kecskék 11%-a, az alpesi
14%-a, mig a szdnentdli 32%-a rendelkezett. Eredményeink j6l mutatjak, hogy a vizsgalt
kecskék tégy- és t6gybimbo-tulajdonsdgai elmaradnak a fejhetGség szempontjabdl opti-
malistol, igy az e tulajdonsagokra torténd szelekcidra nagy hangsilyt kell fektetni.
Kulcsszavak: kecske, tégybirdlat, fejhetGség

BEVEZETES

A Foldon, igy hazdnkban is, egyre nagyobb a kereslet a mindségi kecsketejbdl késziilt
termékek irdant. Ennek egyik oka a kecsketej magas tdplalkozasbioldgiai értéke (Jandal
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1996). Ismert, hogy egészséges élelmiszert csak egészséges dllattdl remélhetiink. Az egyik
fontos tulajdonsdg a t6gyegészség, mivel jol ismert, a tej szomatikus sejtszdma jelentds
mértékben befolydsolja a tej minGségét (Pajor et al. 2012b), illetve jelzi a té6gygyulladast.
A tégygyulladas elleni szelekciés munka egyik fontos része a tégy és a t6gybimbo ala-
kulasanak vizsgalata és javitdsa, ezért tobb szerz§ értékelte a tejel§ allatok a t6gy- és
tégybimbd-alakuldsat (pl. szarvasmarha fajban: Holl6 és Babodi 1979, Siipek 1994, Gulyds
és Ivdncsics 2000). A tégy és a t6gybimbé morfoldgiai jellemzbi kozepesen, illetve jol
oroklédnek (h2: 0,3-0,7), igy a megfelel tégy- és tdgybimbd-formara torténd szelekcidval
mar egy-két nemzedék alatt jelentSs valtozast lehet elérni (McDaniel 1986). Ez az oka
annak, hogy a tejel§ fajtdk kiillemi biralati rendszereiben fontos tulajdonsdgcsoportot
jelentenek a tégy- és t6gybimbd-tulajdonsagok. Széles korben alkalmazzdk a linedris,
9 pontos kiillemi birdlati rendszert a t6gytulajdonsdgok értékelésére. Az 1-9 pontozasi
rendszerben az optimdlis tégymélységet, tégyfiiggesztést, valamint a tégybimbdallast a 9
pont, az optimalis t6gybimbdhosszt és -vastagsdgot az 5 pont jeloli. A tejtermel§ allatok
tégyének vizsgdlata nemcsak a tejhasznu szarvasmarha fajtdknal fontos, hanem a tejtermels
kecskefajtaknal is.

Orvendetes tény, hogy hazdnkban, az utébbi években tobb kozlemény is sziiletett a kecs-
kék tejtermelésének, valamint tdgy- és tégybimbo6-morfoldgidjanak témakorében (Pajor
et al. 2009, Németh et al. 2009a, Németh et al. 2009b, Németh 2010, Pajor et al. 2012a).
Szakmai korokben jol ismert tény, hogy a hazankban tenyésztett tejtermeld kecskefajtakba
tartozé anyakecskék termelésiik és kiillemiik alapjan igen heterogénnek mindsiilnek (pl.
magyar parlagi: Varga 2008), ennek hatterében részben az is dllhat, hogy nincs megfeleld
kiillembiralati rendszer, pedig jol ismert, hogy csak a megfeleld alaku t6gyalakulds mellett
véarhaté magas szinvonalu tejtermelés. Ezért munkank célja a magyar parlagi, az alpesi
és a szanentdli anyakecskék tégy- és tégybimbokiillem tulajdonsdgainak vizsgalata volt.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatban 144 alpesi, 76 magyar parlagi és 78 szanentdli, 6sszesen 298 véletlenszertien
kivalasztott anyakecske vett részt. A kecskék 4 tenyészetb6l szarmaztak (1. fenyészet n =
72 alpesi; 2. tenyészet: n = 24 alpesi, n = 30 magyar parlagi, n = 30 szdnentali; 3. tenyészet
n = 24 alpesi, n = 24 magyar parlagi, n = 24 szanentali; 4. tenyészet n = 24 alpesi, n = 22
magyar parlagi, n = 24 szanentdli). A fajtdk atlagos laktaciészdma azonos volt: alpesi:
2,67+1,23, magyar parlagi: 2,76+1,20 és szdnentéli: 2,55+1,26 volt. A vizsgalt dllomdnyt,
mind a négy tenyészetben mélyalmos, istall6zott koriilmények kozott tartottdk. Az anya-
kecskéket naponta kétszer fejték, a gépi fejés adatai a kovetkezGek voltak: vikuumnagysag:
48 kPa, iitemardny: 60:40, litemszdm: 90 min—!. A vizsgdlat id6pontjdban az alpesi kecs-
kék tejtermelése 2,99+0,61 kg/nap, a magyar parlagiaké 2,25+0,43 kg/nap, a szdnentdli
kecskéké 2,92+0,51 kg/nap volt.

A morfolégiai vizsgalatokat a laktacié elsé harmadédban (dtlagosan a 80. napon), az esti
fejés el6tt végeztiik. A vizsgdlatok sordn 1-9 kozotti skdlan pontoztuk a tégymélységet,
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a togyfiiggesztést, az eliilsé és hatulso tdgyillesztést, valamint a tégybimbohosszt, -vas-
tagsagot és a t6gybimbdallast Brem (2003) alapjan (1. tdbldzat). A t6gybimbdkat alakjuk
szerint hdrom csoportba osztottuk: hengeres (1. pont), tdlcséres (3. pont), valamint a ketts
kozotti dtmeneti (2. pont). A t6gybimbé hosszat (t6gybimbo nyaka és a vége kozotti rész)
és vastagsagdat (legvastagabb rész) vonalzdval mértiik és mm-ben adtuk meg.

1. tdbldzat A t6gybiralat szempontjai

Table 1. Description of udder judging

Tulajdonsagok Leiras Pontszam

@M @ 3
Tégymélység (4) alacsony (9) 1-3
atlagos (10) 4-6

magas (11) 7-9

Tégyfiliggesztés (5) gyenge (12) 1-3
atlagos (13) 4-6

feszes (14) 7-9

Eliilsé tégyillesztés (6) rovid (15) 1-3
atlagos (16) 4-6

elérenyuld (17) 7-9

Hatuls6 t6gyillesztés (7) rovid (18) 1-3
atlagos (19) 4-6

hatranyulé (20) 7-9

T6gybimb6 allés (8) nagyon el6redlld (21) 1-3
mérsékelten el6redlls (22) 4-6

fliggSleges (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 meghatarozott tulajdonsagok adatainak statisztikai értékeléséhez SPSS 14.0 progra-
mot haszndltunk. Az alkalmazott statisztikai probdk az aldbbiak voltak: Saphiro-Wilk
teszt, dtlag, széras, F és t-préba, Chi? teszt, Kruskal Wallis teszt, Levene teszt, ANOVA,
Tamhane teszt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az ugyanazon fajtat tenyésztd gazdasdgokban a birdlt t6gytulajdonsdgok kozott nem
talaltunk jelentds eltérést.

