ACTA AGRONOMICA
OVARIENSIS
Aﬂ__ : =

£
'
7

VOLUME 64. NUMBER 1.
Mosonmagyarovar
2023

= SZECHENYI






ACTA AGRONOMICA
OVARIENSIS

Mosonmagyarovar

VOLUME 64. NUMBER 1.

2023



SZECHENYI ISTVAN UNIVERSITY
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarovar
Hungary

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
Albert Kazmér Mosonmagarovari Kar
Mosonmagyarovar
Kozleményei
Volume 64. Number 1.
Mosonmagyaro6var

2023

Editorial Board/Szerkeszt6bizottsag

Hanczné Dr Lakatos Erika PhD
Hegyi Judit PhD

Kovacs Attila Jozsef PhD
Kovacsné Gaal Katalin CSc
Manninger Sandor CSc

Molnar Zoltan PhD

Nagy Frigyes PhD

Neményi Miklos MHAS

Ordég Vince DSc

Palkovics Laszl6 Amand DSc
Pinke Gyula DSc

Reisinger Péter CSc

Salamon Lajos CSc

Schmidt Rezsé CSc

Szalka Eva PhD Editor-in-chief
Varga Laszl6 DSc
Varga-Haszonits Zoltan DSc
Varga Zoltan PhD

Reviewers of manuscripts/A kéziratok lektorai

Acta Agronomica Ovariensis Vol. 64. No. 1.

Bozan Csaba, FrantiSek Kreps, Gergely Istvan, Gubicskoné Kisbenedek Andrea, Juhasz Csaba, id.
Kacz Karoly, kalocsai Renato, Kristina Kukurova, Szabo Béla, Szigeti Jend, Teschner Gergely, Toth

Endre Andor, Véha Antal,

Acta Agronomica Ovariensis Vol. 64. No. 1.

Cover design/Boritoterv: Andorka Zsolt © 2000
Competitor-21 Kiad6 Kft., Gy6r

Address of editorial office/A szerkesztdség cime
H-9201 Mosonmagyarovar, Var tér 2.






Acta Agronomica Ovariensis Vol. 64. No.1.

KOLESBOL KESZITHETO VEGAN HELYETTESITO TERMEKEK 1. —
KERDOIVES MEGKERDEZES

NEMETH-TORKOS ANETT — HANCZNE LAKATOS ERIKA — HANDL KAROLA
—TIHANYI-KOVACS RENATA
Széchenyi Istvan Egyetem,

Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar, Mosonmagyar6évar

OSSZEFOGLALAS

Olyan koleskrémek kifejlesztését tiiztiik ki célul, amelyek meg tudjak allni a helytiket a
piacon. A vizsgalat elsd fazisaban, amely kérddives megkérdezés formaban zajlott le, a
résztvevok majd 80%-a nyitottnak mondta magat az 0j termékek kiprobalasaval
kapcsolatban. A valaszadok tobbsége né volt (82,8 %), és a lakhely adatokat méret szerint
csoportositva arra a kovetkeztetésre jutottunk a kitoltott kérdoivek szama alapjan, hogy a
vizsgalt sokasag esetében sokkal inkabb a varosban lakok érdeklodését keltetették fel a
vizsgalt termékek, hiszen 6k teszik ki a kitoltdk jelentds tobbségét (71%). A vegan
koleskrémek nem csupan a magasabb jovedelemmel rendelkezok érdeklédését kelthetik
fel az eredmények alapjan, hanem az atlagos, s6t még az atlag alatti jovedelemmel
rendelkezokét is. A megkérdezettek 72%-a fogyasztott mar vegan terméket, tehat sikeriilt
a felmérést egy olyan fogyasztdi sokasaggal kitdltetni, ahol zomében olyan személyek
vannak, akik kostoltak mar vegan élelmiszereket. A tervezett terméket kiprobalni
szandékozo valaszadok 52 szazaléka ugy nyilatkozott, hogy megkdstolna a kifejleszteni
tervezett koleskrémeket édes és sos izekben egyarant, mig 15 szézalék az édes és 32
szazalék inkabb a sos izt preferalna. Ez alapjan mindkét termék variacio kifejlesztésének
lehet 1étjogosultsaga. A vizsgalat elsd fazisanak eredményei alapjan megallapitasra
keriilt, hogy a tervezett termék elsddleges célcsoportja a fiatalabb korosztalyhoz tartozo
(26 ¢év alatti és 27-37 év kozotti), varosi hdlgyek lehetnek, amit mind a tovabbi

vizsgalatok (pl.: fokuszcsoportos vizsgalat) lebonyolitasa, mind a termék dizajnjanak
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kialakitasa, valamint a tervezett értékesitési csatorna kialakitasa soran is figyelembe kell
venni.

Kulcsszavak: koles, termékfejlesztés, kérddives megkérdezés, célcsoport meghatarozas

BEVEZETES, CELKITUZESEK

Napjainkban mindinkabb el6térbe keriilnek azok a termékek, amelyek nem
tartalmaznak allati eredetli OsszetevOket. Ez egyrészrl azért van igy, mert sokan
valamilyen ételintolerancia miatt nem fogyaszthatnak példaul tejfehérjét vagy tejcukrot,
masrészrol a kornyezetvédelem és az allatok irant érzett empatia miatt mondanak le egyre
tobben az elébb emlitett alapanyagokrol.

Azok, akik a vegetarianus/vegan étrendet kdvetik természetesen mas alternativak felé
néznek, igy egyre tobb ,helyettesit6” termék jelenik meg az aruhazak polcain.
Természetesen az, hogy mi mennyire nyeri el a fogyasztok tetszését nagyban fiigg az
egyéni izléstdl és nyitottsagtol. Elsé nekifutasra nem mindenki kostolna meg szivesen
egy cékla-brokkoli chipset, vagy inna meg egy kavét ,,zoldborso-tejjel” elkészitve.

Célunk az volt, hogy felmérjiik a fogyasztok attitiidjét és lehetséges vasarlasi szokasait
- kedvezd fogadtatas esetén kifejlesztésre keriilo - egy édes (desszert jellegii) és egy sos
(szendvicskrém jellegii) koles alapti termék vonatkozasaban. Tovabba szerettilk volna
meghatarozni a kitoltések alapjan a kifejleszteni tervezet termékek potencialis
célcsoportjat a kérdéiv kitoltésében legnagyobb érdeklddést tanusitdo fogyasztok
demografiai tulajdonsagainak elemzésével.

Jelen publikacidban a termékfejlesztés alapjaul szolgald online kérdbives megkérdezés

eredményeit kozoljik.

IRODALMI ATTEKINTES

A koles tavasszal csirazik. Levele és levélhiivelye sz0rozott, rovid, hegyes én nincsen
nyelvecskéje. A mar kifejlett kdles egyéves, magas és erdteljes ndvésii, bokrosodod és
vastag szar(, gyokérzete sekély. (1. abra) A viraga zo6ld szint. (Pdsztor 2020, Tran 2015,
Ujvarosi 1973) Nagy bugéju, a bokolo fiizérkék nagyok és egyviragak. A novény 3 db
pelyvaval rendelkezik és kemény tokldszai a szemtermést magukba zarjak, csupasz

szemek ritkan fordulnak el6. (Pdsztor 2020, Hunyadi 1988) A termés 3-3,5 mm koriili,

5



KOLESBOL KESZITHETO VEGAN HELYETTESITO TERMEKEK I. - KERDOIVES MEGKERDEZES

enyhén lapitott, elliptikus, minden oldalan domboru. (Pdasztor 2020, Habiyaremye et al.
2017)

Melegigényes, rovid tenyészidejii n6vény, ami 60-100 napot jelent. (Habiyaremye et al.
2017) Konnyen felmelegedd, kdzepesen nedves talajok kedveznek neki. Legjobb termést
a kozépkotott mezdségi talajokon varhatunk. Alkalmazkoddképessége kimagaslo,
megtalalhat6 a ndvény mind a volt Szovjetunid teriiletein 1200 méter magassagig, mind
Indidban 3500 méter magasan. (Seres és Sdarvari 2015, Baltensperger 2002, URLY)
Melegigényes, effektiv hodsszeg-igénye 1400 °C. A koles vetési iddszaka majus
kozepétdl julius elejéig tart. Gabona sortavolsagra, 1-2 centiméter mélyre vetik.
Szarazsagtiird novény és annak ellenére, hogy a gabonandvények koziil a legkisebb a
vizigénye, aszalyra érzékenyebb. Még a foxtail kolesnél (Setaria italica) is kevésbé
toleralja az aszalyt, ami azért lehetséges, mert kisebb az antioxidans potencidlja a
termesztett kdlesnek (Panicum miliaceum). (Nematpour et al., 2019, URL?) A betakaritas
idoszaka, akkor kezdddik, amikor sargulnak a ndvény bugai ¢és a mag viaszérett
stadiumban van. Mivel a novény nem egyenletesen érik, és a magok pereghetnek, ezért a

betakaritast az els6 magvak érésekor el kell kezdeni. (Seres és Sdrvari, 2015)

1.dbra: Termesztett koles (Panicum miliaceum L.) (forras: URL?)

Figure 1: Cultivated millet (Panicum miliaceum L.)
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A koles termesztése nem ujkeletli dolog. Mar legalabb 20 évszazada termesztik
elsésorban Azsiaban, Afrikaban. Kina északi teriiletein példaul mar a holocén
id6szakaban a Foxtail koéles (Setaria Italica) mellett termesztett koles (Panicum
miliaceum) volt elterjedt. (Crawford 2009) Ezek mellett szinte minden foldrészen
megtaldlhato. Eurdpabol keriilt Eszak-Amerikiba a 18. szazad kornyékén. Régen
szegényember-kenyerének” is nevezték, majd a kenyérgabondk megjelenésével és
elterjedésével egyre inkdbb visszaszorult a fogyasztasa. (URL?, URL®, URL?)

Hazankban is megtaldlhat6 a kdles, mar évezredek 6ta. A késo neolitikum iddszakaban
(kr.e. 4800 koriil) talaltak erre bizonyitékot a régészeti asatasok alatt feltart fazekas
edényeken. (Motuzaite-Matuzeviciute et. al. 2013) Napjainkban elsésorban a Dél-
Alf6ldon termesztik, de nagyobb teriileten termesztenek kolest az észak- és kozép-
magyarorszagi régioban is. A termdteriilet Magyarorszagon 6-14 ezer hektar kozott
mozog €és 6-20 ezer tonna a betakaritott termés. Ez a nagy eltérés azért lehetséges, mert
az eltérd évjarat, vetomag mindség ¢és termoteriilet mellett sok gazdalkodd csak
kényszerbdl termeszti a novényt. (URLS)

Egy részét hantoljak, masik részét takarmanyként vagy madareleségként forgalmazzak.
Human taplalkozasban elsésorban kasaként fogyasztjak, de készithetd beldle kenyér, ha
keverjilk mas kenyérgabona lisztjével. Emellett fel lehet hasznalni szeszipari
alapanyagként, lisztté 6rolve, tovabba kivalo koret €s nedvszivo képessége miatt siiritésre
is jol hasznalhato. Az utdbbi években megnétt a kereslet a ndvényre, mert kiilonb6z6
okbdl kifolyéan egyre tébb ember keresi a feledésbe meriilt gabonandvényeket. (URLS,
URL*, URLS)

A termesztett koles (Panicum miliaceum L.) nagyon sokféle vitamint és asvanyi anyagot
tartalmaz. B-vitaminokban gazdag, tiaminbol (B1), riboflavinbdl (B2), niacinbdl (B3),
piridoxinbdl (B6) is nagyobb mennyiséget tartalmaz, ezért kimeriiltség esetén hasznos
lehet a fogyasztasa. Ezek mellett a kdlesfehérje esszencialis aminosavakban gazdag, foleg
a kéntartalmi metionin és cisztein tartalma kimagasld. Antioxidansokban gazdag,
fenolsavak, glikalt flavonoidok forrasa. E-vitamin tartalma (tokoferol) miatt bérszépitd
hatasa is van. (Das et. al. 2019, Amadou et. al. 2013, Kalinova 2007, URL®) Az 4svanyi
anyagok nagy része a perikarpiumban, a csiraban és az aleuron rétegben talalhat6. Nagy
mennyiségii foszfor, fluor, kén, vas magnézium és kalcium talalhato benne. Gluténmentes
ezért gluténérzékenyek szaméra idedlis a fogyasztasa. Magas lecitin tartalma miatt

timogatja az idegrendszer egészségét. Glikémias indexe (50,2-64,7) alacsonyabb, mint
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példaul a fehérlisztbol késziilt aruknak, a kukoricanak, a burgonyanak vagy a rizsnek.
(Das et. al. 2019, McSweeney 2014) A kolesbdl késziilt élelmiszerek potencialis
prebiotikumok és fogyasztasukkal javithatjdk a probiotikumok életképességét és
funkcionalitasat. (Amadou et. al. 2013) Tobb epidemiologiai vizsgalat is arra mutat ré,
hogy a koles fogyasztasa csokkenti a kronikus betegségek kockazatat. Segiti az
egészséges koleszterinszint fenntartdsat, olyan modon, hogy az érelmeszesedést okozd
0ssz-koleszterinszintet csokkentése mellett ndveli a HDL koleszterin mennyiségét,
emellett javitja az inzulin altal kozvetitett gliikoz felvételét is. Kisebb esély van a koles
fogyasztasaval a 2-es tipusu cukorbetegség, majkarosodas, sziv-és érrendszeri betegségek
kialakulasara (Zhang et al. 2014, Nishizawa et. al. 1996).

A termesztett koles tdpanyagdsszetétele rendkiviil jo. (/. tablazat) Fehérjetartalma
emlitésre méltd, bar Bagdi et al. (2011) a kiilonb6z6 fajtak kozott jelentds eltéréseket
tapasztalt, 11,58-14,50 % kozotti értéket mértek. Elelmi rosttartalma a tobbi
gabonaféléhez viszonyitva magas. (Mathanghi et al. 2020, Bagdi et al. 2011) Az 6r6lt
kolesszemekben talalhatd szénhidrat 2-3 %-a szabad cukor, 15-20 %-a nem
keményittartalmi poliszacharid és 60-70 %-a keményitd. A szabad cukrok koziil
kiemelkedd a szachardz, a gliikoz és a fruktdz. A szemek zsirtartalma tobb, mint 60 %-
ban telitetlen zsirokbol allnak, ideértve a linolénsavat is. Himanshu et al. (2018)
vizsgalatai alapjan a telitett zsirsavak teljes mennyisége 17,9-21,6 %, mig a telitetlen

zsirsav tartalma 78-82 %.
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1. tablazat: A koles tapanyagosszetétele

Table 1. Nutritional composition of millet

Tapanyagosszetétel (1) /100 ¢
Fehérje 1259
Szénhidrat 70,49
Zsirok 319
Diétas rost 1429
Asvanyianyag 199
Kalcium 14 mg
Foszfor 206 mg
Vas 10 mg
Energia 1467,18 kJ/351 kcal

Forras: Mathanghi et al. 2020
(1) nutritional composition

ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk soran az alabbi tertileteket kivanjuk érinteni:

1. Online kérdoives megkérdezés keretében kutatjuk, mit gondolnak a fogyasztok a
kélesrdl, mit tudnak rola és milyen lehetdséget latnak benne.

2. A kérdéives megkérdezés eredményeinek ismeretében célul tliztiik ki két édes
és két sos izvilagu koleskrém recepturajanak osszeallitasat, melyek a leginkabb
hasonlitsanak eredeti, tejterméket tartalmazo tarsaikra.

Jelen publikacioban a termékfejlesztés alapjaul szolgald online kérddives megkérdezés

eredményeit és az abbol levont kdvetkeztetésinket ismertetjiik.

Kérd6éives megkérdezés

Célul tiiztiik ki, hogy feltarjuk a koles adta lehetségeket és azt, hogy a jelenleg piacon
1év6 termékek mellett mi az, ami még megallnd a helyét a ndvényi alapt étrendben.
Kivancsiak voltunk, hogyan vélekednek a fogyasztok, van-e barmi féle tapasztalatuk,
informéciojuk a koleskrémekrdl, milyen lehetdségeket latnak ezekben a vegan
krémekben. Nem torekedtiink reprezentativitasra, de mivel véletlen mintavételi eljarassal
dolgoztunk, igy elvileg az internet felhasznaloknak hasonld esélye volt bekeriilni a

mintdba. Ennek okan mar a vizsgalatban vald részvétel, azaz a kérdéiv kitdltése is
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lényeges informacioval szolgal véleménylink szerint a lehetséges célcsoport
meghatarozasa vonatkozasaban. Hogyha kereskedelmi forgalomban kaphat6 termékrol
lenne sz6, akkor fogyasztananak-e ilyen tipusu élelmiszereket? Az is kérdéses volt
szamunkra, hogy ezekre a termékekre kik nyitottak, mind életkor, iskolazottsag, nem,
jovedelem ¢és lakhely alapjan. A kvantitativ, onkitoltds kérddives vizsgalat soran a
mintavételi eljards egyszerti, véletlen kivalasztds alapjan tortént. 2021 oktdberében
publikaltuk a Google Forms programmal készitett kérd6ivet, ami 2021. december 1-ig
volt elérhetd. Elsésorban a kdrnyezetiinkben, illetve olyan csoportokban tettiik k6zzé a
kozvéleménykutatast segitd kérddivet, ahol nagy szamba talalhatdéak egészségtudatos
személyek. A minta elemszama n = 432, de végiil 406 értékelhetd kérddiv keriilt
feldolgozasra. A megkérdezetteknek 5 demografiai, 19 vegan és koleskrémekkel
kapcsolatos kérdésre kellett valaszolni, amelyb6l 16 kérdés volt kotelezben
megvalaszolando. A 24 kérdésbol 22 darab volt a zart kérdés, melybdl 16 db a

feleletvalasztos és 6 skala tipusu, valamint 2 nyilt kérdés.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Demografiai adatok értékelése

Nemek szerinti megoszlds

Ahogyan azt vartuk a véalaszadok tobbsége né volt (82,8 %). A férfiak a kit6ltdk 15
szazalékat tették ki. Ezen felill pedig 2,2 szazalék vallotta magat ,,mas” nemiinek. Az
aranyok magyarazhatok azzal, hogy a nék altalaban véve nyitottabbak az 11j termékekre,

illetve jobban odafigyelnek a taplalkozasukra is.