A vizsgalt anyakecskék tégy- és t6gybimbd-tulajdonsagainak birdlati pontszdma %-os
eloszlasét a 2. tdbldzat mutatja be.
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2. tdbldzat A birdlt tégytulajdonsdgok pontszdm-kategéridk szerinti megoszlasa

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

Biralati pontszam kategoriak (%) (2)
Tulajdonsagok (1) 1-3 4-6 7-9
A MP SZ A MP SZ A MP SZ
TGgymélység (3) 0,69 | 1,32 — 130,562 | 53,95% | 8,97¢ | 68,752 | 44,74 | 91,03¢
Tégyfliggesztés (4) - 2,63 - 27,082 | 56,58 | 2,56¢ | 72,92 | 40,79t | 97,44¢
EliilsG tGgyillesztés (5)| - 1,32 — | 23,612 | 47,37 | 1,28¢ | 76,392 | 51,320 | 98,72¢
Hétulso tégyillesztés (6)| — 2,63 - 129,862 |56,58b | 2,56¢ | 70,142 | 40,79 | 97,44¢
T6gybimbo allas (7) — 1,32 — | 24,312 40,79 | 1,28¢ | 75,692 | 57,89 | 98,72¢

A = alpesi (8), MP = magyar parlagi (9); SZ = szdnentdli (10); 2b¢ = P < 0,05 — eltérG betiik szignifikdns kiilonbséget
jelolnek (11)

(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) 3¢ =P < 0.05 — different letters denote significant
differences

A konnyebb Osszehasonlithatésdg miatt, az 1-9 pontszamokat csoportositottuk és 1-3,
4-6, valamint 7-9 pontszam kategéridkat alakitottunk ki.

A t6gymélység pontozasa sordn a magyar parlagi kecskék tobb mint a fele (54%-a) kozepes
(4-6), illetve 45%-a kedvezd (7-9) pontszamokat kaptak. Az alpesi fajtaju anyakecskék
kozel egyharmada 4-6 pontszdmokat, kétharmaduk 7-9 pontszamokat kaptak, ezzel
szemben a szdnentdli anyakecskék 91%-a kedvez$ pontszdm kategdridba keriilt.

A t6gyfiiggesztés esetén kedvezbtlen pontszamot a magyar parlagi kecskék koziil mintegy
3%, mig 57%-a kozepes és tovabbi 41%-uk j6 pontszamokat kapott. Az alpesi kecskék
27%-a kozepes, mig 73%-uk 7-9 pontszam kategéridba kertilt. Ezzel szemben a szanentali
anyakecskék donté hanyada (98%) a kedvezd kategdridba keriilt.

Azeliilsé tégyillesztés pontozasa soran csak a magyar parlagi anyakecskék kaptak kedvezot-
len pontszdmokat (1,3%). Az alpesi anydk haromnegyede a kedvez§ kategéridba keriilt. Az
el6z6 tulajdonsagokhoz hasonldan a szanentdli anydk 97%-a kertilt ebbe a kategdridba.

A hétulsé tégyillesztés esetén a magyar parlagi kecskék kozel 57%-a kozepes, mig a 41%-a
a kedvezd pontozasi kategéridba keriilt. Az alpesi és a szanentéli egyedek ardnyait tekintve
hasonlé szamértékeket értek el az eliils6 tdgyillesztésnél megismertekhez (alpesi: 30%
kozepes, 70% kedvez§ kategoria; szanentali: 97% kedvezd kategoria).

A magyar parlagi kecskék 1%-anak volt nagyon el6realld, 41%-nak mérsékelten el6realld
és csak 58%-anak volt optimalis, azaz fiigg6leges a t6gybimbo alldsa. Az alpesi kecskék
koziil 24% mérsékelten eléredlld, 76% fiiggbleges irdnyultsagu volt. A szdnentdli anya-
kecskék majdnem mindegyikének fiigg6leges volt a t6gybimbd irdnyultsiga.

A 3. tdbldzat mutatja be az anyakecskék pontozdsos tégy- és tégybimbo-biralati értékeit,
valamint a kiillemi birdlat optiméalis pontszamait.

A vizsgalt tulajdonsdgokat tekintve megéllapithat6, hogy mind a harom fajta szignifikans
mértékben kiilonbozott egymdstol. A vizsgélt tulajdonsagokban a szanentdli kecskék érték
el a legmagasabb pontszamokat, mig az alpesi kozepes, a magyar parlagi kecskék pedig
a legkisebb értékeket kaptdk. A vizsgalt dllomanyba tartozé kecskék koziil a magyar

parlaginak a t6gy- és tégybimbo-tulajdonsigai egyarant dtlagos pontszamuak voltak, igy
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a togyfiiggesztés €s -mélység, valamint eliilsé és hatulsé tégyillesztés 6,14—6,42 atlagos
pontszamok kozott valtoztak. Az alpesi és szanentdli anyakecskék pontszdmai atlagosan 7
pontszam feletti értéket mutattak (kivéve az alpesi kecskék togyfiiggesztését, ami 6,95 pont
volt). A t6gy morfolégia jelentGségét jol mutatja, hogy a kedvezdtlenebb tégypontszamokkal
rendelkez8 kecskéktdl fejt tej magasabb szomatikus sejtszdmmal rendelkezhet, amelyet
koréabbi eredményeink is bemutattak (Pajor et al. 2009).

3. tabldzat Tégyalakulds pontszdmai ésviszonyuk az optimalis
kiillemi pontszdimokhoz vizsgélt fajtdk szerint (atlag+szoras)

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

Alpesi Magyar Szanentali | Pajta | Optimalis | Popt
Tulajdonsagok (1) ?2) parlagi ()] pontszam
3 &)

T6gymélység (6) 7,02+1,024 6,22+1,25b 7,63£0,79¢ | Fx* 9 ook
Tégyfliggesztés (7) 6,95+1,082 6,14+1,05 7,68+0,65¢ Hk 9 Hokk
EliilsG tGgyillesztés (8) | 7,08+0,962 6,42+1,02b 7,68+0,61c | *** 9 wEE
Hatulso t6gyillesztés (9) | 7,02+0,992 6,21+1,15b 7,73+0,70c | 9 ook
T6gybimbd allas (10) 7,140,912 6,63+1,06° 7,78+0,66¢ | *** 9 ook

##% = P < (0,001; abe = P < 0,05 — eltérs betidk szignifikdns kiilonbséget jelolnek (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) ab¢=P < 0.05 — different letters denote significant
differences

Az el6z4 tulajdonsdgokhoz képest, a vizsgdlt dllomédnyban a t6gybimbddllds mutatta a
legkedvez6bb képet, bar itt is a magyar parlagi kecskéknek érték el a legkisebb pont-
szamokat, nevezetesen, a fligg6leges t6gybimbddllashoz képest mérsékelten eldredlléak
voltak. Mint ismert, a kedvezdtlen dllds negativan befolydsolja a kecskék fejhetGségét.
Németh et al. (2009a) magyar parlagi fajtdji kecskékkel végzett vizsgalataik sordn a mi
eredményeinkhez hasonlé tégyfiiggesztést (5,0 pont) és tégymélységet (5,8 pont) mértek.
A 2—4. tabldzatok adatai jol érzékeltetik, hogy mindharom fajtaba tartozo kecskék t6gy- és
t6gybimbd-tulajdonsdgaikban messze elmaradtak az optimalis pontszamoktdl, ezért fontos
e tulajdonsagokra fokozott hangsulyt fektetni a tenyésztés, a szelekcié sordn.

A kecskék fejhetGségét jelentGsen befolyasoljak a t6gybimbo-tulajdonsdgok. A vizsgélt
kecskék t6gybimbd hosszanak és vastagsdgdnak alakuldsat a 4. tabldzat szemlélteti.

4. tdbldzat A vizsgalt kecskék t6gybimbd-tulajdonsdgainak alakuldsa (atlag+szoras)

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

. a Alpesi Magyar parlagi | Szanentali P
Tulajdonsagok (1) @) 3) @)
TSgybimbohosszisdg (5) | 25,94+5,982 32,68+5,83b 29,21+3,40¢ ok
TGgybimbdvastagsig (6) 14,07+2,912 15,79+2,910 14,10+1,82¢ ok

##% = P < (0,001; abe = P < 0,05 — eltérG betik szignifikans kiilonbséget jelolnek (7)
(1) traits, (2) Alpine, (3) Hungarian Native, (4) Saanen, (5) teat length, (6) teat thickness, (7) 2bc=P < 0.05 — different
letters denote significant differences
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A vizsgdlt értékek normal eloszlast mutattak, igy vizsgdlatunkban parametrikus médsze-
reket alkalmaztunk. A t6gybimbé hosszat és annak vastagsdgat tekintve a magyar parlagi
kecskék értékei voltak a legnagyobbak. A til hosszu és vastag t6gybimbok kedvezGtleniil
befolydsolhatjak a kecskék optimalis fejhetdségét, illetve a kecsketej higiéniai tulajdonsa-
gait (pl. a tej szomatikus sejtszamat). Az irodalomban fellelhet6 adatok alapjan az atlagos
t6gybimb6 ~3 cm hosszu és ~1,5 cm vastag (Wang 1989, Peris et al. 1999, Manfredi et al.
2001, Németh et al. 2009a), amely értékekkel a mi eredményeink (t6gybimb6 hossz: 2,85
cm; tégybimbo vastagsdg: 1,45 cm) is j6 egyezdséget mutattak.

A korabbi vizsgélataink (Pajor et al. 2009) eredményei bizonyitottdk, hogy a t6gybimb6-
hossz és -vastagsag pozitiv dsszefiiggést mutatnak, igy befolydsoljdk a t6gybimbo alakjat.
A vizsgalt anyakecskék t6gybimbd tipusdnak alakuldsat, valamint azok %-os megoszlasat
az 5. tdbldzat mutatja be.

5. tdbldzat A vizsgalt kecskék megoszlasa t6gybimbdtipus szerint, fajtinként (%)

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

Tipus Alpesi Magyar parlagi Szanentali
@ 2 3 @
Hengeres (1-es pont) (5) 13,892 11,844 32,05b
Atmeneti (2-es pont) (6) 62,50 52,63 65,38
Tolcséres (3-as pont) (7) 23,612 35,53a 2,56b
Atlag pont (8) 2,10+0,612 2,24+0,652 1,71+0,51°

ab=P < (0,05 — eltérd betiik szignifikdns kiilonbséget jelolnek (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) 2P =P < 0.05 — different letters denote significant differences

Hengeres t6gybimbdji magyar parlagi kecskék ardnya csak 11%-ot képviselt, mig a
szanentalindl ez 32% volt. A t6gybimbé alakjét tekintve a magyar parlagi és az alpesi
kecskék értékei nem tértek el egymdstdl. Mindhdrom fajtdba tartozé kecskék nagyobb
része az atmeneti t6gybimbotipusba volt sorolhatd. Sajnélatos, hogy a magyar parlagi
kecskék egyharmada tolcséres t6gybimbd-alakuldst mutatott, ami a gépi fejés szempont-
jabdl kedvezdbtlen. Mint ismeretes, a t6gybimbo alakja elGsegitheti a t6gygyulladas kiala-
kuldsanak valdszintiségét (Hollo és Babodi 1979), tovabb4 a kedvezétlen tipusu, tdlcsér
alaku t6gybimbokbdl fejt tej szomatikus sejtszdma 1ényegesen nagyobb lehet, melyet tobb,
korédbbi vizsgalatunk is alatdmasztott (Pajor et al. 2010, Pajor et al. 2012a). Azt is meg
kell emliteni, hogy az ilyen tipusd t6gybimbdk méretiik okdn konnyebben sériilhetnek,
ami kedvezétleniil befolydsolhatja a fejhetGséget és a tej mindségét.

KOVETKEZTETESEK
Eredményeink j6l mutatjak, hogy a magyar parlagi kecskék t6gy- és t6gybimb6-

tulajdonsdgai messze elmaradnak az optimalis pontszamoktol, tovdbb4 a tejhasznu fajtak
értékeitdl is. Gondot okozhat az elGbbieken tul, hogy a hazankban tenyésztett tejhasznu
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fajtak szintén elmaradnak az optimadlis t6gy €s t6gybimbo pontszamoktdl. Mivel ezek a
tulajdonsdgok befolyasoljak a fejhetGséget és a kifejt tej mindségét, igy ezekre a t6gy- és

sz

t6gybimbo-tulajdonsdgokra torténd szelekcidra a jovGben nagy(obb) hangsilyt kell fektetni.

Evaluation of udder and teat morphology traits of Alpine,
Hungarian native and Saanen goats in four herds
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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 important 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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Figure 1. Natural occurrence of Euphorbia lagascae

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.
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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 (7roll 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.



Distribution, utilization and cropping possibilities of Euphorbia lagascae 51

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.

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

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

CO,H

-~
-
-

6"Illln..

Figure 3. Structural formula of vernolic acid

Utilization in the chemical industry

Bombykol ((10E,127)-hexadeca-10,12-dien-1-0l) (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.

NG OH

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).

O

HO™ A i

Figure 5. Structural formula of traumatic acid

Pharmaceutical utilization

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

OH

HO X OH

OH

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
(I)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 Gottingen 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 34 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 22" of April at a rate of 12.5 kg ha-!. 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 24t 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 (Robbelen 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-!) 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)

Weed q q
. . o . Rate Crop . Dicot. weeds | Seed yield

Herbicide |Application (kghat) | damage* ( ly(l)‘(i)(}l(l:cotlll(t)::) ) (%) dead (rel.)
Dicuran! Pre-emerg. 1.25 0 36.7 - 125
2.5 0 71.0 - 60

5 0 80.2 - 101

Pyramin? |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

Tribunil> | Post-emerg. 1.5 2 - 717.8 158
3 7 - 75.0 96

6 7 - 88.2 95

1700 g/1 Chlortoluron; 2 65% Chloridazon; 3 480 g/1 Bentazon; 4 70% Metamitron; 3 70% Methabenzthiazuron
* 0 =no damage; 9 = severe damage
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The field test was conducted in Gottingen in 1986. The herbicides were applied at pre-
emergence 2 days after sowing or at post-emergence when plants had reached 48 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/1 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 1 Stomp (pen-
dimethalin) and 3.2 1 Propachlor (propachlor) ha-! 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 Robbelen (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 °C) 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
(CH3S03C2Hs) 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)

M, generation (the first generation after chemical treatment) was grown from treated
seed in the glasshouse at Gottingen (Germany) and bulk harvested. M> 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 M» 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.