Eletkor szerinti megoszlis

A kitoltok életkorat olyan szempontbdl vizsgaltuk meg, hogy melyik generacidohoz
tartoznak, mert valdszininek tartottuk, hogy bizonyos korosztalyok kozott nagyobb
kiilonbséget tapasztalhatunk. Az online kérddives vizsgalat véletlen mintavételi
modszerébdl fakadoan elvileg minden korosztalyhoz tartozo egyének egyenlé esélye volt
a mintaba bekeriilésre, azonban a generacioként eltérd internethasznalati szokasok miatt
bizonyos csoportok (Babyboomerek) alulreprezentaltak. Ennek alapjan a vélaszadok

mintegy fele tartozik az X-generacioba, 6k a 40-59 éves korosztaly. Oket kovetik az Y-
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generacio tagjai 24%, valamint a Z-generacio 22%, akik jelenleg 26 év alattiak. Ezen
kiviil a Babyboomer generaciotol is érkezett 16 db valasz, ami jelenleg a 62 év feletti
korosztalyt jelenti. Azért is Iehetséges, hogy kevés valasz érkezett télikk, mert a kozosségi
média hasznalati szokasuk nem egyezik a fiatalabb korosztalyokéval. Az eredmények
alapjan Osszességeében az allapithatdé meg, hogy a vizsgéalatba vont sokasag esetében az
1960 és 1979 kozott sziiletettek kore a legérdeklddobb €s legnyitottabb a kdlesbdl késziilt

termékek irant a kitoltott kérdivek vonatkozasaban.

Lakohely szerinti megoszldas

A kitoltok legnagyobb szazaléka (30,5%) kisvarosban €1, de jelentds szazalékban adtak
valaszt kozépvarosban (22,7%) és a kozségben (20,7%) €16k is. A valaszadok csak kisebb
része ¢l kisfaluban (5,9%), apréfaluban (1,5%) és egyéb (0,5%) helyen. A lakhely
adatokat Osszességében méret szerinti csoportositdsa alapjan arra a kovetkeztetésre
juthatunk a kitoltott kérddivek szama vonatkozdsdban, hogy a vizsgalt sokasag
lakohelyosszetétele csak minimalis mértékben tér el a KSH (2011) adatok alapjan a teljes
populacioétol. A vizsgalt mintaban a varosi lakosok aranya 71,43%, mig a teljes
populacioban 69,47%, ami -1,96%-os eltérést jelent, tehat a vizsgalt mintaban 1,96%-kal
magasabb a varosi lakosok aranya. Ugyan ezen logika mentén haladva a kozségekben,
nagykozségekben él0k aranya a vizsgalati mintaban 30,53%, ami a teljes magyar
populécid esetében 28,08% igy, ebben az esetben az eltérés 2,45%. Ezen eredmények
alapjan, - bar ez nem volt a célunk - a vizsgalat lakhely, pontosabban varos ¢s vidék

tekintetében reprezentativnak tekintheto.

Iskolai végzettség ardanya

Az iskolai végzettséget tekintve a két szElséérték (altalanos iskolai és doktori képzésen)
kivételével minden végzettségi kit6ltdé kozel hasonld aranyban képviseltette magat a
felmérésben. Amennyiben szazalékos aranyban vizsgaljuk a résztvevok iskolai
végzettségét megallapithatd, hogy alapfoku végzettséggel a vizsgalatba vont személyek
2%-a, kozépfoku végzettséggel majd 50%, fels6foku végzettséggel majd 47%, mig PhD
fokozattal 1,5% rendelkezik. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a kézépfoku és fels6foka
végzettséggel rendelkezd megkérdezettek esetében az iskolai végzettségtdl fiiggetlen az
érdeklédés az alternativ megoldasok irdnt, ami az Aallati eredetli élelmiszereket

helyettesithetdségét illeti, amit az erre iranyuld kérddiv kitdltési hajlandosagra alapozunk.

11



KOLESBOL KESZITHETO VEGAN HELYETTESITO TERMEKEK I. - KERDOIVES MEGKERDEZES

Vilaszadok jovedelme

A kérdoivet kitoltok jovedelme zomében alacsonyabb (53%) vagy megegyez6 (31%) a
Koézponti Statisztikai Hivatal altal kozétett bruttd atlagjovedelemhez viszonyitva, ami
436.300,-Ft a kérddiv kitdltésekor. Az atlagosnal magasabb, vagy lényegesen magasabb
jovedelemmel a kitoltok Osszesen 16%-a rendelkezett, amibdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a vegan koleskrémek nem csupan a magasabb jovedelemmel rendelkezdk
érdeklodését kelthetik fel, hanem az atlagos, s6t még az atlag alatti jovedelemmel

rendelkezOkét is.

VALASZTOTT TEMAVAL KAPCSOLATOS KERDESEK ERTEKELESE

Ahhoz, hogy teljesebb képet kapjunk a potencialis fogyasztok véleményérdl a
tovabbiakban a témaval kapcsolatosan feltett kérdésre kapott valaszokat mutatjuk be. Ugy
véljiik, hogy ezek alapjan nagyobb ralatas nyilik, hogy milyen igényt tAmasztananak a
potencialis fogyasztok a koleskrémekkel szemben és jelenleg hogyan viszonyulnak a
megkérdezettek a lehetséges termékhez/termékekhez.

Tovabba fontosnak tartottuk koriil jarni azt is, hogy a valaszadoéink hogyan étkeznek,
mit gondolnak a ,,vegan” étrendrél. Az els6 ezzel kapcsolatos kérdés arra iranyult, hogy
fontosnak tartjak-e az egészséges taplalkozast? A valaszokboél egyértelmiien latszik, hogy
a vizsgalt sokasag dontd tobbsége (92,6%) ugy vélekedik, hogy fontos az egészséges
taplalkozas, ezért érdekesnek tartottuk rakérdezni arra, hogy mennyire taplalkoznak
egészségesen a valaszadok. Eredményként azt kaptuk, hogy a valaszadok csak kis
szazaléka (4,5%) taplalkozik kifejezetten egészségesen, és hasonld nagysagrendben
vannak a kit6lték kozott azok is, akik egyaltalan nem forditanak figyelmet a
taplalkozasukra. Ez alapjan a megkérdezettek zome (95,5%) tehat probal tobbé-kevésbé
egészségesen taplalkozni, ami eddig a korabbi kérdés eredményeivel Osszecseng.
Azonban, ha tovabb vizsgéljuk a valaszokat megallapithatjuk, hogy az egészséges
taplalkozasra valo torekvés intenzitasaban 1ényeges eltérések mutatkoznak, hiszen 27,5%
csak probal oda figyelni, mig 34% tobbé kevésbé fordit figyelmet, addig 29% altalaban
odafigyel az egészséges taplalkozasra. Ha az erre a kérdésre adott valaszokat Likert-
skalanak tekintjiik, ahol az 1-es érték az ,,egyaltalan nem forditok figyelmet” és 5-6s érték
a ,kifejezetten odafigyelek” valasz, akkor a valaszok atlagértéke 3,005, ami azt jelenti,

hogy a megkérdezettek csupan kdzepes figyelmet forditanak az egészséges taplalkozasra.
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Ebbdl az kovetkezik tehat, hogy hiaba tartja fontos tényezének a megkérdezettek 92,6%-
a az egészséges taplalkozast, sajat bevallasuk szerint mégis Osszesen csak majd
egyharmaduk fordit altalaban vagy kifejezetten figyelmet ra.

A kovetkezOkben egy masik aspektusbol kozelitettiik meg a kérdést, és azt vizsgaltuk,
hogy a nevesitett diéta tipusok mely egészségtudatossagu valaszadok esetében milyen

aranyban jelennek meg (2. dbra).

Kifejezetten egészségesen taplalkozom (6)
Altaldban egészségesen taplalkozom (5)
Tobbé-kevésbé egészségesen taplalkozom (4)

Probalok odafigyelni a taplalkozasomra (3)

Egészségtudatossiag (1)

Egyaltalan nem figyelek oda a taplalkozdsomra (2)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Diétatipus (7)

B Hagyomanyos (8) ®Reformtaplalkozas (9) = Masmilyen diétat kévet (10) ™ Vegetarianus (11) ®mMakrobiotikus (12) ®Vegan (13)

2.abra: A valaszadok megoszlasa a taplalkozasi szokasaik és az egészséges
taplalkozas fontossagarol formalt véleményiik alapjan (%) (n=406)
Figure 2: Distribution of respondents in terms of healthy eating (%)

(1) health awareness, (2) | don't pay attention to my diet at all, (3) | try to pay attention to my diet, (4) | eat
more or less healthy, (5) I usually eat healthy, (6) I eat very healthy, (7) type of diet, (8) traditional diet, (9)
reform diet, (10) other diet, (11) vegetarian diet, (12) macrobiotic diet, (13) vegan diet

Az adatok elemzése alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy minél nagyobb
figyeltem forditanak a megkérdezettek az egészséges taplalkozasra, annal inkabb
nyitottak egy bizonyos diéta iranyzat kovetésére is, tehat a két tényezé nem fiiggetlen
egymastol (p=0,005).

A koleskrémek szempontjabol értékes informacionak tartjuk, hogy ki, milyen étrendet
(diétat) kovet. Olyan szempontbol lehet ez relevans, hogy aki mar husmentesen étkezik
annak tobb viszonyitasi alapja lehet ezekkel a krémekkel kapcsolatban, mig mondjuk az,

aki hagyomanyosan taplalkozik lehetséges, hogy fenntartasai lehetnek ezen termékekkel
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szemben. Emellett ugy gondoljuk, hogy aki barmilyen tipusu diétat is kovet, nyitottabb
az Ujdonsagok irant, hiszen ¢ mar eltér valamilyen értelemben az ,atlagostol”. A
valaszaddok, ahogyan azt a 3. dabra is mutatja, nagyrészt hagyomanyosan taplalkoznak,
ami azt jeleneti ebben a viszonylatban, hogy a vizsgalt sokasag kétharmada esetében a
demografiai adattol meglehetésen fliggetlen, hogy ki milyen moddon étkezik. A
megkérdezettek harmada nyilatkozott gy, hogy reform, vegetaridnus, vegan,

makrobiotikus vagy a megadottaktol eltéré diétat kovet (33%).

1,5%
3,0%
= Hagyomény os (1) = Reformtaplalkozas (2) = Vegetarianus (3)
Vegin (4) = Makrobiotikus taplalkozis (5) = Mas diéta (6)

3.abra: Valaszadok megoszlasa a taplalkozas mddja szerint (%) (n=406)

Figure 3: Distribution of respondents according to the method of nutrition
(1) traditional, (2) reform, (3) vegetarian, (4) vegan, (5) macrobotic, (6) other diet

A koles taplalkozasba beépitése leginkabb a reformtaplalkozast, vegan, vegetarianus,
illetve a mas diétat folytato megkérdezettek esetében lehet relevans. Megvizsgalva ezen
megkérdezettek demografiai adatait megallapithatd, hogy 89% a nd, akik 80,7%-a
varosban €l és tobb mint kétharmada maximum 38 éves, tehat 6k lehetnek a vizsgalt
termék elsddleges célcsoportja.

A vegan termék - ami azt jelenti, hogy semmilyen allati eredetii alapanyagot nem
tartalmaz -, elég megosztod szokott lenni a tarsadalomban, pedig, ha jol bele gondolunk
nagyon sok termék ,,vegan” kategoridba esik. Az élelmiszerek kozott tobb példat is

talalunk, melyek a "vegan" kovetelményeket is kielégitik.pl.: a durum tészta,
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zbldségkrémek, miizliszeletek mézmentes valtozatai, szénsavas iidit6k kozott is jocskan
talalunk példat ra. Ebbél kifolyolag azzal a kérdéssel, hogy ,,On fogyasztott-e¢ mar vegan
terméket?” szerettiik volna felmérni azt, hogy tisztdban vannak-e a vizsgalatba vont
személyek a vegan sz6 jelentésével. A valaszokbdl azt sziirhetjiik le, hogy a kitdlték 19%-
a tigy gondolja, hogy még soha nem fogyasztott vegan terméket, mig 9%-a bizonytalan a
kérdésben és nem tudja, hogy volt-e ilyenre példa. Akik nem fogyasztottak vegan
terméket vagy nem tudnak réla, azok kozott 16 férfi volt, 94 nd és 2 mas nemiinek vallotta
magat. Elmondhatd, hogy iskolai végzettségiiket vizsgalva, hogy 22 esetet kivéve
kozépfoku vagy anndl alacsonyabb. 88%-ban 100 ezer fénél alacsonyabb Iélekszamu
telepiilésen élnek és jovedelmilk is 18 f6 kivételével a KSH altal kodzzétett bruttd
atlagkeresettel megegyez6 vagy annal alacsonyabb.

Tovabb részletezve a vegan termékek megitélését kitértiink arra, hogy mennyire tartjak
finomnak ezeket az élelmiszereket azok, akik mar fogyasztottak ilyet. A 4. abrarol azt
olvashatjuk le, hogy a fogyasztok nagy része elégedett az allati eredetli ¢lelmiszer mentes
termékekkel. Ez skala tipust kérdés volt, ahol 1-t6l (egyaltalan nem izlett) 10-ig (teljes
mértékben izlett) pontozhattdk a megkérdezettek az altaluk megkdstolt termék
izletességét. Erre a kérdésre 300 f6 valaszolt, melybdl alig 16% értékelte az altala kostolt
vegan termék izletességét S-re vagy annal rosszabbra. A megkérdezettek tobb mint harom
negyede (84%) 6-ot, illetve annal magasabb pontot adott, melybdl legtobb (88 &) 8
pontos, majd azt koveti, a 10 pontos valaszok szama (62 f6). Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy azok a valaszadok, akik mar fogyasztottak ilyen terméket
elégedettek voltak a termék izletességével, amit a valaszok 7,49-as atlagértéke is
egyértelmiien alatdmaszt.

A kovetkezd kérdést visszacsatolasként tettiik fel. Altalanos tévhit a vegan termékekkel
kapcsolatban, hogy csak azért, mert ebbe a kategdriaba tartoznak, mar egészségesnek is
szamitanak. Ugyan Ggy, mint mas élelmiszereknél is, ezeknél a termékeknél is fontos
megtalalni az egyensulyt és a mértéket, hiszen nem attél lesz valami jo az
egészségiinknek, hogy mentes az allati eredetli alapanyagoktol. A makrotapanyagok
mellett szervezetiinknek szdmara biztositani kell a megfeleld mennyiségi vitamin,
asvanyi anyag, makro- és mikroelem bevitelét is. Egy jol &sszerakott étrendet hivhatunk
csak egészségesnek, amikor a szervezett nem szenved hianyt semmiben és nem is visziink

be tal sokat egyes anyagokbdl.
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4. abra: Vegan termékek izletessége 10-es skalan (1 pont: egyaltalan nem izlik; 10 pont:
teljes mértékben izlik) a valaszadok szerint (n=300)
Figure 4: The palatability of vegan products on a scale of 10 (1 point: not at all tasty; 10

points: completely tasty) according to the respondents

(1) number of responses received, (2) score

200 valaszado gondolja gy, hogy alapértelmezetten egészségesek a vegan termékek.
Ezen valaszadok nagy része (80%) nd volt. A férfi kitolték 70 szazaléka nem tudja, vagy
nem tartja egészségesebbnek ezen élelmiszereket.

A kérd6iv kovetkezo kérdése arra tért ki, hogy fogyasztottak-e mar kolest a valaszadok.
Eredményként azt kaptuk, hogy a 77 szdzalékuk mar evett kolest, 4 szazalékuk nem tudja,
hogy volt-e ilyenre példa. Az a 76 £6, aki nemmel valaszolt zomében 5 ezer fonél kisebb
telepiilésen €1, 38-61 év kozotti és féiskolanal alacsonyabb az iskolai végzettsége.

A tovabbiakban megkértiik azokat, akik fogyasztottak mar kdolest, hogy értékeljék
mennyire talaltdk finomnak. Ez a korabbihoz hasonldan skala tipusu kérdés volt, ahol 1-
t6l (egyaltalan nem izlett) 10-ig (teljes mértékben izlett) pontozhattak a megkérdezettek
az altaluk megkoéstolt termék izletességét. Itt Osszességében — ugyan kissé
kedvezdtlenebb - nagyon hasonlo értéket kaptunk, mint a vegan termékek izletességénék
vizsgalatakor. Erre a kérdésre 316 {6 valaszolt, melybdl alig 18,4% értékelte a kdles

izletességét 5-re vagy annal rosszabbra.
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5. abra: Valaszadok megitélése a koles izletességét illetden 10-es skalan (1 pont:
egyaltalan nem izlik; 10 pont: teljes mértékben izlik) (n=316)
Figure 5: Respondents’ assessment of the palatability of millet on a scale of 10 (1 point:

not tasty at all; 10 points: completely tasty)

(1) number of responses received, (2) score

A megkérdezettek 81,6%-a hatot, illetve annal magasabb pontot adott (5. dbra),
melybdl legtdbb (68 f6) a 8 pontot és azt koveti, a 10 pontos valaszok szama (60 6).
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy azok a valaszadok, akik mar fogyasztottak kolest
elégedettek voltak a termék izletességével, amit a valaszok 7,55-as atlagértéke is
egyértelmiien alatimaszt. Azon valaszadok, akik a vizsgalt sokasagbol alacsonyabb
pontot adtak altalaban férfiak voltak, magasabb jovedelemmel, mint a KSH altal
megallapitott brutto atlagjovedelem.

Egy termék bevezetésénél fontos, hogy mennyire nyitottak a fogyasztok - foként a
célcsoportba tartozok - az ijdonsagok kiprobalasara. Ez szintén a korabbiakhoz hasonld
skala tipusu kérdés volt, ahol 1-t6l (egyaltalan nem) 10-ig (teljes mértékben) sorolhattak
be magukat a termék ujdonsaggal szemben mutatott nyitottsaguk alapjan. A kitolték
koziil 156-an, az a megkérdezettek tobb mint egy harmada teljes mértékben nyitottnak

vallottak magukat arra, hogy 0j termékeket probaljanak ki (6. dbra).
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6. abra: Valaszadok hajlandésaga 1-10-ig terjedd skalan (1=biztosan nem prébalna ki,
10=biztosan kiprobalna) az 0j termékek kiprobalasat illetéen (£6) (n=4006)
Figure 6: Respondents' willingness to try new products on a scale of 1-10 (1=would
definitely not try it, 10=would definitely try it)

(1) number of responses received, (2) score

A vizsgalatba vont sokasag 85,2%-a nyitottnak, illetve kifejezetten nyitottnak érzi
magat, mivel 6k hatost vagy annal magasabb értéket jeloltek meg. Jelen esetben, akik az
5 pontot és az alatti értéki valaszokat adtak a 38-61 és 62 év feletti korosztaly néi tagjai,
tehat az idosebb holgyek kevésbé érzik magukat nyitottnak az ujdonsadgokra, amely
eredmény a tervezett kvalitativ, fokuszcsoportos vizsgalat résztvevOinek demografiai
adatok alapjan torténd 6sszevalogatasakor lényeges szempont lehet.

Ezek utan attértink a mar kifejezetten a koleskrémekkel kapcsolatos kérdésekre.
Elséként megkérdeztik a vizsgalat ala vont személyeket, hogy halottak-e mar a
koleskrémekrdl. Eredményként azt kaptuk, hogy elég tajékozott a valaszadok zome,
hiszen 264 {6 adott ,,igen, mar halottak rola” valaszt. Azok a valaszadok, akik hallottak
mar a koles krémekrél, tulnyomorészt, atlagos vagy kissé atlag feletti jovedelemmel
rendelkeznek és nok. Telepiilés méret tekintetében a vizsgalt terméket ismerdk
meglehetésen vegyes képet mutatnak, - az aprofalu kivételével - az Osszes
lakohelytipusrol érkeztek ezek a valaszok.

Azok kozill az érvényes valaszt leadok koziil, akik hallottak mar a koleskrémekrdl, mar

csak 120 f6 mondhatja el magardl, - ami a vizsgalt sokasag negyede - hogy fogyasztott is
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kolesbol késziilt vegan terméket. Mivel a magyarorszagi piacon nem igazan talalkozni
ilyen tipusu termékkel ez nem tekinthet6 kedvezdtlen aranynak. Az igennel valaszolok,
azaz akik voltak olyan nyitottak, hogy mar kostoltak a vizsgalt termékkort altalaban 26
év alattiak €s 27-37 év kozottiek, ami a tervezett kvalitativ, fokuszcsoportos vizsgalat
résztvevdinek demografiai adatok alapjan torténd Osszevalogatasakor szintén lényeges
szempont lehet.

A tovabbiakban megkérdeztiik azokat a valaszadokat, akik fogyasztottak mar
koleskrémet (120 £6), hogy értékeljék azokat, hogy mennyire voltak finomak, izletesek.
A valaszok zomében (58,3%) pozitivak voltak, hiszen 56 valaszadonak izlett, mig 14
fonek kifejezetten izlett a vizsgalt terméktipus és be is épitené az étrendjébe. Ezzel
szemben 2 f6 volt, akinek egyaltalan nem izlett és 14 valaszadonak nem igazan izlett a
kolesb6l késziilt krém (7. dabra). Ha az erre a kérdésre adott valaszokat Likert-skalanak
tekintjiik, ahol az 1-es érték az ,,egyaltalan nem izlett” és 5-0s érték a , kifejezetten izlett”
valasz, akkor a valaszok atlagértéke 3,55, ami azt jelenti, hogy a megkérdezettek a

kozepesnél jobban itélik az altaluk kostolt koleskrém izletességét.

1,7%

283%

= Egyaltalan nem izlett (1) = Nem igazan izlett (2)
T&bbé- kevésbé izlett (3) Izlett (4)
= Be is épiteném az étrendembe (5)
7. abra: ValaszadOk visszajelzései arr6l, hogy mennyire tartottak finomnak a
koleskrémeket (n=120)
Figure 7: Feedback from respondents on how delicious they thought the millet creams
were
(1) didn't like it at all, (2) didn't really like it, (3) more or less tasted good, (4) | liked it, (5) | would include it

in my diet
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Véleményiink szerint a kolest nagyon soksziniien fel lehet hasznalni, ezért

megkérdeztiik a vizsgalatba vont sokasag tagjait, hogy mit gondolnak mit lehetne a

kolessel helyettesiteni. Osszesen 406 £& nyilvanitott véleményt, - de 4ltalaban nem csak

egy lehetdséget jeldltek meg - melyek a kdvetkezok voltak:

A valaszadok 24 szazaléka nem tudott valaszolni a kérésre,

67 szazaléka viszont ugy véli, hogy koretet lehet vele helyettesiteni, mint pl.: a
rizs, burgonya, bulgur, quinoa,

24 valaszado hus és huisbol késziilt termékek helyettesitésére tartja alkalmasnak,
liszt, blizadara, tészta helyettesitésére, illetve

bab, szdja helyett hasznalnak,

a fagylalt alap, mint alkalmazasi lehet6ség is megfogalmazodott.

Kaptunk olyan tipust valaszokat is (30 db), - amik szdmunkra a leginkabb relevansak -

ahol a trd, sajtkrém, majonéz helyettesitésére hasznalnak a kolest, hiszen éppen ilyen

tipusu az altalunk tervezett terméktjdonsag.

A kovetkezo kérdés arra vonatkozott, hogy mit gondolnak a valaszadok mennyire allna

meg a koleskrém a helyét a kereskedelemben. Ez a korabbiakhoz hasonld tipust kérdés

volt, ahol 1-t6l (egyaltalan nem) 10-ig (teljes mértékben) terjedé skalan nyilvanithattak

véleményt a vizsgalatba vont személyek arra vonatkozoéan, hogy a kdleskrém mennyire

lenne népszerti a piacon (8. dbra).
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8. abra: Vélaszadok megitélése 1-10-es skalan (1=biztosan nem lenne népszert,
10=biztosan népszerii lenne) arrdl, hogy mennyire lehet népszerii a kdleskrém (f6)
(n=406)

Figure 8: Respondents' judgment on a scale of 1-10 (1=definitely not popular,

10=definitely popular) about how popular millet cream can be

(1) number of responses received, (2) score

Erre a kérdésre 406 {6 valaszolt, melybdl 30,5% értékelte a kdleskrém varhatd
népszeriiségét S5-re vagy annal rosszabbra. A megkérdezettek tobb mint kétharmada
(69,5%) hat, illetve annal magasabb pontot adott, melybdl legtobb (80 f6) a 7 pontot és
azt koveti, a 8 pontos valaszok szama (76 f6). Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy a
megkérdezettek nyitottak és inkabb pozitivan allnak egy esetleges koles alapu, Gj, krémes
allagt termék piacra keriiléséhez, amit a valaszok 6,53-as atlagértéke is egyértelmiien
alatamaszt. A 7 pontos valaszadok nagyrésze n6 volt, akinek érettségire épiild felséfoku
szakképesitése vagy foiskolai alapképzése volt. Az eredmények alapjan azt mondhatjuk,
hogy meglehetdsen kedvezd varakozas eldzi meg a tervezett kdleskrém megjelenését,
azonban ez nem tiikr6zi teljes mértékben a vizsgalt sokasag egységes véleményét.

A valaszadok nagyrésze amellett, hogy meglehetésen kedvezden vélekedik a tervezett
koles alapu termékekrdl, meg is kostolnak azokat, ha lenne ra lehetdségiik. A kérddivet
kitolték 78,8 szdzaléka nyilatkozott ugy, hogy megkostolnd, kiprobalnd a tervezett

ujdonsagot.
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Azok, akik kiprobalnak a koleskrémeket (78,8%) lehetdséget kaptak arra, hogy
nyilatkozzanak arr6l, melyik termékvaltozatot kostolnak meg legszivesebben (édes, sos,
mindkettd). A sos koleskrémeket 104 f6 probalna ki szivesen, mig mindkét tervezett
termékvaltozatra a megkérdezettek tobb, mint fele (51,8%) kivancsi lenne. Az édes
krémek el6zetes kedveltsége bizonyult kissé alacsonyabbnak a vizsgalt sokasagban,
hiszen 52 szavazat érkezett erre a valtozatra. Az édes krémeket tobb holgy jelolte (60%)
be, mig a mindkét kategoriat jelolok kozott nagyobb ardnyban (63%) taldlunk férfiakat.

Korosztaly tekintetében nincs kiugré érték egyik csoportban sem.
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9. dbra: Valaszadok megitélése azzal kapcsolatban, hogy a kéles mennyire tud
helyettesiteni bizonyos tejtermékeket. (n=352)
Figure 9: Respondents' perception of the extent to which millet can replace certain dairy

products.

(1) cottage cheese, (2) cream cheese, (3) sour cream, (4) not et all, (5) can do it to a small extent, (6) it more or

less replaces it, (7) can replace it well, (8) is an excellent substitute, (9) number of responses received

Ahogy azt a 9. dbra mutatja, megkérdeztiik (nem volt kételez6 kérdés), hogy mit
gondolnak a vizsgalatba vont személyek, hogy mennyire tudja helyettesiteni a koles a
kovetkezd tejtermékeket: tejfol, tird és sajtkrém. A beérkezett valaszok alapjan az

mondhato el, hogy a kérddiv kitdltéi nincsenek meggy6zddve a koles ilyen iranya
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felhasznalasanak lehet0ségérél. A tird helyettesitésére kivaloan vagy ol
alkalmazhatonak a koles alapi krémet a valaszadok 15,3%-a gondolta, a sajtkrém
esetében ez az arany 12,5%, mig a tejfol vonatkozasaban alig 10%. Azok, akik pozitiv
visszacsatolast adtak 1 f6 kivételével ndk voltak. A tobbé-kevésbé képes helyettesiteni
valaszok ardnya a sajtkrém (32%) és a tard (31%) esetében kdzel azonos, és a tejfol
vonatkozasdban a legalacsonyabb (26%). Emellett, ami még a pozitiv szavazatokban
kozos, hogy mindegyik 5 ezer fonél nagyobb telepiilésen €16 személy és az iskolai
végzettsége legalabb szakkozépiskolai. Ha az erre a kérdésre adott valaszokat Likert-
skalanak tekintjiik, ahol az 1-es érték az ,,egyaltalan nem képes helyettesiteni” és 5-0s
érték a ,,kivaldan tudja helyettesiteni” valasz, akkor a valaszok atlagértéke a tird esetében
2,45, a sajtkrém esetében 2,43 és a tejfolre vonatkozdan 2,13, ami azt jelenti, hogy a
megkérdezettek a tejfol helyettesitésére tartjak legkevésbé alkalmasnak a kdleskrémet. A
férfiak majdnem mindegyike a ,kismértékben képes ra” vagy az ,egyaltalan nem”
kategoriaba adta le a szavazatat.

Az utolso kérdés arra iranyult, hogy a valaszadok koltenének-e tobbet egy kolesbol
késziilt helyettesitd termékre a hagyomanyos termék arandl. Eredményként azt kaptuk,
hogy 35,4 szdzalékuk nem adna ki magasabb Osszeget a hagyomanyos termék aranal egy
helyettesité termékre, 29 szazalék kifizetne akar magasabb Osszeget is, és 36 szazaléka
nem tudott allast foglalni ebben a kérdésben. Azok, akik tobbet is fizetnének érte a KSH
altal kozétett bruttd atlagkeresettel megegyez0 vagy magasabb atlagjovedelemmel
rendelkeznek, mig azok, akik nemmel valaszoltak nagyrészt alacsonyabb atlag

jovedelmiiek voltak.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Célul tiiztiik ki olyan koleskrémek elkészitését, amelyek meg tudjak allni a helyiiket a
piacon. A vizsgalat elsé fazisaban, amely egy kérddives megkérdezés formaban zajlott
le, a résztvevok majd 80%-a nyitottnak mondta magat az 0j termékek kiprobalasaval
kapcsolatban. A megkérdezettek 72%-a fogyasztott mar vegan terméket, tehat sikeriilt a
felmérést egy olyan fogyasztoi sokasaggal kitoltetni, ahol zomében olyan személyek
vannak, akik konkrétan kostoltak is mar vegan terméket. 264 {6 (a megkérdezettek 65%-
a) halott mar a koleskrémekrdl is, ami nagyon pozitiv, hiszen mar nem egy teljesen

ismeretlen fogalommal kell megismertetni a fogyasztokat. A lakhely adatokat méret
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szerint csoportositva arra a kovetkeztetésre juthatunk a kitdltott kérdéivek szama alapjan,
hogy a vizsgalt sokasag esetében sokkal inkabb a varosban lakok érdeklodését keltetettek
fel a vizsgalt termékek, hiszen Ok teszik ki a kitolték tobb mint 71 szazalékat. A
valaszadok tobb mint fele ugy nyilatkozott, hogy megkdstolna a kifejleszteni tervezett
koleskrémeket édes és sos izekben egyarant. A vizsgélat els6 fazisanak eredményei
alapjan megallapitasra keriilt, hogy a tervezett termék elsddleges célcsoportja a 26 év
alatti, és a 27-37 kdzotti, varosi holgyek lehetnek, amit mind a tovabbi vizsgalatok (pl.:
fokuszcsoportos vizsgalat) lebonyolitdsa, mind a termék dizéjnjanak kialakitésa, illetve a

tervezett értékesitési csatorna kialakitasa soran is figyelembe kell venni.

MILLET BASED VEGAN SUBSTITUTE PRODUCTS I. - QUESTIONNAIRE
SURVEY

ANETT NEMETH-TORKOS — ERIKA LAKATOS HANCZNE — KAROLA HANDL
—RENATA TIHANYI-KOVACS
Széchenyi Istvan University,

Albert Kazmér Agricultural Faculty, Mosonmagyarovar

ABSTRACT

The research was directed millet creams able to stand up on the market. In the first phase
of the study, which was a questionnaire survey, about 80% of the participants said that
they were willing to try new products. The majority of the respondents were women
(82.8%), and residence data grouped by size suggested, that based on the number of
completed questionnaires the examined products aroused the interest city dwellers, since
these people constitute the significant majority of respondents (71%). Based on the
results, vegan millet creams may attract the interest not only of those who have higher
incomes, but also those with average or even below-average incomes. 72% of the
respondents had already consumed vegan products, so there was a population of
consumers in which the majority of people have already tasted vegan products. 52 percent
of the respondents intending to try the planned product stated that they would taste the
millet creams planned to be developed in both sweet and salty flavors, while 15 percent

would rather prefer the sweet and 32 percent the salty flavor. Based on this, the
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development of both product variations can have a raison d'étre. According to the results
of the first phase the primary target group of the planned product be aimed at young (under
26) urban ladies, and this fact should be taken in account in further studies (e.g. focus
group study), development of product design and establishing the projected sales channel.

Keywords: millet, product development, questionnaire survey, target group definition
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KOLESBOL KESZITHETO VEGAN HELYETTESITO TERMEKEK II. —
TERMEKFEJLESZTES ES KVALITATIV VIZSGALAT

TIHANYI-KOVACS RENATA — HANCZNE LAKATOS ERIKA — HANDL
KAROLA — NEMETH-TORKOS ANETT
Széchenyi Istvan Egyetem,

Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar, Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatunk elso szakaszaban meghatarozasra keriiltek a kifejleszteni tervezett termék
legigéretesebb célcsoportjai a 27-37 év kozotti és 26 év alatti holgyek. Az altalunk
készitett termékek ara kedvezden alakult, hiszen krémjeinket néhany jelenleg is
forgalomba 1év6 terméknél alacsonyabb aron tudndnk kinalni. A koleskrémek kedvezo
tulajdonsaga, hogy az allati eredeti élelmiszerekkel Osszehasonlitva kisebb az
eléallitasanak Okologiai labnyoma, illetve a termékek szamos diétaba beilleszthetok
(glutén-, tej-, tojasmentes, vegetarianus, vegan). A kész koleskrémek +4°C-on val6 28
napos taroldas soran mindvégig meglrizték mikrobioldgiai és organoleptikus
mindségliket. A vizsgalat sorozat eredményei alapjan megallapithato, hogy a kifejlesztett
termékeket a vizsgalatba vont potencialis fogyasztok kedvezden fogadtak. Bar mindkét
izvariacio elnyerte tetszésiiket, mégis inkabb a so6s valtozatokat preferaltak.

Kulcsszavak: koles, termékfejlesztés, eltarthatosag, érzékszervi biralat

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszagon a koles évszazadokon keresztiil az egyik alapvetd gabonanak
szamitott, az elmult évszazadban azonban mind termesztésében, mind fogyasztasaban
jelentds visszaesés volt tapasztalhato. 2011 ota azonban az orszagon beliil és Eurépaban

is folyamatosan novekszik az élelmezési célra torténd felhasznalas, mely a kiilonb6zo
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specialis étrendek — laktozérzékenység, tejfehérje allergia, gluténmentes étrend,
lisztérzékenység, vegetarianus vagy vegan - egyre szélesebb korii elterjedésének is
betudhato. (Gyére 2014)

Célunk az volt, hogy olyan édes (desszert jellegii) és sos (szendvicskrém jellegii) koles
alapt terméket allitsunk eld, ami a ndvényi alapt étrendben is megéllja a helyét,

ugyanakkor a vegyes taplalkozasu fogyasztok igényeit is kielégiti.

A vegetarianizmus torténete

Vegetarianizmus a latin eredetii ,,vegetabilis” szobol ered. A vegetarianusok nem
fogyasztanak olyan élelmiszert, amely az allatok haldlaval jar. (URLY) A vegéan étrendet
kovetok pedig minden allati eredetii élelmiszert kizarnak az étkezésiikb6l. Mindkét
étkezési szokasra jellemzd, hogy ndvényi ételekbol veszik fel a sziikséges taplalékot és
fedezik a test napi energiasziikségletét. A vegetarianus és vegan étrendet kovetoket
alcsoportokba oszthatjuk attél fiiggden, hogy milyen mértékben zarjak ki az allati eredeti
¢lelmiszereket a diétdjukbol. Az alcsoportokat és az ezekben fogyasztott élelmiszereket

az 1. tablazat tartalmazza.

1.tablazat: Egyes vegetarianus iranyzatok altal fogyasztott élelmiszerek

Table 1: Foods consumed by some vegetarian trends

Iranyzat (1) Fogyasztott élelmiszerek (2)

Flexitarianus Kis mennyiségben fogyaszt allati eredetii
termékeket.

Szemivegetarianus Voros husokat zarjak ki az étrendbol.

Peszketarianus A halhuson és tengeri él61ényeken kiviil minden

husfélét melldz az étrendbdl.

Lakto- vagy ovo vegetarianus Hust nem, de tejet vagy tojast fogyasztanak.

Lakto-ovo vegetarianus Hust nem, de tejet és tojast fogyaszt.

Vegan Minden allati eredetii élelmiszert kizarnak az
étkezésbol.

Fruitarianus Csak gylimolesot esznek.

Nyers vegan Novényeket fogyasztanak, de csak nyersen.

Forras: URL? alapjén sajat szerkesztés

(1) trend, (2) cunsumed foods
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A torténelemben bizonyos csoportok kdrében elterjedt volt a ndvényi alapt étrend
kovetése, de ez leginkabb a vallasokra volt jellemz6. Az elsé hivatalos tarsasag 1847-ben
alakult meg Angliaban, majd késobb tobb orszagban is 1étrejottek ezzel az iranyzattal
kapcsolatos egyletek. Magyarorszagon 1883-ban alakult meg a ,Magyarorszagi
vegetarianusok egyesiilete”. 1944-ben kezdték el megkiilonboztetni magukat a
,,veganok” a vegetdrianusoktol. A vegetarianizmus €s veganizmus terjedését ma mar
nagyban segiti a kiterjedt kozosségi média haszndlat, a kornyezetszennyezés egyre
nagyobb mértéke, az allatvédelemért folytatott kezdeményezések térhdditdasa és még
sorolhatnank. (Szabd et al. 2016)

Azt, hogy ma pontosan hanyan kdvetik a ndvényi alapu étrendeket nagyon nehéz
megmondani, mert nem egységes taplalkozasi iranyzatrol beszéliink. Ez inkabb torekvés
arra, hogy (valamilyen nézet miatt) részben vagy egészben kizarjak az allati eredetii
ételeket. Ezen feliil nagyon sok esetben a fogyasztok szamara ezek az iranyzatok
tulmutatnak az étkezési szokasokon és inkabb életmodként jelennek meg. Az allati
termékeket mellé6zok fokozottan figyelnek az egészségiikre, keriilik a dohanyzast, nem
isznak alkoholt, vagy keriilik a mértéktelen alkoholfogyasztast, rendszeresen sportolnak,
fokozott figyelmet forditanak a kdrnyezetvédelemre és a meditaciora, relaxaciora is.
(Schmidt 2019) Véha et al. (2019) arr6l szamolt be, hogy Indidban a tarsadalom koriilbeliil
30-40 %-a lehet vegetarianus. Ezzel szemben Eurdpaban a legmagasabb arannyal Svajc
rendelkezhet megkozelitéleg 14 %-kal. (Szabd et al. 2016) Magyarorszagon egy becslés
alapjan hozzavetélegesen 150 ezer ember kdvet valamilyen formaban novényi alapt
étrendet. (Kokény 2016) A vegetarianus illetve vegan étrend oka lehet etikai (Helmut
2002), egészségiigyi (Leitzmann 2005), o6kologiai (Marlow et al. 2009), ¢hinség
visszaszoritasara iranyuld (Wu 2014), az 6sember taplalkozasanak megfelel6 (Linnemann

és Schorcht 2001), illetve vallasi és kulturalis is.