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

Progenies| Indehiscent plants cap::fe(;hliseie[l:ltanta Total plants| Plants
Generation | tested (%) %) scored® selected
(number) (number) (number)
mean range mean range
M — 2.2x 105 100.0 - 45384 1
M3 1 35 100.0 - 113 6°
My 6 6.5 0-17.5 100.0 - 1047 134
M;s 19 38.5 0-100 50.5 11-100 1222 128
Mg 76 52.4 0-100 77.8 7.3-100 4225 515
M; 386 82.3 0-100 674 4.8-100 15795 23

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

GAAL RICHARD - MATHE AKOS — SZUCS ADAM — VOJINICH VIKTOR JOZSEF

Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
MezGgazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar
Kornyezettudomanyi Intézet
Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

Az Euphorbia lagascae Spreng. egy egyéves kutyatejféle, mely Délkelet-Spanyolorszagban
és Szardinidn &shonos. A faj magjanak mintegy 48-52% olajtartalmara jellemz3, hogy
58-62%-ban egy értékes, cisz-12,13 epoxi-olajsavat, tin. vernolsavat tartalmaz. A vernolsav
a vegyipar teriiletén széleskorid hasznositasi lehetdségekkel rendelkezik. Hosszu szénldncd
zsirsavként festékek, bevonatok, lagyitd-stabilizalo szerek gyartasa sordn alkalmazhaté. A
polivinil-klorid (PVC) ellendllobb a hémérséklet és fény altali degradaciénak, amennyi-
ben epoxi-olajsav szerepel az alkotérészei kozott. Az epoxidalt olajok és észtereik fontos
komponensei lehetnek az elektonikai iparban alkalmazott fenolgyantaknak is. Ismereteink
szerint az Euphorbia lagascae magja egy értékes fenolvegyiiletet, piceatannolt is tartalmaz,
mely néhany rakos sejtvonalnil megnovelheti az apoptdzis mértékét. A biztatd eredmények
ellenére a nagyiizemi termesztési lehetdségek a fajra jellemz8 magpergés kovetkeztében
korlatok kozé szorulnak. A hatrdnyos tulajdonsdg minimalizdldsanak céljabdl az ut6bbi
években Spanyolorszagban, Németorszagban és Hollandidban nemesitési és honositasi
munka kezd4dott el.

Kulcsszavak: Euphorbia lagascae, Euphorbiaceae, vernolsav, zsirsav, olajnovény.
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Weed management of herbicide tolerant crops and
their position in the Hungarian crop production system

GABOR KUKORELLI
Dissertation Adviser: Péter Reisinger, CSc, professor

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:

L.

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.

. 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.

. The precision postemergent weed control of sunflower is not feasible.
. 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.

. 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.

. 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.

. 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

ANDRAS KUNSTLER
Dissertation adviser: Lordnt Kirdly, 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, O, accumulates 48 hours after inoculation. However, in non-host resistant
plants, O>"~ 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 O>™ 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 O>"~ generation in resistant plants partially converts resistance
to susceptibility. This implies that ROS (primarily O> but likely also HoO» 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 BA X-inhibitorl
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).



64

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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UJ DISZDOKTORAINK BEMUTATKOZASA

Hagyomanyteremt6 szandékkal ttjara bocsatott dj rovatunkban a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem MezGgazdasag- és Elelmiszertudoményi Karatél 2012. szeptember
27-én honoris causa doktori cimet kapott kutatok egy-egy tudomanyos igényd ira-
sukkal mutatjak be szakteriiletiik egy-egy szamukra kiilondsen fontos problémaéjat.

Gondolatok a magyar agrarstratégia lehetséges f6 iranyairol

CSAKI CSABA
az MTA rendes tagja, a NymE-MEK honoris causa doktora

Barmilyen agrarjovékép felvazolasa (az alapvetd célok és a megvaldsulasukat szolgald
cselekvések irdnya) j6zan Onismeretre és a kiilsS tényezGk targyilagos szdmbavételére kell,
hogy tdmaszkodjon. Az orszag adottsdgaibdl; az elmdlt évtizedek alatt elkdvetett gazdasig-
és agrarpolitikai hibdkbdl, az igy felhalmozddott versenyhatranyokbdl; valamint a leg-
Ujabb globdlis kihivdsokbdl kell kiindulnunk. A jelenleg lathaté er&forrasokon tilmenden
szamitani kell a maindl 6sszetartobb politikai akaratra és az agrarszereplGk sokasaganal
felszabadul6 kreativitasbol szarmazd tobbletenergidkra, valamint értelemszertien az igy
keltett erStérben megszerezhetd tobblet pénziigyi forrasokra is.

Kiindulo feltételezések

A magyar agrargazdasag része az egyetemes emberi civilizdciénak, s mint ilyen, fe-
lelésséget visel a klimavaltozas elleni harcban, nem kiilonben az emberiség biztonsagos
élelmezéséért folytatott kiizdelemben. Mindezt annak a felismerésével teszi, hogy a globdlis
élelmiszer-ellatasi biztonsdg mellett szamunkra ugyanolyan fontos a regionalis—lokalis
élelmezés- és élelmiszer-biztonsag is! Mindebbdl szintén egyértelmi az a kovetkeztetés,
hogy a magyar élelmiszer-gazdasag jelenlegi teljesitményével — a teriiletegységre juto ki-
bocsatds és a hozzdadott érték nemzetkozi Osszevetése alapjan — nem lehetiink elégedettek!
Csakis olyan jovSképet érdemes ,,megdlmodni”, amelyben a fenntarthatésag mindharom
eleme — a tarsadalmi, a gazdasagi és a kornyezeti szempontrendszer — azonos stllyal esik
latba. Az élelmiszer-gazdasag tehat a jovGben feleljen meg az egyre kényesebb és szigoribb
kornyezetvédelmi (kornyezetgazdalkodasi!) elvarasoknak; felelGsen torédjon a vidék érté-
keivel, kiilondsképpen a vidéki népesség megélhetési lehetdségeihez vald hozzdjaruldssal;
ugyanakkor nem tévesztheti szem eldl, hogy globdlis versenyhelyzetben kénytelen dolgozni,
egyre kegyetlenebb gazdasagi viszonyok kozott kell jovedelmezden gazdalkodnia! Nem lehet
vita targya, hogy ajové élelmiszer-gazdasaga (,,agrobiznisze”) nemcsak szerves része a vidék-
nek, a természeti kornyezetnek, hanem legf6bb garancidja emezek egészséges dllapotanak.
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A verseny elsGsorban az élelmiszer-kereskedelemben és az élelmiszer-feldolgozasban még in-
kéabb globalis lesz, amelynek pozitiv és negativ hatdsai egyarant atterjednek a mez6gazdasagra
is. Ez az alapirdnyzat akkor is figyelembe veendd, ha ezzel parhuzamosan — de egyel&re
gyengébb erdvel — mar beindultak ezzel ellentétes torekvések is, amelyek éppen a globalizacié
ellensilyozasara, a regionalitdsra, a lokalitasra helyezik a hangsilyt. A globdlis termeléssel
és fogyasztdssal szemben a helyi, a kiilonleges és a sajitos termékeket 4llitjak.

Evidencia, hogy a mez8gazdasag, az élelmiszeripar és az élelmiszer-kereskedelem hosszabb
tdvon nem fejlédhet egymds kdrdra. Nincs versenyképes mezGgazdasag versenyképes
élelmiszeripar nélkiil, de forditva sem! Nincs versenyképes élelemtermelés versenyképes
és elkotelezett élelmiszer-kereskedelem nélkiil sem.

Nemcsak a mezGgazdasag van atalakuléban, hanem a kornyezd gazdasdg is. Nagyon fontos a
mezdgazdasag és a vidék (j tipusu szintézisének 1étrehozdsa, amelyben a mezdgazdaséagi terme-
1és és a vidék nem mezGgazdasagi jellegli gazdasdga szerves egységet alkot. Ebben a keretben
felértékelddik a helyi kezdeményezések és a kis kozosségek szerepe, Osszekapcsolva a vidéki élet-
feltételek dltalanos javitdséra, a vidék felzarkdztatasara irdnyuld torekvésekkel. A mezGgazdasag
hosszi tav fejlédésének alapfeltétele a vidéki fizikai és szocidlis infrastruktira kiemelt fejlesztése.
A tudés és a szakismeretek szerepének el6térbe keriilése a mez&gazdasagban a vidéki oktatas
fontossagdra irdnyitja a figyelmet. Egészében tehat a jové mezdgazdasaga elvalaszthatatlanul
Osszefligg a vidéki infrastruktira és oktatds fejlédésével és e nélkiil nehezen képzelhets el.