A NOVENYI ALAPU ETREND ELONYEI

A fent emlitett étrendnek és/vagy életmddnak az elényeit elsdsorban az egészségre
gyakorolt pozitiv hatasokban tudjuk nyomon kdvetni. Talan a legkézenfekvébb hatasa
annak, ha elhagyjuk a hus és tejtermékek fogyasztasat, hogy csokken a vér
koleszterinszintje. Biase et al. (2005) tanulmany alapjan a novényi étrendet kovetok

koleszterinszintje atlagosan 0,5 mmol/literrel volt alacsonyabb, mint a vegyes étrendet
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kovetoké. Key et al. (1999) a koleszterinszint mellett emlitésre méltd kiilonbségeket
talaltak a triglicerid szintben is a ndvényi étrendet kovetok értékei esetén. Ezen
paraméterek alacsonyabb értékeinek hatasaiként csdkken az elhizas kockazata, a vese és
epebetegségek el6fordulasa, a sziv- és érrendszeri megbetegedések gyakorisaga. (Craig
and Mangels 2009, Key et al. 1999) Liu et al. (2000) kutatasabdl az deriil ki, hogy azoknal
a n6knél, akik napi haromszor fogyasztottak teljeski6rlésti gabonakat 25 %-kal volt
kisebb a sziv- és érrendszeri betegségek kockazata, mint azoknal, akik egy héten
maximum egyszer fogyasztottak ilyen tipusu ételeket. Egy nagyobb finn tanulmany
keretein beliil pedig azt az Osszefiiggést talaltak, hogy az emeltszintl zoldségbevitel a
koszoruér-betegség és kardiovaszkularis halalozas kockazatat csokkentette. (Knekt et al.
1994) A daganatos betegségek kialakulasanak esélyeit is csokkenti a névényi alapu étrend
kovetése. Esettanulmanyok, amelyek 0Osszehasonlitottak a vegetaridnus és a nem
vegetarianus étrendeket kovetdket, illetve a dohany- és alkoholfogyasztast Indiaban, arrol
szamoltak be, hogy a vegetarianusok tekintetében alacsonyabb volt a szajiiregi- (Rao et.

al. 1994) és emldrak (Jain et al. 1999) kialakulasanak esélye.

A NOVENYI ALAPU ETREND VESZELYEI

A ndvényi alapt étrendnek, mint minden mas diétanak megvannak a maga veszélyei.
Az allati eredetli élelmiszerek megvonasaval hianybetegségek 1éphetnek fel, ha a kizart
¢lelmiszerek altal eredetileg fedezett tdpanyagokat nem vissziik be mas forrasbol a
szervezetiinkbe.

A legfontosabb és altalaban leggyakoribb kérdés az, hogy hogyan fedezziik a megfelel6
fehérjebevitelt novények altal. A fehérjék a szervezet szamara rendkiviil fontosak,
megtalalhatdéak az izmokban, csontokban, inakban, hajban, hormonokban, enzimekben.
Részt vesznek a transzportfolyamatokban, fenntartjadk a sav-bazis egyenstlyt,
folyadékhaztartast, az érrendszer rugalmassagat. (URL®) A fehérjéket 20 féle aminosav
épiti fel, melybdl 9-et tekintiink esszencialisnak az emberi szervezet szamara. Ezeknek a
bevitele a legkonnyebben allati eredetii ételek fogyasztasaval oldhaté meg, mert ezekben
a termékekben az esszencialis aminosavak megfelelé mennyiségben talalhatdak meg. Az
esszencialis aminosav-tartalom a novényi termékek esetében atlagosan 62-81% a
referencia fehérjéhez (tyuktojas fehérje) viszonyitva. Azokban az esetekben, amikor

teljes mértékben kizarjak az allati eredetii termékeket nagy koriiltekintéssel kell lenni az
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aminosavak potlasaval. Az FDA ajanlasa szerint napi 25 g szojafehérje nagyban
csokkenti a fehérjebevitelbdl adodo problémaékat. (Szabo et al. 2016, Gubicskoné és
Szabo 2015, Welle 1999)

A tehéntej és a kéles fehérje- és aminosavtartalmanak ésszehasonlitasa

A fehérjék bonyolult makromolekuldk egyarant megtalalhatoak az allati €s ndvényi sejt
citoplazmdjaban. Nagyrészt szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl, kénbdl és nitrogénbdl
épiilnek fel. Az aminosavak jelentds része kotott allapotban talalhaté meg a fehérjékben
és azoknak a felépitésében jatszanak nagy szerepet. (Gubicskoné és Szabé 2015, URL?)
A tehéntej, mint a vilagon, gy Magyarorszagon is a leggyakrabban fogyasztott tejféle.
Fontos fehérje forrasnak szamit. Fél literrel tejjel mar fedezni lehet a napi
fehérjesziikséglet 20-25 %-at. Az ajanlott napi fehérjebevitel 0,8- 0,9
g/testtomegkilogramm. (Volpi et al. 2012, Csapo és Csaponé 2002) A tehéntej kazein
tartalma koriilbeliil 2,7-2,8 %, a savofehérje megkozelitdleg 0,6 %, igy az dsszes fehérje
atlagosan 3,3-3,5 szazalék koriil alakul. (Csapé és Csaponé 2002, Csanadi és Fenyvessy
1999)

A koles fehérjetartalma a tobbi gabonaéhoz hasonl6 vagy valamivel kevesebb, 8-13 %-
ra tehetd. Ez az érték fajonként és fajtanként egyarant valtozik. Viszont a ndvény
fehérjéinek csak koriilbeliil a 40 szazaléka emészthetd. Aminosav tartalom szempontjabol
emberi fogyasztasra kivaloan alkalmas novényrél beszélink. (Jevesdk és Sipos 2016) Az
irodalmi hivatkozasokban fellelhetdé adatok alapjan a kdles a tejhez képest kevesebb
lizint, izoleucint, treonint, prolint és tirozint tartalmaz (2. tabldzat), ugyanakkor altalaban
magasabb értékeket mérteket argininbdl, glicinb6él és metioninbol. (Wiedemair et al.
2020, Gubicskoné és Szabé 2015, Kalinova 2007, Csapé és Csaponé 2002, URLS)
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2.tablazat: A tehéntej és a koles aminosavtartalmanak dsszehasonlitasa

Table 2: Comparison of the amino acid content of cow's milk and millet

Aminosav (1) Aminosavtartalom (mg/g fehérje) (2)
Tej (3) Kaoles (4)

lizin 78-83 15-34
triptofan 14 8-20
fenilalanin 53 52-55
alanin 35 32-93
izoleucin 64 40-49
leucin 93-104 99-140
metionin 27 17-41
treonin 51 30-41
valin 68 46-64
arginin 37 32-53
hisztidin 28 21-24
cisztin 9 10-24
aszparaginsav* 79 62-80
glutaminsav** 218 190-250
glicin 21 21-38
prolin 101 61-73
szerin 56 37-76
tirozin 53 33-45

*az aszparaginsav tartalom magaban foglalja az aszparagin és aszparaginsav mennyiségét is (the aspartic acid
content includes aspartic acid and asparagine)

** a glutaminsav tartalom magaban foglalja a glutamin és glutaminsav mennyiségét is (the glutamic acid content
includes glutamic acid and glutamine)

Forras: Wiedemair et al.,2020, Gubicskéné és Szabé 2015, Kalinovd, 2007, Csapé és Csapoéné, 2002, URL®
alapjan sajat szerkesztés

(1) amino acid; (2) amino acid content (mg/g protein); (3) milk; (4) millet

Fehérjék komplettalasa
Az egyik legfontosabb tényez0 a ndvényi alapt étrendben a kielégité fehérjebevitel

biztositasa. (Szabo et al. 2016) Legegyszerlibb modon allati eredetli élelmiszerekbdl
juthat az ember szervezete megfeleld fehérjeforrashoz. A komplett fehérjék valamennyi
esszencialis aminosavat tartalmazzak, illetve ezen aminosavak mennyisége és aranya

megfeleld. Ilyen példaul a tej, a tojas vagy a hal. Az inkomplett fehérjék nem fedezik a
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szervezet sziikségletét. Ide tartoznak a ndvényi fehérjék (URL®), melyek komplettalassal
- tobbféle novényi fehérjeforras tudatos kombinalasaval - magas biologiai értékiivé
tehetéek. Ezek a keverékek eltéré aminosavtartalmuk miatt egymast kiegészitik. Fontos,
hogy ugy kell osszevalogatni a fehérjeforrasokat, hogy azok kdnnyen emészthetéek
legyenek. Idealis esetben a komplettalas egy étkezésen beliil torténik meg (Bartusné
2018, Gubicskoné és Szabo 2015). A szervezet azonban rendelkezik bizonyos
mennyiségll tartalékkal a nélkiilozhetetlen aminosavakbol, amit sziikség eseten fel tud
hasznalni a fehérjék kiegészitésére. Emiatt a komplettalds eredményességét célszeriibb az

egyes étkezések helyett inkabb 1-2 napos periddusokban vizsgalni. (Marsh et al. 2012)

ANYAG ES MODSZER

A kérdéives megkérdezés modszertanat publikacionk el6zo részében ismertettiik.

Termékfejlesztés és arkalkulacio

A 2-2 édes és so6s, a hagyomanyos tejtermékekhez hasonlo izvilagh koleskrémet a
Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kardnak
(tovédbbiakban SZE MEK) Elelmiszertudomanyi Tanszékén készitettik el. A
hozzéavalokat szuper- és hipermarketekben vasaroltuk. A termékekhez el6szor a kolest
foztiik meg a kdles mennyiségéhez viszonyitott négyszeres mennyiségii vizben. A kelléen
szétfott koleshez adagoltuk az egyes termékek jellegének megfeleld fiiszereket, izesitd
anyagokat. A krémeket botmixerrel homogenizaltuk, majd ismételten felforraltuk és
tovabbi 5 percig hokezeltiik. A hékezelés utan a kész krémeket steril ivegekbe toltottiik
és steril lapkaval zartuk.

A felhasznalt anyagok (alap- és csomagoldanyag, viz, aram) mennyiségének és aranak
figyelembevételével minden krémhez kalkulaltunk egy eléallitasi koltséget. Ezeket az
értékeket Osszehasonlitottuk a kereskedelmi forgalomban kaphato, hasonld termékek

(krémturo, korozott, illetve egy vegan kordzott) araval.

Eltarthatosdgi vizsgdlat
Mikrobiologiai vizsgalatainkat a SZE MEK Elelmiszertudoményi Tanszék,
Mikrobiologiai Laboratoriumaban végeztiik. Mind a 4 kdleskrémbdl kozvetleniil a f6zés

utan 5x200 g krémet mértiink steril iivegbe, melyet azonnal steril lapkaval zartunk le. A
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mikrobiologiai vizsgalatokig a mintakat hiitében taroltuk +4 °C-on. Mintavételre a f6zés
napjan, a f6zés masnapjan, majd a tovabbiakban hetente (a 14., 21. és 28. napon) keriilt
Sor.

A mikrobiologiai vizsgalatokat az 3. fdbldzatban bemutatott szabvanyok szerint
végeztiik. Az eltarthatosagi vizsgalat soran alkalmazott modszereket, taptalajokat, illetve
az inkubécios paramétereket a 4. tdabldzatban foglaltuk Ossze. A mikrobiologiai

vizsgélatokkal parhuzamosan minden alkalommal megmértiik a termékek pH-jat is.

3.tablazat: A mikrobioldgiai vizsgalatokhoz hasznalt szabvanyok

Table 3: Standards used for microbiological examinations

Mikroba (1) Szabvany (2)
Osszcsiraszam MSZ EN ISO 4833-1:2014
Elesztd/penész MSZ 1SO 7954:1999
KdliformlE. coli MSZ ISO 16649-2:2005
Enterobacteria MSZ ISO 21528-2-2017
Salmonella spp. MSZ EN ISO 6579-1:2017
Staphylococcus aureus MSZ EN ISO 6888-1:2021
Mezofil szulfitredukalo 6sszes Clostridium MSZ EN ISO 7937-1:2014

(1) microbe; (2) standard

Erzékszervi birdlat

A biralatra 2022. aprilisdban keriilt sor, melyen 41 f6 laikus biral vett részt a SZE MEK
Elelmiszertudoméanyi Tanszék Erzékszervi Laboratoriumaban. A biralok kivalasztisakor
torekedtiink arra, hogy a férfiak legalabb olyan aranyban képviseltessék magukat, mint a
ndk, mivel a kérd6ives megkérdezésben 6k lényegesen szkeptikusabbak voltak a vizsgalt
termékkdrrel kapcsolatban. A vizsgalat soran pontozasi modszert alkalmaztunk. Ennek
soran az ¢élelmiszerek eldre meghatarozott tulajdonsagait (iz, szin, illat, allomany, kiilsé
megjelenés) kellet értékelni a birdknak, 6t6s skalan. Minél magasabb pontszamot kaptak

az egyes termékek, annal kevésbé értékelhetok kielégitonek. A pontozas végeredménye
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kategoridkba sorolast eredményez (URL). A termékek fehér tanyéron, illetve atlatszo
mianyagpoharban keriiltek a biralok elé. A sos krémeket - a felhasznalasi célnak
megfelelden - friss kiflikarikakon kinaltuk.

Az érzékszervi vizsgalatra adott pontszamokat kétmintas t-probaval elemeztiik.

4.tablazat: A mikrobiologiai vizsgalatokhoz hasznalt taptalajok és modszerek

Table 4: Culture media and methods used for microbiological tests

Vizsgalt Modszer (2) | Taptalaj (gyart6) Inkubacios (4)
mikroorganizmus 3) hémérséklet (°C) id6 (h)
(®) (6)
Telepképz6 lemezontés PCA (Biolab) 30+1 72
egységszam (TKE)
Elesztd/penész lemezontés YGCA (Biolab) 25+1 96
Koliform/E. coli lemezontés TBXA (Biolab) 4441 18-24
Enterobacteria lemezontés | VRBGA (Biolab) 37+1 2442
Salmonella spp. dusitas BPW (Biolab) 37+1 18+2
szelektiv RV (Biolab) 41,5+1 2443
dusitas
szelektiv MKTTn (Biolab) 37+1 2443
dusitas
feliileti XLDA, BPLSA 37+1 2443
szélesztés (Biolab)
Staphylococcus feliileti Baird-Parker-féle 37+1 24-48
aureus szélesztés agar (Biolab)
Mezofil lemezontés TSCA (Biolab) 37+1 20+2
szulfitredukald
osszes Clostridium

(1) examined microorganisms; (2) method; (3) culture media (manufacterer); (4) incubation; (5) temperature;
(6) time

Fokuszcsoportos vizsgalat

A primer vizsgélat utolso fazisaként, kvalitativ vizsgalat keretében, fokuszcsoportos
vizsgalatot végeztiink. Ennek célja, hogy a kutatasi alanyok, akik kifejezetten a vizsgalat
miatt gyiltek Ossze feltarjak a gondolataikat és érzéseiket a vizsgalat témajaval, ez

esetben a kolesbol késziilt termékekkel kapcsolatosan. A klasszikus fokuszesoport 6-9
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f&bél all, (URLE, URL®) ezért ebben az esetben is ezt a f6 szamot céloztuk meg, és 9 {6t
- zOmében a fiatal (19-23 év kozotti) korosztalyba tartozo holgyeket - invitaltunk
részvételre, mivel a kérdéives megkérdezés eredményeibdl az a kdvetkeztetés vonhato le,
hogy 6k lehetnek ezen termékek elsédleges célcsoportja. A vizsgalat meghirdetett idejére
és helyszinére (SZE MEK) végiil 6 £ érkezett meg, 5 né és 1 férfi. Ezen tipusu vizsgalat
moderator segitségével zajlott.

1. A moderator elore felkésziilve a témara egy témavazlat alapjan vezette a
kutatast, melyben a vizsgélatba vont személyek elsé kérdéskorként a sajat
taplalkozasukat és az egészséges étkezés témakarét jartak koril.

2. Ezt kovette a kiilonbozo étrendek, igymint a predan, a vegetarianus és a vegan
specialitdsainak a tisztazasa, amit az ilyen tipust étrend valasztasanak és
kovetésének motivacios hatterének a megvitatasa kovetett.

3. A harmadik vizsgalt kérdéskor, hogy megkaphat-e minden sziikséges
tapanyagot az ember a jelenlévok véleménye szerint vegan étrend esetén, €s
egyaltalan egészségesnek tartjak-e az ilyen tipusu termékeket.

4. Megvitatasra keriilt tovabba, hogy ki fogyasztott vagy kostolt mar vegin
terméket és mi volt a benyomasa.

5. Ezt kovetden konkrétan a kolesre terelte a moderator a szot olyan
Osszefiiggésben, hogy ki fogyasztotta mar, milyen formaban fogyasztotta, mit
gondol a beltartalmi paramétereir6l, és hogy izlett neki, melyet a koles és a
tehéntej aminosavtartalmanak irodalmi forrasokra alapozott Osszevetése
kovetett.

6. A vizsgalat zarasaként a résztvevok megkodstoltak és mind az érzékszervi biralati
lapon véleményezték, mind pedig széban is részletes nyilatkoztak a
termékfejlesztés eredményérél a 2 édes (vanilids, siitétokos) és a két sos

(magyaros, siilt paprikas) koleskrémrol.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Arkalkulacio

A vanilias koleskrémkrémet eldallitasi koltségét a hagyomanyos krémtard araval
hasonlitottuk 6ssze. A krémturdk ara jelenleg (2022.04.25-én) 1815-2300,-Ft/kg kortil
alakul, mig az altalunk készitett termék 1571,-Ft/kg, ami 13,4-31,7 %-kal olcsobb a
hagyomanyos krémtarénal. A magyaros koleskrémet a hagyomanyos korozottel tudtuk
Osszevetni, melynek jelenlegi ara 2900,-Ft/kg kortili 6sszeg és ezzel szemben a magyaros
koleskrém kilogrammonkénti ara 1712,-Ft. A fokuszcsoport vizsgalathoz webaruhazbol
vasarolt Krisnavolgyi Koleskorozott (gyartd: Somogyi Biovolgy Kft.) szintén magasabb
Osszegért vasarolhaté meg, mint az altalunk készitett barmelyik masik kéleskrém. Ennek
a terméknek az ara 7015,-Ft/kg. Az altalunk készitett legdragabb termék a kapiapaprikas
krém lett, aminek az ara csomagolassal egyiitt 2365 Ft/kg. Legkedvezébb aron a
stit6tokos krémet tudtuk eldallitani 1562 Ft/kg-ért.

Eltarthatosagi vizsgalat

Vizsgalataink soran sem enteralis indikator fajokat, sem Salmonella fajokat, sem
Pseudomonas areuginosat, sem pedig mezofil szulfitredukalé sporakat nem mutattunk ki
egyetlen mintab6l sem. A tarolds soran a vizsgalt mintdk éleszt6-/penész-szama
mindvégig a kimutathatosagi hatar, azaz 10! tke/g alatt volt. A vanilias és a siit6tokos
krém csiraszama a tarolas elején és végén is 10 tke/g alatt volt. A sos krémek esetében a
magasabb kezdeti csiraszam az dsszetevok szélesebb skaldjanak, a nagyobb mennyiségi
fiiszernek és az elégtelen hokezelési idonek lehetett a kovetkezménye. A kapott csiraszam
értékeket Osszehasonlitva a 4/1998. (XI. 11.) EiM rendelet ndvényi alapanyagokra,
illetve fliszerekre vonatkozd kovetelményeit az altalunk kapott eredményekkel azt
kaptuk, hogy a magyaros €s a paprikas minta kezdeti (atl. 1g tkeo magyaros/g= 3,4+0,08 és
atl. 1g tkeo paprikas/g= 3,2+0,20) és a 28 napos tarolas utan kapott csiraszama (atl. lg tkeos
magyaros/g= 3,410,006 és atl. lg tkeog paprikas/g= 1,9%0,14) is megfelel a kdvetelményeknek (Ig
tke/g<4 -6).

A mintak pH értéke és tarolas kozbeni valtozasa a mintavételek alatt megfeleld
értékeket mutatott. A siitotokos, vanilids és magyaros krém pH értékei nagyjabol
stagnalnak. A paprikés krém esetében folyamatos pH-csokkenést figyelhettiink meg (pHo
=5,39; pHas = 5,24).
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A krémeket a mintavételekkel egyidében meg is kostoltuk. A sos krémek esetén az 1d6
elorehaladtaval folyadékkivalast figyeltiink meg, de homogenizalassal a termékek

konnyen egynemiisithetdk voltak. {zben, illatban negativ valtozast nem tapasztaltunk.

Erzékszervi birdlat

A biralok kozott 23 férfi (56%-a az dsszes vizsgalatot végzd személynek) és 18 nd (a
biralok 44%-a) volt, atlag életkoruk 27 év. Az érzékszervi biralaton részt vevo teljes
sokasag 68 %-a, mig a fokuszcsoportos vizsgalaton résztvevok 100 %-a 26 éven aluli
(atlag életkor 22 év) volt. Az a torekvésiink, hogy az érzékszervi vizsgalatban legalabb
annyi legyen a férfiak aranya, minta nké, teljesiilt, hiszen a megkérdezettek 56 %-a volt
férfi. A fokuszcsoport vizsgalatban ezzel szembe csak 1 férfi vett részt, ami 17 %-0s
képviseletet jelent.

A biralati lapon megkérdeztiik, hogy van-e ételallergiaja az adott személynek és ennek
eredményeként 3 {6 (7%) adta meg azt, hogy laktoz érzékeny. A vizsgalatot végzok koziil
21 16 (51%) fogyaszt zoldségkrémet, vegan helyettesitd terméket 16 6 (39%) fogyasztott
mar. A fokuszcsoportos vizsgalaton egyik résztvevd sem jelezte, hogy esetében
ételallergia allna fenn. Zoldségkrémet 4 személy (66%) fogyasztott mar élete soran, mig
vegan helyettesito terméket 3 {6 (50%).

Az érzékszervi biralat soran a résztvevOk egyt6l oOtig - az iskolai osztalyzattal
ellentétesen - pontozhattak kiilonb6z6 tulajdonsagokat. Minél magasabb pontszamot
kapott a termék a vizsgalt tulajdonsagra, annal kevésbé volt megfeleld a biralok szamara.
Egy-egy tulajdonsag esetén az Ossz sokasag tekintetében a legjobb mindsités 41, a
legrosszabb 205 pont lehetett, mig a fokuszcsoportos vizsgalat esetén 6 illetve 30 pont.
Amennyiben az egyes tulajdonsagokra adott pontszamokat osztalyzatokka alakitjuk at, a

kovetkez6 eredményt kapjuk:

e 41-73(6-10) pont kivalo

e 74-106 (11-15) pont jo

e 107-139 (16-20) pont kozepes
e 140-172 (21-25) pont elégséges
e 173-205 (26-30) pont elégtelen

39



KOLESBOL KESZITHETO VEGAN HELYETTESITO TERMEKEK 1.

Az 5. tablazatbol leolvashatd, hogy a kiilsé megjelenés alapjan az dsszes kostoltatas
eredményét figyelembe véve a legkedveltebb termék a paprikas krém volt. Kiilsd
megjelenésben a birdlok a sos krémeket kedvezdbbnek itélték, mivel a masodik
legalacsonyabb pontszamot a magyaros krém kapta. Edes krémek koziil a siit6tokos krém
kapott jobb mindsitést. A fokuszcsoport vizsgalat utan tartott kostoltatasnal a paprikas és
a magyaros termék kapta a legpozitivabb értékelést. Az 6ssz sokasaghoz viszonyitva a
krémek kedveltségi sorrendje az édes krémek esetén. Az dsszpontszamok alapjan a teljes
sokasag és a fokuszcsoportos vizsgalat esetén is a s6s krémek kivald, mig az édes krémek
jo értékelést kaptak. Az Osszes biraldo adatait elemezve, a kiilsé megjelenésre adott
pontszamok statisztikai értékelésekor egyes krémek kozott szignifikans (p<0,05)

kiilonbséget tapasztaltunk.

5.tabldzat: Kiils6 megjelenésre adott biraldi pontszamok az 0ssz sokasag és a
fokuszcsoport esetén.
Table 5: Judges' scores for the external appearance for the total population and

the focus group.

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)
megneve- Osszpont- | Atlag = SD | Médusz | Osszpontszam | Atlag+ | Moédusz
zése (1) szam (4) (5) (6) SD

Vanilias 85 2,07+0,93% 2 13 2,17+1,17 1
Siit6tokos 79 1,85+0,76% 2 14 2,33+0,82 3
Magyaros 62 1,51+0,64 1 10 1,67+0,82 1
Paprikas 58 1,4240,67" 1 10 1,67+1,03 1

abed A kiilonbdzd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p <0,05).
abedy/alues with different exposures differ significantly (p <0.05).

(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

Az 0Osszes birald eredményeit elemezve elmondhatjuk, hogy a termékek szinének
megitélése (6. tablazat) a kiilsé megjelenéshez hasonloan alakult. Legrosszabb értékelést
a vanilids krém szinére adtak a birdlok, ahol négyes értékelés is el6fordult, de
Osszeségében a termék megitélése még igy is kedvezd. Kiilon vizsgalva a
fokuszcsoportot, a biralok a paprikas termék szinét kedvezébbnek itélték meg, mint a
magyaros termékét, holott a kiilsé megjelenésre (5. tablazat) azonos értékelést adtak. Szin

alapjan a paprikas krém kivalo, a tobbi j6 mindsitést kapott. Az dsszes birald adatait
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elemezve, a szinre adott pontszamok statisztikai értékelésekor egyes krémek kozott
szignifikans (p<0,05) kiilonbséget tapasztaltunk. A fokuszcsoportos vizsgalatban
résztvevok alacsony szama ellenére a paprikas krém szine szignifikansan (p<0,05) jobb

mindsitést kapott, mint a vanilias koleskrém.

6.tablazat: A termékek szinére adott biraldi pontszamok az 6ssz sokasag és a
fokuszcsoport esetén.
Table 6: Judges' scores for the color of the products for the total population and the

focus group.

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)
megneve- | Osszpont- Atlag + SD Moédusz | Osszpont- | Atlag+SD | Médusz
zése (1) szam (4) (5) szam (4) (5)

Vanilias 88 2,146+0,989 1 14 2,333+1,033¢ 2
Siit6tokos 82 2,000=0,866° 1 12 2,000+0,894 1
Magyaros 72 1,829+0,7043 2 11 1,833+0,983 1
Paprikas 54 1,317+0,567% 1 8 1,333+0,516° 1

abede A kijlonbozo betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (p <0,05) az oszlopokon beliil.
abede\/alues with different exposures differ significantly (p <0.05) within the columns.

(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

iz tekintetében elmondhaté, hogy mind a 4 krémet sokan értékelték kivalonak (1 pont)
és jonak is (2 pont), legkedveltebb (7. tdblazat) a magyaros krém lett, ami utan egy pont
lemaradassal kdvetkezik a paprikas termék. Legkevésbé a siit6tokds kdleskrém felelt meg
a biralok izlésének. A fokuszcsoportban tartott vizsgalaton a siit6tokos krém izre 1 pontot
— kivalo értékelést - egyaltalan nem kapott. Bar a biralok a vizsgalt tulajdonsag
tekintetében a sos krémeket preferaltak, egyik termék sem kapott kivald mindsitést az
izére a teljes sokasagban, mig a fokuszcsoportos vizsgalatban a magyaros terméket
kivalonak itélték a résztvevok. iz alapjan édes krémet édessel, sés krémet sossal
hasonlitottunk &ssze. Mind a teljes sokasag, mind a fokuszcsoportos vizsgalat soran a
magyaros ¢és a paprikas koleskrém izének megitélésében talaltunk szignifikans (p<0,05)

kiilonbséget.
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7.tablazat: A termékek izére adott biraloi pontszamok az &ssz sokasag €s a
fokuszcsoport esetén.
Table 7: Panelists' scores for the color of the products for the total population and the

focus group.

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)
megneve- | Osszpont- | Atlag+SD | Modusz | Osszpont- | Atlag+SD | Médusz
zése (1) szam (4) (5) szam (4) (5)

Vanilias 90 2,195+1,229 1 19 3,167+1,472 4
Siit6tokos 103 2,51241,121 2 20 3,333+1,366 2
Magyaros 73 1,780+0,7912 1 8 1,333+0,51P 1
Paprikas 74 1,756+0,7992 1 13 2,167+0,753° 2

A kiilonbozd betiik szignifikans kiilsnbséget jelolnek (p <0,05) az oszlopokon beliil.
a\/alues with different exposures differ significantly (p <0.05) within the columns.
(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

A 8. tablazatban lathatd, hogy a kiilonbdzd termékek az allomanyukra tobbnyire jo
mindsitést (41-81 pont kdzott) kaptak, a paprikas krém lett a legkedveltebb. A vizsgalat
ala vont sokasag majdnem kétszer annyi pontot adott a vanilias izesitésnek, mint a
paprikasnak, igy az sziirhet6 le, hogy ennek az allagaval kapcsolatban fenntartasai voltak
a biraloknak, de még igy is jo mindsitést ért el. A magyaros és a siit6tokds krémmel a
visszajelzések alapjan a megkérdezettek elégedettek voltak. A koleskrémek allomanyara
adott pontszamokban mind az 6ssz sokasdg, mind a fokuszcsoportos vizsgalat keretén
beliil megkérdezettek esetén egyes termékek kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbséget

tapasztaltunk.
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8.tablazat. A termékek allomanyara adott biraloi pontszamok az 6ssz sokasag és
a fokuszcsoport esetén.
Table 8: Judges' scores for the consistency of the products for the total population and

the focus group.

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)
megneve- | Osszpont- Atlag £ SD Moédusz | Osszpont- | Atlag + SD Mo-
zése (1) szam (4) (5) szam (4) (5) dusz
Vanilias 95 2,317+0,986® 2 13 2.167%1,169 1
Siit6tokos 82 2,000+0,894 2 11 1,833+0,983 1
Magyaros 68 1,659+0,7622d 1 7 1,167+0,408f 1
Paprikas 57 1,390+0,542b¢¢ 1 7 1,167+0,4089 1

abedefy A kiilonboz6 betiik szignifikéns kiilonbséget jeldlnek (p <0,05) az oszlopokon beliil.
abedefa\/alues with different exposures differ significantly (p<0.05) within the columns.

(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

A termékek illatat értékelve a vizsgalatot végzo személyek a vanilias kdleskrémre adtak
legkevesebb pontot (9. tdbldzat), ezt itélték legkellemesebbnek, ugyanakkor a
fokuszcsoport vizsgalaton végzett kostoldson a magyaros krém nyerte el a biralok
tetszését, ami az Osszes birdld pontszamai alapjan az utolsé helyen végzett. llata alapjan
a fokuszcsoportos vizsgalatban a siit6tokos krém csak kézepes mindsitést kapott (17
pont), ami nem esik egybe a teljes sokasag itéletével, hiszen ott minden termék kivaldan
teljesitett. Az egyes termékekre adott biralatokban mindkét csoportban szignifikans
(p<0,05) kiilonbségeket tapasztaltunk.
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9.tablazat: A koleskrémek illatara adott biraloi pontszamok az dssz sokasag és a
fokuszcsoport esetén.
Table 9: Judges' scores for the scent of millet creams for the total population and the

focus group.

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)

megneve- | Osszpont- | Atlag=SD | Mo- | Osszpont- | Atlag = SD (5) | Médusz
zése (1) zam (4) (5) dusz | szam (4)

Vanilias 55 1,585+0,7418 1 10 1,667+0,816° 1
Siit6tokos 61 1,902+0,9442 1 17 2,833£1,169b% 3
Magyaros 67 1,829+0,946 1 8 1,333+0,516°¢ 1
Paprikas 59 1,610+0,666 1 10 1,667+0,5164 2

abed A kiilonbdz6 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p <0,05) az oszlopokon beliil.
abedy/alues with different exposures differ significantly (p <0.05) within the columns.

(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

Megvizsgaltuk, hogy Osszesitett pontszam alapjan, mely termékek nyerték el a biralok
tetszését (10. tablazat). Az 6ssz sokasag esetén az édes krémek koziil a siit6tokoset, mig
a s6s krémek koziil a paprikas krémet valasztottak. Iskolai osztalyzatra atalakitva a
pontszamokat (1. tablazat), az édes krémek jo (370-534 pont), a s6s krémek kivalo (205-
369) mindsitést kaptak. A  fokuszcsoportos vizsgalatot kovetd  kostoltatas
eredményeképpen érdekes eredményre jutottunk. A résztvevok a vanilias és a magyaros

koleskrémet értékelték jobbra.
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10.tablazat: A koleskrémek Osszesitett megitélése a biraloi pontszamok alapjan az 6ssz
sokasag ¢s a fokuszcsoport esetén.
Table 10: Aggregate evaluation of millet creams based on reviewer scores for the entire

population and the focus group

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)
megneve- | Osszpont- Atlag + SD Médusz | Osszpont- | Atlag+=SD (5) | Moé-
zése (1) szam (4) (5) szam (4) dusz
Vanilias 413 2,063+1,010% 1 69 2,300+1,179¢f 2
Siit6tokos 407 2,0540,946% 2 74 2,467+1,1379 3
Magyaros 342 1,722+0,777%¢ 1 44 1,467+0,681¢9h 1
Paprikas 302 1,498+0,669 1 48 1,600+0,724f 1

abedefoh A kiilonbozé betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p <0,05) az oszlopokon beliil.
abedefoh\/a|yes with different exposures differ significantly (p <0.05) within the columns.
(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

11.tabldzat: A kumulalt pontszamok és az iskolai értkelés kapcsolata az 6sszes birald és
a fokuszcesoport altal adott pontszamok alapjan
Table 11: The relationship between cumulative scores and school assesment based on

the scores given by all reviewers and the focus group

Kumulalt pontszdim (1) Ertékelés (2)
Teljes sokasdg (3) Fékuszcsoport (4)
205-369 30-54 kivalo
370-534 55-78 jo
535-699 79-102 kozepes
700-864 103-126 elégséges
865-1025 127-150 elégtelen

(1) cumulative score, (2) evaluation, (3) total population, (4) focus group

A biralok altal adott pontszamokat atszamoltuk a tej és tejtermékek érzékszervi
biralatanal hasznalatos pontozasi rendszer alapjan (ISO 22935-3:2019), mivel az altalunk
készitett koleskrémekkel az emlitett készitményeket szeretnénk helyettesiteni. Az egyes
tulajdonsagok esetén a kdvetkez6 sulyozofaktorokat alkalmaztuk: kiilsé megjelenés —0,8;

szin - 0,6; iz — 1,8; allomany — 0,8; illat — 0,6.
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A korrigalas utan a teljes sokasag és a fokuszcsoport is az édes krémeket itélte
kedvezobbnek. (/2. tabldzat). Az izesitések koziil a vizsgalt sokasag esetén a vanilias és
a paprikas koleskrém kapott kevesebb pontszamot, mig a fokuszcsoport a vanilids és a
magyaros itélte kedvezobbnek. A teljes sokasag pontszdmai alapjan a vanilias és a
stitotokos termék pontszamaiban, illetve a magyaros ¢és paprikas koleskrémek
pontszamaiban sincs szignifikdns kiillonbség, azonban az édes krémeket a fogyasztok
szignifikansan kedvezdbbnek itélték, mint a sdsakat. A fokuszcsoportos vizsgalat alapjan

hasonld eredményre jutottunk.

12.tablazat: A koleskrémek sulyozofaktorral korrigalt pontszamai az 0Ossz
sokasag ¢s a fokuszcsoport esetén.
Table 12: Scores of millet creams adjusted by weighting factor for the total population

and the focus group.

Termék Ossz sokasag (2) Fokuszcsoport (3)
megneve- | Osszpont- | Atlag+SD | Médusz | Osszpont- | Atlag+SD | Médusz
zése (1) szam (4) (5) szam (4) (5)

Vanilias 417 2,034+1,553% 1,6 72,2 2,407+2,138% 1,6
Siitétokos 425,8 2,007+1,642¢ 0,8 75,8 2,527+2,129f 2,4
Magyaros 340,4 1,660+1,1232 0,8 41,6 1,387+0,8324 0,8
Paprikas 304,4 1,485+1,131b¢ 0,8 49,4 1,647+1,353¢f 0,8

abedel A kiilonboz6 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p <0,05) az oszlopokon beliil.
abedef\/alues with different exposures differ significantly (p <0.05) within the columns.
(1) name of the product, (2) total population, (3) focus group, (4) total score, (5) avg. + SD, (6) modus

Megkértiik a biralokat, hogy valasszak ki kiilon a két édes és kiilon a két sos krém koziil
azt, amelyik az igényeiknek megfelelobb lenne. Ennek eredményeként az édes krémek
koziil a vaniliasat, a s6s krémek koziil a paprikasat valasztottak tobben a teljes sokasagban
¢s a fokuszcsoportban is, ami némileg ellent mond a pontozaskor kapott eredményeknek,
hiszen a pontszamok alapjan a teljes sokasagban a siit6tokds és paprikas, mig a
fokuszcsoportban a vanilias és a magyaros krémet kellett volna valasztaniuk. Ha azonban
a valasztast a sulyozofaktoros eredményekkel hasonlitjuk Ossze, akkor a szamitott
pontszam és a biralok értékelése a teljes sokasagban dsszecseng.