Kitiizhetd alapvetd célok

Az agrar- és vidékfejlesztés — szerves részeként az élelmiszer-gazdasag — jovGjét négy

alapvet6 cél érdekében ajdnlatos megszervezni:

— akovetkezs évtizedek globdlis agrargazdasagat nemcsak a piacokért, hanem még inkabb
a termelési tényezGkért €s bizonyos alapanyagokért (pl. fa, rostnovények) folyo verseny
fogja meghatarozni. A viszonylag kedvezé magyar természeti adottsagok gazdasigos
hasznositdsa tavlatilag az egész lakossdg érdeke. Figyelembe véve azt az elfogadott
progndzist is, hogy a Fold lakossdga 2050-ben meg fogja haladni a 9 millidrd f6t, s a
fajlagos igények novekedése miatt is a jelenlegi termelési szintet 70%-kal kellene emelni
(és még igy is lennének éhezdk!), mindent megel6z6 prioritasként jelolhetjiik meg a
természeti er6forrasok (termdéfoldek, erdSk, vizek) folotti rendelkezési jog megtarta-
sat. Az élelemtermelési kapacitasok és készségek megorzését, a lokdlis elldtasi és
foglalkoztatdsi lehetGségek minél magasabb szinten valé kihaszndl4sat;

— fontos eurdpai értékként és magyar érdekbdl alapvetd cél az egészséges kornyezet, az
élelmiszer-biztonsag garantdldsa; a tdj, az él6vilag, a termelés és a szervesen kapcsolédéd
vidéki 6rokség, kultira (konyhamiivészet, népmivészet) sokszintiségének a megorzése;

— adottsagaink alapjan nem illdzidkergetés, hogy a teriilethasznositds, a termelési szinvonal
20 év alatt kozelitse meg az EU-15-6k jelenlegi szintjét. Agrarexportunk — 3—4 Mrd
eurds pozitiv szaldé mellett — kozelitse meg a 10 millidrd eurds nagysagrendet;

— Magyarorszag agrargazdasdga a jovében 15-20 milli6 ember elldtdsara is képessé tehetd,
nyers- és feldolgozott termékeinek igen jelentSs hanyadédval azonban — éles versenyben —
kiilpiacokon kell megjelennie. Ezért anyagi és szellemi eréforrasainkat mindenekel6tt a
hatékonysagi mutatdk javitdsara, a versenyképesség novelésére kell forditani.
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A magyar agrdrstratégia alappillérei

Az alapvetd célokbdl rovid tdvon (1-3 év alatt) nyilvanvaldan viszonylag kevés teljesithetd,
20-30 év alatt azonban nagyrészt megvaldsithatok. Addig azonban még parazs vitdk zajla-
nak majd a konkrét teend6k fontossdgarol, a féirdnyon beliili silypontokrol, a végrehajtas
szervezeti, intézményi és féleg pénziigyi részleteir6l. Az alapvet§ célok kozelitését mely
teriileteken gétoljadk mulasztasok (tévedések), s mely teriileteken vannak feladataink?

a.) Stratégiai kérdés, a rendszervaltas 6ta megélt (megszenvedett) Elmény az agrargazdasag
makrogazdasagi, még dltalainosabban tarsadalmi—gazdasagi bedgyazottsaganak valto-
zésa. Sulyos tapasztalat, hogy az agrargazdasdg, az agraradottsagok jobb kihaszndldsa
a rendszervaltdst kovetSen kikertiilt a politika, a tdrsadalom Kkitiintetett érdekl6désének
homlokterébdl. ,.Van béven élelem!” Hogy ki termeli meg, ki forgalmazza, kinek ad
munkahelyet, ki viszi haza a profitot? Ezeket a kérdéseket a piacgazdasagi illemtan
szerint nem volt szokds feltenni. ,,Dontson a piac!” Csakhogy — ez is tény, ez is tapasz-
talat — az eurdpai piacon valg helytalldshoz nem elegendd a vertikumon beliili kedvezd
hatékonysag! (Persze, ez sincs meg.) Bizonyithat6, hogy a honi agrargazdasag verseny-
hétranyai jorészt a rendszervaltassal sszefiiggd kivédhetetlen dtrendezddésekkel (keleti
piacok elveszitése, az lizemszerkezet dtalakuldsa, a mellékiizemagak leépiilése, az ipari
hattér szétesése, a kordbbi beszerzési-értékesitési kapcsolatok széthullsa stb.), illetve a
rendszervéltds indokolt vagy elhibdzott dontéseinek transzformaciés koltségeivel hoz-
hatok kapcsolatba. A sikertelen piaci helytdllds okai mdsrészt, horizontélis jellegiiek,
a versenytdrsakéhoz viszonyitott mostohabb makrogazdaségi feltételekbdl adédnak. A
kornyezd EU-tagorszagok agrarszereplGi alacsonyabb élémunkaterhekkel, kisebb adok-
kal, kedvez6bb arfolyamon, alacsonyabb kamatokkal, mérsékeltebb hatésagi dijakkal
stb. gazdalkodhatnak. Rdadasul — ez is stilyos versenyhatrany! — a hazai agrarszerepl6k
arbevételiiknek 0,5-1,0 szazalékat vagyonvédelemre, az in. megélhetési blindzés ko-
vetkezményeinek ,.finanszirozdsara” kénytelenek kolteni. A jov6 szempontjabdl nagy
kérdés, hogy az agrargazdasag tobbletterheibdl a magyar gazdasagpolitika, — a tirsadalom
tavlatos megélhetése és egészsége érdekében — milyen tdvon, mit képes levenni!?