Amennyiben a termékek kereskedelmi forgalomba keriilnének, a teljes sokasag véalaszai

alapjan a s6s krémek szdmithatnak nagyobb érdeklddésre. 15 biralo jeldlte a paprikas, 12
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f6 a magyaros, 11 f6 a vanilias és 3 {0 a siit6tokds kdleskrémet vasarlasra érdemesnek. A
fokuszcsoportban 3 f6 a magyaros, 2 6 a paprikas és 1 f6 a vanilias krémet vasarolna

meg. Koziilik senki nem vasarolna meg a siit6tokos terméket.

Fokuszcsoport vizsgalat

A vizsgalat meghirdetett idejére €és helyszinére 6 f6 érkezett meg, 5 nd és 1 férfi, igy
ebben a vizsgalati fazisban 6k képezték az alapsokasagot. A megkérdezettek fiatal (19 —
23 év) életkora és néi tobbsége szandékolt volt, mivel a kérdbives vizsgalat eredményei
alapjan inkabb a holgyek érdeklédését keltették fel a vizsgalt termékek, igy, ezen csoport
véleményének részletes, mélyebbre mend vizsgalatat talaltuk indokoltnak. A
fokuszcsoportos vizsgalat elére elkészitett forgatokonyv alapjan, moderator segitségével
zajlott, melynek soran a résztvevok a kdvetkezd témakorok megvitatasara tértek ki:

o [ Egészséges taplalkozas és sajat taplalkozas

II. Vegan étrend

o |ll. Lehet-e teljesértékii a vegan étrend?

o IV. A vegan ételek megitélése

e V. Fogyasztott-e mar kolest és hogyan vélekedik annak beltartalmi

paraméterir6l?
e VI Kostolas és a termékek véleményezése biralati lapsegitségével
L1. Az egészséges taplilkozdas ¢és sajat taplalkozas témakor kapcsan elsé korbe a

résztvevok egészséges taplalkozashoz vald viszonya keriilt feltarasra, olyan médon, hogy
a csoport tagjai 1-t6l 5-ig terjedé skalan értékelhették, hogy mennyire tartjak azt
fontosnak. Két holgy résztvevd tartotta kiemelten fontosnak (5), mig a tobbi csoporttag
ugy nyilatkozott, hogy inkabb fontos (4). A férfi megkérdezett az alacsony szénhidrat és
magas rosttartalmat emelete ki, amivel részben 6sszecseng 2 néi megkérdezett valasza,
akik a sok, illetve nyers z6ldség fogyasztasat hangsulyoztak, a holgyek korében 2 f6
emlitette meg a kiegyensulyozott és valtozatos étkezést, egy f6 pedig az alacsony so és
cukor bevitellel azonositotta az egészséges taplalkozast. Egy ndi résztvevo kiemelte a
kevésbé feldolgozott élelmiszerek fogyasztasanak jelentéségét, mig egy masik az eleget
kell enni elvet vallotta. Ennek hatasara a moderator feltett egy - a forgatokonyvben nem
szerepld - kérdést annak tisztazasara, hogy ez pontosan mit is jelent, tehat mennyi az elég?

Ennek kapcsan csak 3 holgy formalt véleményt, 1 f6 ennek meghatarozasara
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kaloriaszamlaldo programot hivna segitségiil, mig a tobbiek a napi sziikséglet
meghatarozasanal, annak elosztasanal figyelembe vennék az aktivitast és az aktualis
egészségi allapotot is. A kdvetnek-e barmilyen diétat kérdésre csupan a férfi résztvevo
adott igenlé valaszt, melynek soran Kkifejtette, hogy hozzaadott cukrot tartalmazo
élelmiszert nem fogyaszt, ezzel egyiitt torekszik az alacsonyabb szénhidrat-bevitelre.
Sziikségletét els6 sorban sok zoldséggel ¢és j6 mindségli fehérjékkel elégiti ki. Ezt
kovetden a diéta fogalmanak tisztazasara kertilt sor kezdve a sajat véleményekkel, ahol 2
holgy és a férfi nem értett egyet a diéta idétartaméaban, mivel a férfi szerint véges ideig
tart, a holgyek szerint viszont akar élethosszig is kdvethetd (pl.: cukorbeteg diéta), amit a
diéta fogalmat tisztazo szakirodalmi forrasok bemutatasa kovetett.

Ezen vélemények alapjan megallapithaté, hogy a megkérdezettek nincsenck teljes
mértékben tisztaban a helyes taplalkozas ismérveivel, ahogyan a diéta fogalmaval sem.

L.2. Sajat taplalkozas kapcsdn arra kerestiik a valaszt, hogy van-e valamilyen étel
allergiajuk, intolerancidjuk a résztvevoknek, amire mindenkitdl nemleges valaszt
kaptunk, amit a fogalmak tisztdzasaval zartunk le. Ezt kovette a mennyire taplalkozik
egészségesen kérdés a korabbihoz hasonl6 véleményformalasi metédust alkalmazva, ahol
3 holgy inkabb (4), 2 ndi résztvevd igen is €s nem is (3), mig a férfi megkérdezett kevéssé
(2) véli ugy, hogy egészségesen étkezik. Ezt azzal indokoltak, hogy nincs idejiik (pl.:
vizsgaiddszak), lehet6ségiik (pl.: kollégiumi elhelyezés) tobb figyelmet forditani az
egészséges taplalkozasra, valamint, hogy az ilyen tipusba tartozé termékek meglehetsen
dragak is, illetve, hogy nincs motivacidjuk tudatosabban étkezni.

Osszességében elmondhaté, hogy ugyan résztvevdk fontosnak tartjdk az egészséges
taplalkozast, de mégsem forditanak ra kell6 figyelmet.

II. Vegan étrend témakorben arra kértiik a résztvevoket, hogy valaszoljanak arra a
kérdésre, hogy ,,Hallott-e mar a predan, vegetarianus, vegan fogalmakrél és 6n szerint
mit jelentenek ezek?” kérdéskorrel folytatddott a vizsgalat. A Preddn étrend kapcsan
semmilyen informacioval nem rendelkeztek a megkérdezettek €s ezzel a fogalommal még
nem is talalkoztak. A Vegetdaridanus és vegdn étkezés sajatossagaival teljes mértékben
tisztaban voltak a csoport tagjai. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fokuszcsoport
Osszetétele megfelel a vizsgalt témanak, mivel relevans informaciokkal szolgalhat egy
vegan termék kapcsan.

III. , Lehet-e teljesértékii a vegan étrend?” témakorrel folytatodott a vizsgélat. A

megkérdezettek egyontetiien ugy gondoljak, hogy a vegetarius étrend nem fedezi 100
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szazalékban a sziikségletet, nem kaphatnak meg mindent sziikséges tdpanyagot. Ez nem
cseng Ossze a szakirodalomban megfogalmazottakkal (URLY®), miszerint a vegetdrianus
étrenden ¢l6k tapanyagellatottsaga is hianytalanul megoldhato, csupan kelld hozzaértést
igényel, mint egyébként valamennyi diéta.
1V. A vegan ételek megitélése az alabbi kérdésekre a kovetkezd valaszokat adtak a
megkérdezettek:
o Egészségesek-e a vegan termékek?

o 5 f6 gy véli, hogy kifejezetten egészségesek ezek a termékek, 1 holgy
gondolja ugy, hogy csak abban az esetben, ha nem tartalmaznak
adalékanyagokat.

o 2 ndi résztvevd szerint a vegan termékek tobb vitamint és asvanyi
anyagot tartalmaznak.

o A férfi megkérdezett abban latja az elonyos tulajdonsagukat, hogy
kevésbé feldolgozottak.

e Fogyasztottak-e mar vegan terméket?

o Az Osszes résztvevd egyontetiien ugy nyilatkozott, hogy kostolt mar
vegan terméket, els6 sorban ndvényi italokat, melyek izével nem voltak
teljes mértékben megelégedve.

o A holgyek nagyobb valasztékat kostoltdk mar a ndvényi alapu
termékeknek (tofu, humusz, vegafol, zoldség chips), mint a férfi
megkérdezett, aki a rizs tejen kiviil a Burger King vegan burgerét
kostolta meg.

o Véleményiik szerint ezek a termékek dragabbak hagyomanyos
tarsaiknal.

e Onok mit kennek a kenyérre, zsemlére, kiflire?

o A megkérdezettek Gigy nyilatkoztak, hogy mind a sos és mind az édes
izvilagu termékek egyarant szoba johetnek naluk kenyér feltétként, ami
egyértelmiien alatdmasztja, hogy mindkét izvariansnak (sos és édes)
lehet 1étjogosultsaga a piacon, ezért érdemes kifejleszteni.

V.1. Fogyasztott-e mdr kélest témakor kérdései adott valaszok:
Minden résztvevé ugy nyilatkozott, hogy fogyasztott mar kolest, illetve kdlesbol késziilt

terméket. Koles golydt 5 16, koretként 2 {6, 1 holgy pedig chips-ként is fogyasztotta mar.
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V.2. A kbles és a tehéntej aminosav Osszetételének dsszevetése irodalmi forrdasok
alapjan (Wiedemair et al. 2020, Gubicskoné és Szabo 2015, Kalinova 2007, Csapé és
Csaponé 2002, URLS)

A jelenlévok kifejtették azon allaspontjukat, hogy a koles nem képes maradéktalanul
kivaltani a tejet, tejtermékeket. Ezen vélemény Osszevetésre keriilt a szakirodalomban
fellelhetd adatokkal, mely soran megallapitast nyert, hogy a kdles tartalmazza valamennyi
esszencidlis amindsavat, igaz, a tejétdl eltér6 aranyban és bioldgiai hasznosulasa
kedvezbtlenebb (40%) (Jevesdk és Sipos 2016).

VI. Kostolds és a termékek véleményezése birdlati lap segitségével

Az organoleptikus vizsgalat eredményeinek részletes ismertetésére a publikacio
Erzékszervi biralatok cimii fejezetében keriilt sor.

A fokuszcsoportos vizsgalat kostolasi fazadsanak eredményeit Osszesitve
megallapithatd, hogy 4 megkérdezett a soés, 1 az édes és 1 mindkét izvilagn terméket
szivesen megvasarolna. Erdekes, hogy a varakozasokkal ellentétben az édes izii terméket
a férfi résztvevd vasarolnd meg. A sajat termékfejlesztést vak teszt modszerrel
Osszehasonlitva a Krisnavolgyi koleskordzottel a megkérdezettek egyontetiien azon a
véleményen voltak, hogy a sajat fejlesztésii termékek minden szempontbodl jobban
kielégitik a fogyasztoi igényeket, azaz lehet 1étjogosultsaga a termékfejlesztésnek. A mar

forgalomban 1évo termék kapcsan az alabbi kritikakat fogalmaztak meg:

kellemetlen kesernyés utoiz,

tulsagosan darabos allag,

semleges illat,

a termék 0sszbenyomasa nem esztétikus.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalatunk els6 szakaszaban kérdéives megkérdezést végeztliink, melynek
eredményei alapjan korabban mar megallapitottuk, hogy a kifejleszteni kivant koles alapu
termékek lehetséges célcsoportja a 26 év alatti holgyek lehetnek és 6k nyitottak mind a
s6s, mind az édes krémek megkostolasara.

Az éltalunk készitett termékek ara kedvezden alakult, hiszen kiszdmolva a koltségeket
és Osszehasonlitva néhany jelenleg is forgalomba 1évé termékkel azt taldltuk, hogy

alacsonyabb aron tudnank kinalni a kifejlesztett termékeket. A termékeink atlagara 1802,-
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Ft/kg, ezzel Gsszevetve a krémturd 1815-2300,-Ft/kg, a korozott 2900,-Ft/kg, mig a
Krisnavolgyi Koleskorozott (gyartdé: Somogyi Biovolgy Kft.) kilogrammonkénti ara
7015,-Ft.

Nem csak anyagi oldalrdél megkozelitve kedvezébbek a kdleskrémek, hiszen az allati
eredetii élelmiszerekkel dsszehasonlitva kisebb dkologiai labnyommal is szamolhatunk.
(Marlow et al. 2009) Emellett a kdles kivalo funkcionalis élelmiszer. Szamos betegség
megel6zésére alkalmas. (Zhang et al. 2014, Nishizawa et. al., 1996). Glikémias indexe
(50,2-64,7) alacsonyabb, mint példaul a fehérlisztb6l késziilt termékeknek, a
kukoricanak, a burgonyanak vagy a rizsnek (Das et. al. 2019, McSweeney 2014, Amadou
et. al. 2013, Kalinova 2007, URLY). Az altalunk kifejlesztett termékek szamos diétaba
beilleszthet6k, egyrészt mert a kdles gluténmentes, illetve a krémek készitéséhez nem
hasznaltunk tejet, tejszarmazékot, tojast, igy fogyaszthatok glutén-, tej-, tojasmentes
diétaba, valamint az allati eredetli alapanyagokat mell6z6k étrendjében is.

A kész koleskrémek +4°C-on valdé 28 napos tarolds soran mindvégig megorizték a
mikrobiologiai és az organoleptikus mindségiiket. Ugyan a sés krémek kezdeti
csiraszama nem haladta meg a hatarértéket, mégis nagyobb gondot kell forditani az
Osszeallitasanal a hokezelés idejére az alapanyagok (pl.: fiiszerek) magasabb
mikrobiologiai szennyezettsége miatt, hogy a késztermék kezdeti csiraszamat minél
alacsonyabb értéken tarthassuk. A sos krémek tarolasa soran tapasztalt vizkivalas
megelézhetd allomanyjavitok, stabilizalészerek alkalmazasaval. Ha ragaszkodunk az
ezekt6l vald mentességhez, akkor erre a lehetdségre (vizkivalas) felhivhatjuk a
fogyasztok figyelmét a csomagolason, azzal a plusz informacidval egyiitt, hogy ez alapos
atkeveréssel megsziintethetd és nem befolyasolja a termék élvezeti értékét.

A 4 féle készterméket a kdstolas soran is pozitivan fogadtak a biralok, dsszeségében
mindegyik krém megitélése kedvezd volt. A részletes elemzés eredményei alapjan a sos
krémeket tobben vasarolnak meg (a biralok 65%-a) az 6t vizsgalt tulajdonsag (kiilsé
megjelenés, szin, iz, allomany, illat) alapjan.

Az elvégzett fokuszcsoportos vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalatba
vont személyek nincsenek tisztaban teljes mértékben a helyes taplalkozas ismérveivel.
Fontosnak tartjak az egészséges étkezést, de a mindennapjaikban kiilonb6z6 okokbol nem
forditanak ra elegendd figyelmet. A fokuszcsoport résztvevéi mind fogyasztottak mar
vegan termékeket és kolest is egyarant, €s tapasztalataik alapjan a vegan termékeket

dragabbnak, viszont egészségesebbnek gondoljak.
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Osszességében a vizsgalat sorozat eredményei alapjan megallapithats, hogy a
kifejlesztett termékeket a vizsgalatba vont potencialis fogyasztok kedvezéen fogadtak.
Bar mindkét izvariacio elnyerte tetszésiiket, mégis inkabb a sos valtozatokat preferaltak.
Az 0j termék legigéretesebb célcsoportjanak a 27-37 év kozotti és 26 év alatti holgyek
mutatkoztak. A sos krémeket - kenyérfeltétként vald felhaszndldsa és pozitivabb
értékelése miatt - piacképesebbnek talaljuk, igy érdemes lenne ezekkel tovabb
foglalkozni, figyelembe véve a ndi célcsoport preferencidit a termék design kialakitasa
soran. Mivel a vanilias krém izében és allagaban nagyon hasonlit a krémtaréra, igy ezzel
a készitménnyel a vasarlok szamara elérhetd lenne egy népszerii termék vegan

alternativaja, ezért ezt javasoljuk a kovetkezo fejlesztési teriiletnek.

MILLET BASED VEGAN SUBSTITUTE PRODUCTS Il. - PRODUCT
DEVELOPMENT AND QUALITATIVE TESTING

RENATA TIHANYI-KOVACS — ERIKA HANCZNE LAKATOS — KAROLA
HANDL KAROLA — ANETT NEMETH-TORKOS
Széchenyi Istvan University,

Albert Kazmér Agricultural Faculty, Mosonmagyarovar

ABSTRACT

In the first stage of our study, we determined the most promising target groups of the
planned product the women between the ages of 27-37 and under 26. The price of the our
products developed positively, since we could offer our creams at a lower price than some
products currently available in the market. Compared to foods of animal origin the
favorable feature of millet creams is that the ecological footprint of their production is
smaller, and the products can be included in many diets (gluten-free, dairy-free, egg-free,
vegetarian, vegan). The finished millet creams maintained their microbiological and
organoleptic quality throughout the 28-day storage at +4°C. Based on the results of the
test series, we concluded that the developed products were favorably received by the
potential consumers enrolled in the test. Although they liked both flavor variations, but
they rather preferred the salty version.

Keywords: millet, product development, shelf life, sensory evaluation
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A KISALFOLDI FACELIAVETESEKBEN ALKALMAZOTT
GAZDALKODASI MODSZEREK FELMERESE

DUNAI EVA - KUKORELLI GABOR - PINKE GYULA
Széchenyi Istvan Egyetem,

Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar, Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

A kisalfoldi régioban jelentés a facélia (Phacelia tanacetifolia Benth.)
vetOmagtermesztése. Kutatdsunk soran a facéliavetésekben az utébbi harom évben
alkalmazott gazdalkodasi modszereket mértiikk fel online kérddiv segitségével, 50
gazdalkodo bevonasaval. Tanulmanyunk feltarta, hogy a megkérdezett gazdasagok jelentds
részében a vetésforgd kedvelt eleme ez a kultirnévény, melyet dontden kaldszosok utan
vetettek, leggyakrabban marcius 10 és 20 kozott, 8-10 kg/ha vetdmag felhasznalasaval,
gabona-sortavolsagra. A legkedveltebb fajtak a Lilla és az Angelia voltak. A
novénytaplalasban az NPK mitragyak mellett a bor-tartalmi lombtragyak voltak
népszeriiek. A megkérdezett gazdasagok mindegyikében a kétmenetes betakaritast
alkalmaztak. A gazdasagok 60%-a alkalmazott vegyszeres gyomirtast, de csak 35%-uk volt
megelégedve az engedélyezett gyomirtd szerek hatékonysagaval. A termesztok tobbsége
(~70%) szerint megneheziti a ndvényvédelmet a linuron herbicid-hatéanyag kivonasa,
mindazonaltal hasonl6é aranyban ugy vélik, hogy a gyomfésii kivalthatja a vegyszeres
gyomirtast a facélidban. Eredményeink azt sugalljak, hogy a gazdak nyitottak a teljesen
vegyszermentes facélia termesztés-technologia bevezetése irant, ami egy kdrnyezetkiméld
megoldas lehet a kultirnévény gyomszabalyozasaban.

Kulcsszavak: facélia, mézont6fli, agrotechnika, novénytermesztés, mechanikai

gyomszabalyozas, vegyszermentes termesztéstechnologia, Kisalfold
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BEVEZETES

Magyarorszag a nyugat-europai piac szamara mar tobb évtizede allit elé kivalo
mindségli mézontdfii vagy mas néven facélia (Phacelia tanacetifolia Benth.) vetdmagot.
Az 1970-es években kezd6dott a novény nagylizemi termelése. Magtermesztésének hazai
kdzpontja a Kisalfoldon talalhato, az eldallitott vetdmagmennyiség tobb mint fele ebbdl a
régiobol keriil ki (Goddné Biczé és Magyar 1999, Nagy 2019, Nagy 2021, Pinke et al.
2021, Dunai és Pinke 2023). A termeszt6teriilet hozzavet6legesen 1 500 és 11 000 ha
kozott ingadozott az elmtlt 20 évben (Nagy és Radics 2021, Nagy 2021). A hazai
mézontofii-szaporitds a nyugat-eurdpai novénytermesztés elévetemény-igényét igyekszik
kielégiteni, emiatt a vilagpiaci kereslet ingadozasara érzékenyen reagal (Benke 2015,
Nagy és Radics 2021, Dunai és Pinke 2023).

Vetomagtermesztése mellett né a jelentdsége zoldtragyandvényként, zoldtragya-
keverékek alkotoelemeként a zoldités €s AKG programoknak koszonhetden (Gyorffy
2017, Kadar 2019, Nagy és Radics 2021, Dunai és Pinke 2023). Magyarorszagon és
Eurépaban sok keverék tartalmazza 6sszetevoként (Nagy és Radics 2021), jelentdsen
javithatja a talajok szerkezetét (Bacq-Labreuil et al. 2019). Tovabbi elénye, hogy noveli
a talajok szervesanyag-készletét, mikozben csak gyenge allelopatikus hatéast fejt ki a
kultarnovények csirazasara (Kliszcz et al. 2023). Javasoljak 6észi és tavaszi kalaszosok,
burgonya, cukorrépa, kukorica, zoldségkultirak elé zoldtragyaként, méhlegeld és
vadlegel6 keverékekbe, iiltetvényeknél sorkdztakard és mulcskeverékekbe, szantofoldi
szegélyvetésekbe, hosszabb ideig fenntartott beporzdsavokba, biztosan kifagyo
névényként mulcsvetésbe (Nagy és Radics 2021, Dunai és Pinke 2023). A klimavaltozas,
az emelkedd inputanyag arak és a kiszamithatatlan piaci viszonyok miatt egyes intenziv
kultarak termesztési kockazata megnovekedett, ezért nagyobb teret kell kapnia az olyan
kiskultaraknak, mint a facélia. A névény termesztése nemesak a jovedelmezdség, hanem
kornyezettudatossagi szempontok miatt is fontos (Szabd et al. 2016).

A mézontofli talajra nem igényes, az egész orszag teriiletén — a zord fekvésii, nehezen
felmelegedo talajokat kivéve — sikeresen termesztheté (Boros 1975, Horvath 2001, Nagy
és Radics 2021). A mélyrétegii, j6 vizgazdalkodasu, tdpanyagban gazdag, kozépkotott,
semleges vagy enyhén ltigos kémhatasu erds-, valyog- és csernozjom- talajokon kivalo
termést hoz (Horvdth 2001, Schmidt 2005). Sotiirése gyenge, igy termesztése szikes

talajokon nem javasolt (Ozkan 2021, Acikbas és Ozyazici 2022). A mérsékelten meleg,
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csapadékos idGjaras kedvez szamara a virdgzas idejéig. A csapadék mennyisége
befolyasolja a termésmennyiségét. Megtermékenyiilés utan az aszalyos idGjarasra mar
kevésbé érzékeny (Nagy és Radics 2021). Az éghajlati és talajviszonyokat egyarant képes
kompenzalni, de terméseredményét nemcsak a kornyezeti feltételek, hanem a miveleti
eljarasok is meghatarozzak (Nagy és Radics 2021).

Kis hektarkoltséggel, nagy biztonsaggal termesztheté ndvény, rovid tenyészidovel,
mely a vetésforgoba jol beilleszthetd. Tapanyagigénye alacsony, termesztése peszticidek
nélkill is kivitelezhetd, okologiai termesztésre alkalmas (Nagy és Radics 2021). A
vegetacios idészakban a gyomosodas elleni védekezésen kiviil egyéb ndvényvédelmi
munkat nem igényel, a kartevok és a korokozok jelentés karokat nem okoznak (Boros
1975, Gyulai és Botta 2011). A vetést kovetéen a kulturndvény csirazasa elhuzodo,
kezdeti fejlodése vontatott, emiatt ebben az idészakban nagyon érzékeny a gyomosodasra
(Horvath 2001, Schmidt 2005, Kdddr 2019; Pinke et al. 2021). A termesztés soran az
allomany gyommentessége alapkdvetelmény, ugyanis magja nehezen tisztithaté a
gyommagvaktol (Kddar 2019, Pinke et al. 2021).

Az 1990-es évekig jobbara csak a szerzddéshez jutott szovetkezetek termelhették a
facéliat, ami akkoriban kivaltsagnak szamitott, és némi misztikum is dvezte a termesztés
fontos részleteit (Nagy 2019). Napjainkban mar szamos szakkonyvben hozzaférheto a
facélia magtermesztésének technologiaja (Binnyei 2000, Horvath 2001, Schmidt 2005,
Nagy és Radics 2021, Futé 2022), de a gyakorlatban ténylegesen alkalmazott
gazdalkodasi modszerekrdl ezidaig nem tortént felmérés. Jelen dolgozatunk célja, hogy
egyfajta hianypotlasként bemutassuk a facéliavetésekben alkalmazott gazdalkodasi
modszereket abban a foldrajzi régidoban, ahol a vetémag-eldallitds tobb, mint fele

napjainkban is zajlik.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas 2022. szeptember 21. napjan indult és 2022. december 29. napjan fejez6dott
be, mely egy altalunk szerkesztett, 48 kérdést tartalmazo kérddivbal allt. Ezen idészak
alatt nyitva allé kérddéivet 50 kisalfoldi, facéliatermesztéssel foglalkozé gazdalkodo
toltotte ki, Google-tirlap segitségével, online modon.

Kérdéiviink tobbek kozott az alabbi elemeket tartalmazta az elmult harom évre (2020-

2022) vonatkozodan: gazdasdgra vonatkoz6 adatok; termesztésre vonatkozo6 altalanos
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adatok; facélia fajta neve; vetésidd; sortavolsag; vetdémagmennyiség; elévetemény;
utovetemény; kijuttatott tapanyag mennyisége; felhasznalt herbicidek; mechanikai
gyomirtasok szama; betakaritas modja; termésatlagok. A felmérés soran kitértiink a
gyomszabalyozasi eljarasokra vonatkozo kérdésekre, annak érdekében, hogy egy atfogd
képet kapjunk a facélidban alkalmazott gyomszabalyozasi technologiakrol is. Arra a
kérdésre is kerestiik a vélaszt, hogy a gazdalkodok mennyire nyitottak a mechanikai
gyomszabalyozas lehetdségeire, hiszen ma mar elvart a peszticid-csdkkentett vagy
vegyszermentes termesztéstechnologidk alkalmazasa.

A valaszadok az 1. abran lathatd telepiilések hataraban gazdalkodnak, gazdasaguk
kozpontja ezeken a telepiiléseken talalhatd meg. Az 50 novénytermeszté 28 kisalfoldi

telepiilés kornyékén végzi a mezégazdasagi tevékenységet.
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1. dbra: A gazdasagok kozpontjainak telepiilésenkénti eloszlasa (2020-2022)
Figure 1: Distribution of farm centres by municipalities (2020-2022)

A gazdasagok méretiiket tekintve valtozatosak voltak (2. dbra). 30 hektar alatti (6%)
tertileten gazdalkodd termeld ugyanugy volt a kitoltok kozott, mint 1001 hektar feletti
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(6% teriileten gazdalkodo. Legtobben (46%) 101-300 hektar kdzotti nagysagu teriileten

végeznek novénytermesztést.
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2. dbra: Kérd6ivet kitolté gazdasagok mérete (2020-2022)
Figure 2: Size of farms by the phacelia growers who completed the questionnaire
(2020-2022)

A kérdoiv kitoltdinek kozel fele csaladi gazdalkodoként dolgozik, de egyéb gazdasagi
formakban (&stermeld, e.v., bt., kft., rt., szovetkezet) is tevékenykednek. A kérdéiv
kitoltdinek 2%-a kevesebb, mint 6t éve gazdalkodik. A valaszadok 16%-a 5-10 éve, 28%-a
pedig 11-20 éve folytat mezdgazdasagi tevékenységet. Legtobben (30%) 21-30 éve
gazdalkodnak, 24% pedig mar t6bb, mint 30 éve dolgozik ezen a teriileten. A gazdalkodok
tobb, mint a fele legalabb 20 éve foglalkozik ndvénytermesztéssel. Minden Kkitoltd
minimum harom éve foglalkozik facéliatermesztéssel. Legkevesebben 3-5 éve termesztik a
novényt, ami a kitdltok 18%-a. Legtobben (30%) pedig 6-10 éve foglalkoznak a ndvény
termesztésével. Ugyanannyian (26-26%) vetik 11-20 éve és 20 évnél régebb Ota. A gazdak
tobb, mint a felének legalabb 10 éves tapasztalata van a kultirndvény termesztését illetden.
A kitoltok 78%-a (39 gazdalkodd) konvencionalis gazdalkodast folytat, 22% pedig (11

gazdalkodo) vegyes vagy okoldgiai gazdalkodas kereteiben termeszti a novényt.
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Az 50 valaszad6 koziil két f6 (4%) 25 év alatti, 17 {6 (34%) 26-40 év kozotti volt.
Legtobben, 19-en (38%) a 41-60 év kozotti korosztalybol keriiltek ki. 12 valaszolo (24%)
60 ¢év feletti ¢életkoru volt.

A kérd6iv kitoltéi koziil harom gazdalkodd (6%) szakmunkasbizonyitvannyal
rendelkezik, 19 f6 (38%) kozépfokl intézményben (szakkdzépiskola/gimnazium), 28 f6
(56%) pedig felséfoktl intézményben (egyetem/fdiskola) végzett. Ebbdl ndvényvédd
szakmérnok/ndvényorvos végzettséggel 10 valaszolo (20%), PhD fokozattal pedig négy

valaszado (8%) rendelkezik. A termel6k tobb, mint felének fels6foku végzettsége van.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Termesztési cél

A kérdoivet kitoltd gazdalkodok 100%-a elsésorban vetémagtermesztés céljabal allitotta
el6 a facéliat. A vetdmag-eldallitas mellett 6 gazdalkodd méhlegel6ként is vetette mar az
évek soran, 11-en zoldtragyaként is alkalmaztak mar talajjavitas céljabol és egy termeld
zoldtakarmanyként is kiprobalta. Méhészeti szempontbdl fontos ndvényiink, kivald
méhlegeld (Kirk 2005, Farkas és Zajacz 2007, Popovic et al. 2020, Dunai és Pinke 2023).
Ezt igazolja, hogy a megkérdezett gazdasagok 58%-a esetében minden facéliatabla mellé
telepitettek kaptarokat a méhészek, 16%-uknal pedig a tablak tobb, mint a fele mellé. A
gazdasagok 18%-anal kevesebb, mint a fele mellé keriiltek méhkaptarok. Mindéssze a
gazdasagok 8%-a valaszolta azt, hogy egyaltalan nem biztositott méhlegelét a méhészek

szamara.

A facéliatermesztés mérete és helye a vetésvaltasban

A 3. dbran lathato a facélia vetésteriiletének alakulasa a kérddivet kitolté gazdalkodok
korében, az elmult harom évben (2020-2022). A termesztok tobb, mint a fele azért kedveli
ezt a novényt, mert egyszerii a termesztése, nincs vele sok munka, vagy azért termeszti,
mert egyszerien kedveli ezt a szemet gyonyorkddtetd, kellemes illata novényt. A
valaszadok kozel 30%-a ugy nyilatkozott, hogy a facéliatermesztés nagyon jovedelmezd és
ez is kozrejatszik abban, hogy ezt a kultirndvényt is beillesztette a vetésforgoba. Néhanyan
a méhészek kérését kielégitve, vagy pedig megszokasbol vetik évrél-évre. A gazdak 70%-
anak sziiksége van a vetésforgdjaban erre a tavaszi kultirara. A kérdéiv kitdltdinek

tulnyomo tobbsége (92%) kaldszosok utan vetette a facéliat az elmult harom évben (2020-
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2022). Koziilik 34-en csak kalaszos utan vetették, 12-en jeldltek meg a kalaszos mellett
mas eldveteményt is, tehat elmondhato, hogy a gazdalkodok 64%-a kizarolag kalaszos
utan termesztette a ndvényt. A kalaszos mellett a kitdlté gazdalkodok esetében kukorica
vagy cirok eldvetemény 12 gazdasagnal fordult el6. Harom kitolt6 a kaposztarepcét, két
gazdalkod6 a szojat, napraforgét is megjelolte, mint eléveteményt. A burgonya és
cukorrépa elévetemény elenyészd volt, szintén csak két esetben fordult el a kitdltok
kozott. A kérddivet kitoltd gazdalkodok nem alkalmaztak facélia eldveteményt a termelés
soran. A termel6k nagy része (94%) kalaszos novényt vetett a facéliat kovetden az elmult
harom év (2020-2022) soran. Koziiliik 33-an csak kalaszost vetettek utana, 14-en jelltek
meg a kalaszos mellett mas utoveteményt is. A gazdalkodok 66%-a kizarolag kalaszos
novényt termesztett a facélia utdn. Kukorica vagy cirok utovetemény 11 gazdasagnal
fordult el. A termesztok koziil 6ten vetettek facélia utan napraforgot vagy szdjat, harman
kaposztarepcét. Burgonya és cukorrépa utévetemény minddssze két esetben fordult el a
kitoltok kozott.

A mézontofii a vetésforgoba jol beilleszthetd (Horvath 2001), ezt a kutatdsunk is
alatdmasztja. Minden ndvénynek jo eléveteménye (Binnyei 2000), de a legkedvez6bb el6-
és utdveteménye valamilyen Oszi vagy tavaszi kalaszos (Horvdth 2001). Szakirodalmi
ajanlasok szerint a facéliat legjobb két kalaszos kozé vetni (Schmidt 2005) és ezt a gazdak
lathatoéan jol tudjak és alkalmaztak is, hiszen legtobb esetben kaldszos volt az el6- és
utdévetemény a felmérésiink soran. A két kalaszos kozé iktatdas a magyarorszagi szoja
vetéseknél is jellemzé (Blazsek et al. 2015). Irodalmi adatok szerint nem ajanlott
elévetemények azok a ndvényfajok (napraforgd, 6szi és tavaszi kaposztarepce, mustar)
amelyek érzékenyek a fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) korokozojaval
szemben (Horvdth 2001), ennek ellenére néhany esetben eléfordult kaposztarepce és
napraforgd elévetemény is, akarcsak a magyarorszagi szdjavetésekben (Blazsek et al.
2015). A facélia jo eldveteménye a cukorrépanak (Kadar 2019), mivel a gyokere altal
termelt gyokérsavak nematocid hatasuak (Szabo et al. 2016), de ezt minimalis mértékben
tapasztaltuk, aminek oka, hogy a cukorrépa termesztése kevésbé jellemzo a Kisalfoldre
(Dajka 2015). Mint, ahogy a rostndvények termesztése sem elterjedt ebben a régidban,
pedig a szakirodalom szerint a legjobb termést rostndvények (len, kender) utan adja, az
istallotragyazott kukorica mellett (Horvath 2001). Onmaga utdni termesztése nem
ajanlott, mert gyomneveld, és igen érzékeny a gyomok kartételével szemben. Emellett

késén csirazd novény, amelyet tavaszi vetéskor megeldz a betakaritaskor kipergett mag

63



3.

DUNAI E.- KUKORELLI G. - PINKE GY.

kelése. Igy az allomany kiegyenlitetlen, ,kettés kelésti” lehet (Horvath 2001).
Vetdmagtermesztés esetén rendeletbe (48/2004 FM rendelet) van foglalva, hogy ,,a
megeléz6 két évben azonos vagy rokon faju ndvényt nem termeszthetnek a
szaporitotablan”, amely a szaporitott ndvényallomanyban faj- vagy fajtakeveredést
okozhat (Nagy és Radics 2021). A gazdasagok 100%-a vetémag-el6allitas céljabol
termesztette a ndvényt, kovetkezésképpen nem alkalmaztak facélia el6veteményt a

termelés soran.
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abra: A facélia vetésteriiletének alakuldsa az elmult 3 évben (2020-2022) a kito1td
gazdasagok korében
Figure 3: Growing area of phacelia in the last 3 years (2020-2022) by the phacelia

growers who completed the questionnaire

64



A KISALFOLDI FACELIAVETESEKBEN ALKALMAZOTT GAZDALKODASI MODSZEREK ...

Fajtavalasztas

A megkérdezett kisalfoldi gazdalkodok Gsszesen 10 fajtat termesztettek az elmult harom
évben (4.dbra). Leggyakoribb a hazankban is elismert Lilla nevii fajta volt, a termeszt6k
64%-a vetette az elmult harom év soran. Az Angelia 56%-ot ért el, a Liza és a Balo fajtakat
a termesztOk kozel fele (46%) hasznalta. A Julia 24%-ban fordult el6, a tobbi fajtat csak

egy-két gazda probalta ki az elmult évek alatt.
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dbra: Fajtavalasztas az elmult 3 évben (2020-2022) a kérddivet kitolto kisalfoldi facélia
termesztok korében
Figure 4: Phacelia cultivars in the last 3 years (2020-2022) sown by the phacelia
growers who completed the questionnaire

Mas szant6foldi novények esetén sokszor gyors fajtavaltas jellemzo, a facélianal 20 év
alatt sem tortént nagy valtozas a fajtavalasztékban. A fajtak kozott terméképességben
nincs nagy kiilonbség (Nagy és Radics 2021). Eurdpaban elismert fajtak: Amerigo,
Anabela, Angelia, Asta, Atara, Balo, Barcelia, Beehappy, Boratus, Camélia, Facita,
Factotum, Gipha, Julia, K43 Medna, Kyklades, Lilla, Lisette, Liza, Maja KWS, Meva,
Mira, Natra, Nectar, NS Priora, Oka, Phaci, Profa, Promoce, Protana, Proxy, Stala,
Titan, Vega, Veétrovskd, Wolga (OECD 2022); hazankban elismert fajtak: Lilla, Liza
(Csapo 2022). A kutatas soran kideriilt, hogy a kisalfoldi termel6k elGszeretettel vetettek

mindkét fajtajegyzék valasztékabol.
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Vetésido, vetomagmennyiség

A vizsgalt kisalfoldi gazdasagokban a facéliat nagy atlagban marcius honapban
vetették. A legtobb esetben (84%) marcius 10-20 kdzott; marcius 10 elbtti vetés csak a
termesztok 8%-anal fordult el6. Marcius 20-31 kozotti vetés a termelok 30%-anal volt
jellemzd. Aprilisi vetést csak 14%-uk alkalmazta. A termelék 86%-a 8-10 kg/ha
vetdmagot hasznalt fel a vetés soran. Ennél kevesebb vetdmagmennyiséget 6%, tobbet
pedig 8% vetett.
A vetémagnak termesztett mézontofii vetésének ideje a hazai szakirodalom szerint
marcius 15 — aprilis 10 kozott jellemzd, a vetdmagsziikséglet hektaronként 5-10 kg
(Horvath 2001, Nagy és Radics 2021). Felmérésiink soran ezeket az intervallum értékeket
sikeriilt pontosabban meghataroznunk. Cschorszagi kisérletek ramutattak, miszerint a
vetésido jelentdsen befolyasolta a facélia ndvényallomanyanak fejlédését és novekedését,

de csak kismértékben volt hatassal az ezermagtomegre (Kubikova et al. 2022).