b.) Gazddink, véllalataink termelni tudnak: sokat is, viszonylag jot is. Am, eladni, tudatosan,
elrelatéan piacot szervezni mar kevésbé! Hazank nyitott gazdasdggal bir6 teljes jogu
tagja az Eurépai Unidénak. Mivel netté agrarexportot tartunk fenn és tiiziink ki célul,
nem vagyunk érdekeltek a kiilkereskedelmi fogalom, a korrekt verseny korlatozdsaban.
Ugyanakkor nem nézhetjiik tétleniil, hogy az itthon — egyébként kedvezé naturalis
(szakmai) hatékonysaggal — eléallithaté termékeink kiszorulnak a hazai piacrol!
Meg kell vetni labunkat a hazai piacon! Hiba volt az élelmiszer-kereskedelmet szinte
feltétel nélkiil dtengedni a tilerdt képezd nemzetkozi lancoknak. Hiba volt nem tudatosi-
tani a hazai fogyasztékban, hogy az élelmiszer-vasarlas nem pusztan pénzkiadas, hanem
egészség- és munkahelymeg6rzés is. Fjé tapasztalat a fogyasztok kezének, tudatdnak és
pénzének elengedése. Meg kell taldlni a multinaciondlis lancokkal val6 egyiittélésnek a
gazdalkoddkra és a fogyasztokra nézve egyarant eldnyosebb formadit. Nyilvdnvalo, hogy
ebben a torekvésben helye van a szigornak, a torvényi szabdlyozdsnak, a szankcidknak
is, de tartds eredmény a beszallitok versenyképességének javuldsatdl varhatd! Azzal a
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feltétellel, hogy az élelmiszerlancok az anyaorszdgukban szokdsos ar- és lizletpolitikat, s
kolcsondsen elényos egyiittmiikodést folytatnak! Nem szabad lezarni a lancokon kiviili
élelmiszer-kereskedelem bévitésének lehetdségeit sem. Tulzott élelmiszer-biztonsagi
kovetelményekkel nem célszerd akadalyozni a direkt értékesitési formakat. Kivanatos
lenne, ha a biotermékek, a hungarikumok, illetve a kiilonleges mingségd élelmiszerek
forgalmazdsdra orszagos és/vagy regiondlis magyar (termel6i) lanc jonne létre! Tartds
piaci sikerhez elengedhetetlen teend$ a fogyasztok orientdldsa, a tudatos fogyasztoi
magatartdsra vald nevelés az iskolatdl a kozmédidig. A piaci részesedés megtartasdban
kulcsszerepet jatszik a hazai élelmiszeripar. Ha tGkehidny, innovacids deficit okan nem
képes 1épést tartani az eurdpai 1éptékben szervezddS versenytarsakkal, akkor mar a ki-
nalatbdl is hidnyozni fognak az alapvetd hazai élelmiszerek. Ez az ellatdsban nem okoz
gondot, de sziikiti a mez&gazdasag eladasi €s a vidék megélhetési lehetGségeit. Fejlesztési

Py

forrasok sziikségesek dltalaban a kis- és kozépvallalatok megerGsitésére, illetve az alapvets
szakdgazatokban egy-egy ,.vezérhaj6” eurdpai formatumma vald felépitésében! Silyos
tapasztalat, hogy jol szervezett, versenyképes mezdgazdasag nélkiil nincs eredményes

élelmiszeripar, de hatékony élelmiszeripar nélkiil sincs versenyképes mezégazdasag!

c.) A piaci részesedés csokkenéséért nem okolhatjuk egyediil az élelmiszer-kereskedelmi

lancokat (a ,,multikat”), az 4ltaluk meghonositott iizletpolitikai gyakorlatot. FelelGsség
terheli a hazai szakmai érdekképviseleteket, s magukat a gazdalkodokat, a feldolgozdkat,
mert nem tettek eleget sem a horizontalis, sem pedig a termékpalyan val6 (vertikalis)
egylittmikodés megszervezéséért. Szinte minimadlis a termékpélya-szereplGk kozotti
stratégiai egylittmiikodés, a hosszu tavid érdekek egyeztetése, az azok mentén torténd
termelés-fejlesztés és -szervezés, illetve a kozos piacszervezés. S6t, igen gyakori a
rovid tdvra sz616 megallapoddsok, szerzédések — pillanatnyi érdekek nyomasara valé
— felrigasa. Kolcsonosen!
Sajat piacunkra, sajat termékeink drdra pedig csak kell§ szervezettséggel, kell§ aru-
tomeggel, kell§ piaci alkuerdvel lehetséges (korldtozottan!) befolydst gyakorolni. A
kis tételekben, helyi sziikségletre torténd értékesitést leszdmitva, a globdlis piacokon
nem lehet érvényesiilni masképpen, csak Osszefogdssal. A hazai termelGknek és fel-
dolgozoknak nemcsak a timogatdsokért, hanem tévlatos életben maradasi esélyiikért
kell végre kihaszndlni az integraciéban, az egyiittmikodésben rejlé lehetGségeket. A
forma (TESZ, BESZ, szovetkezések, szaktandcsad6i és szolgéltaté kozpontok stb.)
madsodrangu kérdés. El kell érni, hogy a f6bb mezdgazdasagi termékek 40-50%-anak
»piaci sorsa” termelGi koordindcidban déljon el. Ehhez a hazai versenyszabalyozds és
annak gyakorlatdnak mddositésa is sziikséges.

d.) Stratégiavaltashoz, de még korrekcidhoz is dontd feltétel a tékehidny enyhitése, a finanszi-
rozasi lehetGségek bévitése. E nélkiil nincs tavlatos gazdalkodas, nem lehetségesek jovot
formalo fejlesztések! Marpedig fejlesztésekre égetGen sziiksége van az agrargazdasdgnak,
amely — f6ldrajzi adottsdgai miatt — hatrdnyban van a termékek kiilpiacokra val6 rentébilis
eljuttatasaban, az alapanyagok és a melléktermékek (4ltaldban a biomassza) feldolgozasa,
hasznositasa tekintetében, rdaddsul — klimatikus adottsdgai miatt — a versenytarsakéval is
szesz€lyesebb id6jarasi kihivasokkal kell szembenéznie. Az alapvet§ célok megvaldsita-
séhoz szdmos teriileten hatalmas beruhdzasokra van sziikség, értelmes célokra! A legsi-
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lyosabb stratégiai (gazdasdgpolitikai, politikai!) dontés éppen ezen a ponton meriil fol: a
fejlesztésekhez sziikséges tékét ,,ki” fogja rendelkezésre bocsatani, s milyen feltételekkel?

A legfontosabb célteriiletek:

alogisztikai rendszer kiépitése, korszer(sitése. A vasuti kozlekedés és a vizi szalli-
tas fejlesztése (Duna, Tisza haj6zhatéva tétele) nélkiil a magyar gabona gazdasagos
exportja—egy-egy globdlisan hidnyos évjaratot leszimitva — nem oldhaté meg, teljes
mennyiségének hazai hasznositdsa (allattenyésztés, bioenergia) pedig tavlatosan sem
tinik realis alternativanak;

avizgazdalkodas, a vizkormanyzas, az 6nt6zés fejlesztése (a szallitasi szempontokon
tilmenden is) hatalmas feladat. Ha az éghajlatvaltozasrdl sz616 tudomanyos megalla-
pitasok helyesek, akkor az egyre gyakoribb aszélyos esztend6k nem a véletlen mivei.
Akkor elfogadhatatlan, hogy hazankat tobb viz hagyja el, mint amennyi bedmlik.
Akkor elfogadhatatlan, hogy az orszdg mezdgazdasagi teriiletének minddssze 3%-a
ontozhetd! Ezt az ardnyt legaldbb 20%-ra érdemes (sziikséges!) ndvelni!

mind a jov6beni igények (energiabiztonsag!), mind pedig a hazai lehetGségek raci-
onalis célld avatjdk a bioenergia-szektor fejlesztését, a megujuld energiaforrasok
jelenleginél jéval erételjesebb kihaszndlasat. A élelempiactdl fiiggéen elsGsorban
a melléktermékek (biogdz, novényi szdrak, erdészeti hulladékok stb.) energiacéli
hasznositdsara ajanlatos felkésziilni, de — a magyar termelési potencialt figyelembe
véve — redlisan kell szdmolni a mezdgazdasagi teriilet egy részének energetikai
hasznositdsaval is (erddsités, energiandvények, gabona, olajos magvak);

az élelmiszer-gazdasag valamennyi termeld szektordban (alapanyag-termelés, feldol-
gozas, forgalmazas) erdteljesebb innovaciora, jelentds fejlesztésekre van sziikség.
Kiilonosen ,.hisbavagd” az elmaradds a feldolgozéiparban (termékfejlesztés!), az
allattenyésztésben (bioldgiai alapok, etetési—itatdsi—tragyakezelési rendszerek,
épiilet hités—fttés stb.) és a kertészeti dgazatokban (post-harvest tevékenységek).
Funkciondlisan a piacszervezés, a piackutatds, a marketing-tevékenységek és az
egylittmiikodési formak 0sztonzése igényel tobbletforrasokat.

e.) Nemcsak anyagi, hanem szellemi javakba is energidkat kell fektetni. Jelenlegi oktatdsi,

kutatési rendszeriink, szaktanacsadéi hdl6zatunk (gyakorlatunk) mar a mai verseny-
viszonyokban sem 4llja meg a helyét minden tekintetben. Az j kihivdsokra (agrar- és
biolégiai kutatdsok, klimavaltozassal osszefiiggd témakorok, biomassza-hasznositas,
z0ld ipardgak, vizgazddlkodas, kornyezetgazddlkodds, tdpldlkozastudomany,) pedig
biztosan nem alkalmas;

az agrarszakképzés (elsGsorban kozépfokon) hidnyos. Egyre tobb szakmaban megsziint a
szakmunkds- és a technikusképzés. Nem biztositottak a gyakorl6helyek. A gazdasagok,
a vallalatok ma mar ,,vaddsznak’ a korszerd ismeretekkel rendelkezé j6 szakemberekre!
a fels6oktatdsban szdmos agrarszak megsziint (bolognai folyamat!), vagy felhigult.
Egyre inkédbb a ,,rokonszakok” vonzdak. A , klasszikus™ agrarszakokra jelentkezett
hallgatok szdma a 2001. évi 14390 f6r61 2006-ban 8000 fére apadt. A végzds hallgatok
tudasszintje, ismeretstruktirdja nem felel meg egy vildgversenyre itélt élelmiszer-
gazdasag és vidékfejlesztés igényeinek;
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— a kutatéi kapacitds (intézetek, a kutaték szdma), dltaldban az egyetemi, kutatéin-
tézeti és vallalati innovacids készség és tevékenység szintén ,,0kolhaté” a jelenlegi
gyenge agrarteljesitményekért! Fejlesztésre, 0sztonzésre szorul! Természetesen azzal
a feltétellel, hogy szemléletével, oktatasi—kutatdsi eredményeivel az eddigieknél
szervesebben kotddjon a gazdadlkodas gyakorlatahoz. MinGsitését, anyagi elismerését
nemcsak a tudomdnyos teljesitmények (cimek, hivatkozasok, konferenciaszereplések),
hanem a gazdalkodok visszajelzései is befolyasoljak.

f.) Az el6relatassal, az id6ben val6 felkésziiléssel sokszor hadildbon alltunk. Most pedig
ismét eldre kell gondolkodni. J6 lenne k6z6s nevezdre jutni abban a kérdésben, hogy
milyen K6z6s Agrarpolitika szolgdlnd leginkdbb a magyar agrargazdasdgot 2013 utan?
A hazai vélemények is meglehetSsen széttartanak. Vannak, akik a versenyképesség
erdsitését, masok a vidékfejlesztés elGtérbe allitdsat, a szocidlis gondok megoldasat
szinte ,,szektaszerden” valljadk. Egyel6re kevés a raciondlis érv. Annyi bizonyos, hogy
a hazai agrargazdasdg strukturdlis 4talakuldsi folyamata még nem fejez6dott be, tehat
ehhez, s féleg a piaci helytallashoz még tetemes kdzosségi forrdsokra van sziikségiink.
Elvileg taldn abban is egyetértés van, hogy jelentSs forrasok kellenek még a kozjavak
elGallitasahoz, a kornyezet megdérzéséhez, az élelmiszer-biztonsag tovabbi szilarditasa-
hoz, a diverzitds megmentéséhez. Ezen tilmenden azonban olyan konkrét vidékfejlesz-
tési javaslatok kellenek, amelyek garantdljak, hogy a felhasznalt k6zosségi (€s nemzeti)
forrasok érezhetSen kedvezd hatdsokat valtsanak ki a vidéki foglalkoztatdsban és a hazai
lakossdg életmindségében! Az sem art, ha tobbletjovedelmek keletkezését generaljak!
A Kozos Agrarpolitika alakitdsa sordn arra kiilondsen tigyelniink ajanlatos, hogy a
kozosségi forrasokhoz valé hozzijutis ne szakadjon el a mezGgazdasagi termelésre
valé alkalmassagtdl (mezdgazdasagi teriilet!), s kapcsolddjon olyan eurdpai értékek-
hez, amelyek magyar szempontbdl is tdmogatandéak. Elemi érdekiink természeti
er6forrdsaink megdrzése, s az éghajlatvaltozassal osszefiiggd kockdzatok (szeszélyes
ar—jovedelem hulldmzas) megel6zEsét, illetve a bekovetkezett karok megosztasat célzéd
eurdpai kockazati alap 1étrehozésa.

g)Nagyon fontos hazai agrarpolitikank és szabalyozasi rendszeriink az eurépai
tendenciadkhoz, valamint a CAP atalakulasahoz torténé igazodasa. E teriileten
egyértelmten olyan valtozasokra van sziikség, amelyek a jelenleginél hatékonyabban
és jobban segitik mezdgazdasdgunk erdforrdsainak kihaszndldsat, erdsitik a versenyké-
pességet és ezzel egyiitt elGsegitik a vidéki térségek gyorsabb fejlddését. Ez egy olyan
komplex feladat, amely magdba kell, hogy foglalja a szabdlyozasi rendszer tovabbfej-
lesztését, a tudés €s az ismeretek bvitését, a beruhdzast és fejlesztést és a kapcsolédd
infrastrukturalis, valamint logisztikai beruhdzasokat.
A foldtulajdon megosztottsidga és foldhasznalati szabdlyaink merevsége stlyos korlat
a mezd&gazdasagi termelSk — kiilondsen a beruhdzni kivdnok — szdmadra. A jovo egyik
kulcskérdése, hogy képesek lesziink-e a hatékonyabb foldhasznalatot segitd intézkedések
megval6sitasara. A szétaprozott foldtulajdon a tulajdoni korlatokkal egyiitt ma mar a
fejlédés egyik legfontosabb akadélya. A tulajdoni korlatok enyhitése atgondolt foldrende-
z&si politikdval egyiitt, meggyorsithatja az 4j er6forrasok bedramlasat a mez&gazdasagba
és segitheti az allattenyésztés és az onto6zés rehabilitacidjat. FElS, hogy a késziilGben
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1év6 foldtorvény ugyan megvédi a magyar foldet a kiilfoldi tulajdonosoktél, de nem
hoz megoldast az egyéb gondok teriiletén és 1j korlatokat allitva tovabb fékezheti az
dgazat fejlédését.

A mez6gazdasdgban érvényesiild szabdlyzasi rendszeriink tilzottan merev, esetenként
dogmatikus, amelyet gyakran a mezGgazdasdg sajatos koriilményeit figyelmen kiviil
hagy6 gyakorlat, az EU irdnyelvek szinte bet(i szerinti alkalmazdsa jellemez. Olyan
versenyképesség centrikusabb, rugalmasabb szabdlyozasi gyakorlatra van sziikség,
amelyben ,.termelés baratabb” a kornyezetvédelem, amelyben ,,haszondllat baritabb”
az allategészségiigyi szolgdlat és amelyben az agrartermelés sajatossdgait figyelembe
vevl a munkaiigyi szabdlyozas.

A tudomdny eredményeire épiil§ gyors technoldgiai fejlesztés nagyon lényeges prio-
ritas. Ennek feltétele mindenekel6tt a beruhdazasok fokozasa, altalaban és kiilonosen
a céltudatosabb dllami beruhdzas és fejlesztés. Célszerd a vidékfejlesztési alapokbdl
finanszirozott timogatdasi programok prioritasainak feliilvizsgalata a szélesebb nemzeti
agrarfejlesztési stratégiai célok alapjan (példaul: géptamogatasok helyett ontozésfej-
lesztés). Ehhez kapcsol6ddan a mezdgazdasagi kutatdsi raforditasok olyan mértékd
és litemd novelésére van sziikség, amely a tudomanyt képessé teszi e hatalmas feladat
teljesitésére, a korszerd nemesités €s a modern bioldgia lehetdségeinek kihasznaldséra.
Globalis elemzések egyértelmiien a mez&gazdasagi kutatdsok magas hatékonysagat bi-
zonyitjak. Ennek ellenére még a fejlett orszagok tilnyomo tobbségében, igy hazankban
is a mez&gazdasagi kutatasi raforditasok csokkenése figyelhet§ meg. A maganszektor
ugyan egyre nagyobb szerepet tolt be a mezgazdasagi kutatdsokban, ugy tinik azonban,
hogy ez a csokkend dllami tdmogatést, csak egyes teriileteken képes pétolni.

Az allam és a maganszféra tevékenységének magasabb szintii koordindldsa ugyancsak 1é-
nyeges prioritds. A mezdgazdasdg fejlédése a magdnszektoron alapul. Nem nélkiilozhetd
azonban tovdbbra sem az allami segitség és nem utolsé sorban a hatékony ellenérzés
és kontroll. A termelés és a piac kovetelményei tehét az dllami és a maganszféra haté-
konyabb egyiittmiikodését igényli. Az dllami szerepvallalds egyre kevésbé a kdzvetlen
beavatkozds és pénziigyi tdimogatas formdjaban kell, hogy megvalésuljon. Az atalakuld
mezdgazdasdg- és élelmiszerpiacok koriilményei kozott az dllam legfontosabb feladata
a biztonsagos és egészséges élelmiszer-termelés garantaldsa, valamint a piaci mikodés
szabdlyainak és intézményi feltételeinek fokozatos fejlesztése.

h.) Végiil, sz6t kell ejteni olyan kérdésrél, olyan tapasztalatrdl, amely mélyen megosztja a
magyar agrartarsadalmat. Nyilvdnval6, hogy a jelenlegi foldhaszndlati viszonyok és azok
szabalyozdasa szamos ok miatt — kiilfoldiek, jogi személyek foldszerzése; osztatlan kozos
haszndlati foldek sorsa; ontdzési és meliordcids beruhdzasok eldsegitése; GMO-kérdés
jovGbeni alakuldsa stb. — feliilvizsgalatra szorul, torvénymdodositast tesz sziikségessé.
A vitdkban azonban ennél tobbrdl van sz4! Valdjdban az agrarfejl6dés lehetséges alter-
nativdjat, a viliggazdasagi tendencidk 1ényegét érintik. Az errdl vallott ,,hit” teremt két
magyar agrarvilagot. Az egyik érzelmileg szimpatikus: térjiink vissza a tradiciékhoz,
folytassunk a jelenleginél sokszintibb, kdrnyezetkimél6bb, emberibb, egészségesebb
gazdalkodast. A mdsik raciondlisabb: novelni kell a hatékonysagot, a szervezettséget,
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a koncentraciét. Vegyiik fel a ,keszty(it”, ahol lehet, nyerjiink. Kevesebb embernek
nagyobb kenyeret! Az els§ torekvés vonzd, nemes, de korlatozottan életképes. A
madsodik irdnyzat raciondlis és redlis, de nem igazdn szdmol a kapcsol6dé tarsadalmi
kovetkezményekkel.

Sajnos, a vildgpiaci, de még az eurdpai folyamatokat sem a magyar agrargazdasag uralja.
Nekiink alkalmazkodnunk kell. A ,,fegyvernemet” nem mi vélasztjuk. Szerencsére nem
is kell valasztanunk! igy az elébbi két it egymés mellett is haladhat: akik a gyilkos
versenyben kiilfoldi piacokra, nagy tételben termelnek, akik itthon vivjak gazdasagi
harcukat a multinaciondlis és hazai cégoéridsokkal, azoknak erdsnek, szervezettnek és
versenyképesnek kell lenniiik! Akik orszdgosan, regiondlisan vagy egy-egy kistérségben
—szintén Osszefogva, j6l szervezetten — fogyasztokat nyernek meg a kiilonleges és/vagy
hagyomanyos, nem tomegesen elGallitott élelmiszereknek, akik az emberek ,,takarma-
nyozésa” helyett mds életminGséget is képesek kindlni (persze elfogadhat6 dron!), azok
a kiméletlen hatékonysagi szempontok mellett mas értékeket is kovethetnek. Remélhetd,
hogy ez az utdbbi it — az életszinvonal majdani emelkedésével —egyre szélesebbre tarul.
A parhuzamos 1ét és fejl6dés lehetSsége adott: a mezdgazdasagi teriilet durvan felét az
egyéni gazdasagok, a masik felét pedig a tarsas gazdasagok hasznéljak (noha, ez nem
teljesen szinonimdja a ,,kicsinek” és a ,,nagynak”). Elképzelhetd tehdt a nem egymads
elleni, hanem az egymast feltételezd, egymassal egytittmtikodd nemes versengés is!
A mezbgazdasagi termelk, a gazdasdgok sokszindsége jellemzd mezdgazdasdgunkra.
Evek 6ta folyik a kisiizem-nagyiizem vita, amely gyakran politikai szintérre is
terel6dik. Ugy tiinik az iizemszabalyozassal kapcsolatos elképzelések megvalésuldsa
komolyan visszafoghatja a termelési potencidl kihasznaldsat. Létni kell, hogy a haté-
kony mezdgazdasagi termelés kiilonboz6 méretekben folytathat6. A kistizemnek és a
nagyiizemnek egyardnt lehetnek elényei meghatdrozott koriilmények és emberi felté-
telek kozott. Ezért a jovo kihivasaira vald felkésziilés a gazdasdgok sokszintiségének
elfogaddsat igényli az agrarpolitikdban. Ennek a talajan a jogi beavatkozds helyett
differencidlt agrarpolitika alkalmazasara van sziikség, amely nem a kicsibdl akar na-
gyot, vagy a nagybdl kicsit csindlni, hanem az egyes gazdasagtipusok sajitossagaihoz
igazod6 eszkozokkel nytjt tdimogatdst. A nagyiizemek szdmadra a gazdasagi feltétel
rendszer transzparencidja a legfontosabb. Altaldban képesek a piac lehetGségeinek a
kihaszndldséara és sajat érdekeik hatékony képviseletére, amennyiben diszkrimindcié-
mentes a kornyezet. A kozép- és kistizemek viszont koriilményeikhez és feltételeikhez
igazitott hatékony tdmogatdst igényelnek. Ezért megfelelS hangsulyt kell, hogy kapjon
az agrarpolitikdban a kistizemek fejlédésének és piacokhoz valé alkalmazkodasdnak
segitése.

Ez az irds az alabbi munka alapjén késziilt: Elelmiszer-biztonsg. A magyar élelmiszer-
gazdasag, a vidékfejlesztés és az élelmiszer-biztonsag stratégiai alapjai. MTA 2010. els6
része; tarsszerzd: Udovecz Gabor.
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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



76

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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