Sortavolsag

A 5. abra szemlélteti, hogy a kérdoivet kitoltd kisalfoldi facéliatermesztd gazdalkoddk
86%-a (43 termeld) kizarolag gabona sortavolsagh (12 cm) vetést alkalmazott, 6%-uk (3
termeszt6) pedig dupla gabona sortavolsagra (24 cm) vetette a ndvényt. Egy termesztd
ikersoros vetési (az ikersorok kozotti sortavolsag 12,5 cm, a sortavolsag pedig 50 cm)
facéliat termesztett. Egy gazdalkodo alkalmazta a gabona és a dupla gabona sortavolsagot
egyarant. Két gazdasagnal fordult el6 a gabona sortavolsag, a dupla gabona sortavolsag,
a tag térallas (45 cm) és az ikersoros vetés is. A facélia barmely gabona vetdgéppel
vethetd, a sortdvolsag a szakirodalom szerint 5-45 cm kozott alakul (Horvath 2001,
Schmidt 2005, Nagy és Radics 2021), ezt kutatasunk is igazolja. A gabona és dupla
gabona sortavolsag a késdbbi sorkézmiivelés lehetéségérdl vald lemondast jelenti. Ez
utdbbi eljaras lathatéoan nem is volt jellemzd, a sorkézmiivelés a facéliaban nem elterjedt.
Téagabb térallas esetén szamolni kell azzal is, hogy a gyenge kezdeti gyomelnyomo
képességgel bird allomany késobb takarja a talajt, nehezitve az allomany gyommentesen
tartasat. Torokorszagi kisérletek azt sugalljak, hogy a facélia keskeny és szélesebb
sortavolsagban vetve is jelentds maghozamot produkalhat (Geren et al. 2009, Okcu
2019).
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Gabona sortav, dupla gabona ~ Gabona sortav
sortav, tag térallas (45 cm) és  ¢€s dupla gabona
ikersoros vetés sortav
4% 2%

sortav Ikersoros vetés
6% 2%

5. abra: Sortavolsagok alakulasa a kérddivet kitoltd kisalfoldi facélia termesztok
vetéseiben (2020-2022)
Figure 5: Crop row spacings used by the phacelia growers who completed the
questionnaire (2020-2022)

Tapanyagellatas

A felmérésben részt vevd gazdalkodok az elmult harom évben az NPK Komplex, PK
mitragya mellett bor vagy foszfor tartalmii lombtragyat, egyéb lombtragyat (pl.
mikroelem tartalmu) és névényi kondicionalokat (pl. Amalgerol), novekedésserkentd,
novényi hormonokat tartalmazo készitményeket, biostimulatorokat hasznaltak (6. dbra).
A bor tartalmi lombtragyak hasznalata novekedett, mig a miitragyak hasznalata csokkent.
Ez részben koszonhetd az Okologiai gazdalkodas terjedésének, ugyanis 6t gazdasag a
biogazdalkodas atallasi idészakaban van. Biogazdalkodasban nem engedélyezett a
miitragya hasznalat, azonban a lombtragyak és ndvénykondicionalok széles valasztéka all

rendelkezésre, amibdl a gazdalkodok valogatni tudnak (Roszik 2013).
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dbra: A kérd6iv kitoltoi korében tapanyagutanpdtlasra hasznalt anyagok az elmult 3
évben (2020-2022)
Figure 6: Substances used for nutrient supply in the last 3 years (2020-2022) by the

phacelia growers who completed the questionnaire

A mézontofli rovid tenyészideji, alacsony tdpanyagigényl, konnyen felvehetd
tapanyagokat igénylé novény (Binnyei 2000, Horvdth 2001, Nagy és Radics 2021).
Istallotragyazott f6ldbe vetni a gyomosito hatas és a magas nitrogénellatottsag miatt nem
ajanlott (Binnyei 2000). Az egyoldalu és talzott N ellatas mérséklése itt is, akarcsak a
cukorrépa esetében fontos (Ungai és Gydri 2005). A miitragyazas a termés mennyiségére
és minbségére jelentds hatassal van (Horvdth 2001). Ennek reményében a termeld
gazdasagok fele NPK komplex mitragyat hasznalt az elmualt harom évben

tapanyagutanpotlasra, melyet tavasszal, a vetés el6tt juttatnak ki. A foszfornak elsdsorban
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a magtermés novelésében és az érés gyorsitasaban van szerepe. A kalium a szarat
szilarditja, segiti a gyokérfejlodést, a mag csirazoképességét fokozza, a mag egyenletes
éréséért felel, a termésbiztonsag szempontjabol elengedhetetlen. A novény megddlésre
hajlamos, ezért nitrogén utanpotlasra oda kell figyelni. Féként kora tavasszal van
sziiksége ra, amikor a talaj nitrogénszolgaltatd képessége az alacsony talajhdmérséklet
miatt mérsékelt (Binnyei 2000, Horvdth 2001, Nagy és Radics 2021). Nitrogénfelvétele
mas zoldtragyandvényekhez képest alacsonyabb, foszfor- és kaliumfelvétele kivalo
(Gyuricza és Miké 2006, Nagy és Radics 2021). A mikroelemek deficitének
vonatkozasaban a borhiany a leggyakoribb probléma (Nagy és Radics 2021). A borhiany
els6dleges kovetkezményei a sejtfalban fellépd valtozasok, amelybol kovetkeznek a
masodlagos hatasok, amik az anyagcserére és a novekedésre hatnak. A borhiany egyik
legkorabbi tiinete a gyokérnovekedés szilinetelése. A fiatal leveleken koran jelentkeznek
a borhiany tiinetei: a klorotikus levelek fakulnak, lankadttd valnak; a gyokereken a
tenyészicsucs pusztulasa lathatd (Toth et al. 2018). A viragkotddés fokozasara foszfor-
¢és bortartalmt lombtragyakat lehet alkalmazni (Aranyi és Nagy 2015, Nagy és Radics
2021). A kérdoivet kitoltd gazdalkodok kozel fele hasznalt is mindharom évben bor
tartalmu készitményt. A termeldk kdrében 2010 utan kezdtek elterjedni a lombtragyak,
novényi kondicionalok, novekedésserkentdk, ndvényi hormonokat tartalmazo
készitmények (Nagy és Radics 2021). A felmérésben szereplé gazdalkodok korében is
jellemzd ezeknek a hasznalata, leginkabb a kiilonb6z6 lombtragyaké. Elsésorban az
emlitett bor tartalmt készitmények hasznalata volt jelentGs, de egyéb mikroelemeket
tartalmazd lombtragyakat, ndvénykondicionalokat is eldszeretettel hasznaltak. Annak
ellenére, hogy szamos tapanyagutanpotlasra alkalmas készitmény all rendelkezésre; a
termesztok kozott voltak, akik nem végeztek tapanyagutanpotlast a vetéseikben. A
lombtragyak jelentdsen novelték a facélia hozamat szerbiai 6kologiai gazdalkodasban
(Popovic et al. 2018), mig torok kutatok a bortragyazas pozitiv hatasat igazoltak a facélia

csirazasara és csirandvényének novekedésére (Ozyazici és Acikbas 2022).

Gyomszabalyozas

Kutatasunk azt mutatja, hogy gyomszabalyozas el6tt a kitoltok 72%-a rendszeresen
végez terepszemlét, hogy feltérképezze a vetésben el6fordulé gyomokat, 24% nem
rendszeresen, de felméri teriileteinek gyomviszonyait, mindéssze 4% nem végez

felmérést. A 7. abrdn lathatd a gazdasagokban alkalmazott gyomszabalyozasi modok
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megoszlasa. Lathato, hogy a gazdasagok 20%-a csak vegyszeres gyomirtast alkalmazott,
40%-uk kombindlta a vegyszeres gyomirtdst mechanikai eszkoézokkel és/vagy
agrotechnikai modszerekkel, a gazdasagok 40%-a pedig egyaltalan nem hasznalt

gyomirtd szereket, inkabb az alternativ lehetéségeket helyezte elétérbe.

B Vegyszeres gyomirtas
B Mechanikai/agrotechnikai gyomszabalyozas

Kombinalt (vegyszeres és mechanikai és/vagy agrotechnikai)

dbra: A kérdéiv kitoltoi altal alkalmazott gyomszabalyozasi stratégiak eloszlasa az
elmult 3 év (2020-2022) soran (%)
Figure 7: Distribution of weed management strategies in the last 3 years (2020-2022)

by the phacelia growers who completed the questionnaire

A linuron hatdanyag kivonasa ersen korlatozta a vegyszeres gyomirtas lehetdségeit. A
kérdéivet kitolté gazdasagok 30,5%-ara egyaltalan nem, vagy csak minimalis mértékben
volt hatassal a linuron hatdéanyag kivondsa, de a gazdalkodok tobbségénél (69,5%) a
termesztést hatranyosan befolyasolta. Vélhetden azok kozott, akikre nem volt befolyassal,
szerepelnek azon termeldk, akik mar régota extenziv koriilmények vagy 6kologiai keretek
kozott termesztik a novényt. A Kisalf6ldon végzett nagyléptékii gyomfelvételezésiink azt
is feltarta, hogy az elmult években a termesztok jelentds része (65%) nem alkalmazott
vegyszeres gyomirtast, és ennek csak csekély része (12%) volt 6kologiai gazdalkodo

(Pinke et al. 2022). Mindez azt sugallja, hogy kell6 tapasztalattal, a mézontofii extenziv
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koriilmények kozott is sikeresen termeszthetd, és ezeknek a szantoknak fontos szerepe
lehet az agrookoszisztémak biodiverzitasanak fenntartasaban (Gribek 2021, Pinke 2022).

A vegyszeres gyomirtast alkalmazé gazdasagok az utobbi harom évben a 8. dbrdn
lathaté ndvényvédo szereket alkalmaztak. Elsé helyen mindharom évben a klopiralid
hatdanyag tartalma Cliophar 300/600 SL allt, masodik helyen pedig a quizalofop-P-etil
tartalmt Targa Super. A herbicid-felhasznalas lathatdéan csdkkent az elmult harom évben.
A vegyszereket alkalmazé gazdalkodok 30%-a nem volt elégedett a gyomirtd szerek
hatékonysagaval, 35%-uk kozepesen volt megelégedve és 35% az, aki elégedett volt a
szerek eredményességével. A vegyszeres védekezést alkalmazé gazdalkodok 42%-a
gondolkozott mar azon, hogy teljesen herbicidmentes technologiara alljon at a jovében.
Arrol is megkérdeztiik a termeldket, hogy mennyire tartjak fontosnak a vegyszermentes
termesztéstechnologia alkalmazasat a facélia esetén. A valaszadok 18%-a nem tartotta

fontosnak, 36% kozepesnek itélte meg, a valaszolok 46%-a szerint fontos.
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dbra: Novényvédbszer felhasznalas a kérdéiv kitoltdi kozott az elmult 3 évben (2020-
2022)
Figure 8: Pesticides applied in the last 3 years (2020-2022) by the phacelia growers

who completed the questionnaire
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A linuron hatdéanyag kivonasa ota a mézontofii vegyszeres gyomirtdsara csak a
posztemergensen kijuttathato klopiralid és quizalofop-P-etil hatdéanyagu készitmények
engedélyezettek (Kadar 2019); a termeldk értelemszerien ezek koziil valasztottak.
Fészkes viragzata gyomok eléfordulasa esetén alkalmazhatok a klopiralid hatéanyag-
tartalmt készitmények. Egyszikiiek ellen pedig a quizalofop-P-etil hatéanyagot lehet
hasznalni. Eseti engedéllyel lehet csak minden egyéb herbicidet alkalmazni a termesztés
soran (Nagy és Radics 2021), de ez nem volt jellemz6 a felmért iddszakban. A vegyszeres
gyomirtast akkor lehet megkezdeni, ha a facélia egy bizonyos fenologiai fazison tuljutott,
amikor elveszti barnas-voroses szinét és az allomany zold szinl lesz. A permetezés
megfelelé idopontja, amikor a kulturndvény 8-10 cm-es, a gyomok pedig két leveles
stadiumban vannak. A fitotoxikus tiinetek elkeriilése végett a permetezés feltétele, hogy
a novényallomany szaraz, a levelek viaszrétege pedig sértetlen legyen. Kisérletekben
igazoltak, hogy a megfeleld fenoldgiai allapotban és jo doézisban kijuttatott szerek nem
okoznak karosodast a facéliaban (Goddné Biczo és Magyar 1999).

A linuron hatéanyag visszavonasaval, az integralt novényvédelem alapelvei és a
kornyezetvédelmi szempontok miatt elétérbe kertiltek az agrotechnikai gyomszabalyozas
mellett a mechanikai gyomszabalyozas lehet6ségei. A kitolték 46%-a alkalmazott
mechanikai gyomszabalyozast a ndvény termesztése soran.

A koztudatban a kaldszosok apolasanak eszkdzeként ismert gyomfésti a valésagban
szinte barmelyik novénykultiraban, koztiik a facélidban is sikerrel alkalmazhato (Dunai
et al. 2022). A mechanikai gyomszabalyozast végzok koziil a tobbség gyomfésiit
alkalmazott, csak két gazdalkodd hasznalt sorkézmiiveld kultivatort. A gyomfésiit
hasznalok a vegetacio soran fele-fele aranyban alkalmaztak az eszkozt egy alkalommal,
illetve kétszer. A mechanikai gyomszabalyozast alkalmazo gazdalkodok 17,5%-a nem
volt elégedett a mechanikai eszk6zok hatékonysagaval, 30,5%-uk kozepesen volt
megelégedve. Pozitiv az a megallapités, hogy a mechanikai eszk6zt hasznald termeszték
52%-a teljesen elégedett volt annak hatékonysagaval.

A gazdalkodok 54%-a nem hasznalt mechanikai eszkozoket a facélia
gyomszabalyozasa soran, egyrészt mert nincs hozza eszkdziik (41%), illetve esziikbe sem
jutott a facélidban mechanikai eszkozt alkalmazni (18,5%). Masrészt, mert elégedettek a
rendelkezésre allo herbicid hatéanyagok eredményességével (7,5%) és a gyomirtokban
biznak, illetve nem bizakodnak a mechanikai gyomirtds eredményességében ebben a

kultaraban (33%).
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A kérdéiv kitoltdinek 70%-a hasznalja a gyomfésiit a gazdasagaban. 12% nem
hasznalja, de tervezi a kiprobalasat mas névénynél, 6% facéliaban is szeretné kiprobalni.
12% egyaltalan nem tervezi a jovében hasznalni ezt az eszkézt (9. dbra), pedig a
finomléptékli gyomfelvételezésiink alatamasztotta, miszerint a gyomfésii megfeleld
szakértelemmel alternativ és kornyezetkiméld megoldas lehet a facéliakultira

gyomszabalyozasaban (Pinke et al. 2022).

Nem, nem is
Nem, de ' tervezem a
telr(vclezembmas jovében
ultaraban 12%
,Igf-.‘n, . 12%
facéliaban is
alkalmazom
46% Egyéb
30%
Igen, mas
L1 Nem, de
kulglllroa/:)an tervezem
facéliaban is
6%

dbra: Gyomfést alkalmazasa (2020-2022) a kérdéivet kitdltd gazdasagok korében
Figure 9: Application of tine harrow (2020-2022) by the phacelia growers who

completed the questionnaire

A gyomfésiivel kapcsolatban megkérdeztikk a kitoltéket arrdl is, hogy szerintiik
kivalthatja-e a gyomfésii a vegyszeres gyomirtast a facélidban. 72% tugy vélte, hogy
részben igen. Ugyanannyian mondtak azt, hogy egyaltalan nem (14%), mint azt, hogy
teljes mértékben kivalthatja (14%). Finomléptéki vegetaciofelmérésiink igazolta, hogy a
gyomfésli alkalmazasa jelentdsen gyéritette a gyomok Osszesitett abundanciajat mind a
boritasok, mind az egyedszamok és a szarazanyagtomegek vonatkozasaban (Pinke et al.
2022). A fehér libatop (Chenopodium album) esetén a boritas kozel harmadara, mig az
egyedszam hatod részére csokkent a gyomfésiizés hatasara (Pinke et al. 2022).

Jelen felmérésiink azt mutatja, hogy a gazdalkodok 54%-a teljes mértékben nyitott az
0j, kdrnyezetkiméld, teljesen herbicidmentes facélia termesztéstechnologia bevezetésére

a gazdasagaban, mindossze 4% zarkozik el szinte teljes mértékben ettél. Megallapitasaink
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Osszecsengenek azzal a tendenciaval, miszerint a kiskultirdkban egyre nagyobb
jelent6séget kap a mechanikai gyomszabalyozas (Pinke et al. 2018, T6th 2020, Vaszari
és Reisinger 2022).

Betakaritas

A betakaritds minden kérddivet kitoltd gazdasagban két menetben tortént. A facélia
betakaritasa az egyenetlen magérés miatt nehézkes. A magvak egy viragzaton beliil sem
egyenletesen érnek be (Binnyei 2000, Szabé et al. 2016, Kubikovd et al. 2022). Aratasra
azt az idOpontot kell valasztani, amikor a legnagyobb mennyiségii és legjobb mindségii
magtermést lehet betakaritani (Binnyei 2000, Horvath 2001). A kétmenetes betakaritas
soran a facéliat eldszor rendre vagjak, a tarlomagassag 10-15 cm. A renden vald tokéletes
szaradas utan kombajnnal csépelik ki a magot. A rendre vagas utan a viragzat alsd
harmadaban mar teljesen érett magok még a tokbol nem peregnek tdmegesen, a virdgzat
koz€pso harmadédban 1évé magvak pedig az 8-10 napos renden vald szaradas soran nagy
részben teljes értékli vetOmagga érnek. A mézontéfli kombajncséplése szintén
koriiltekintést igényel (Binnyei 2000). A kombajnnal valo cséplés csak arra szolgal, hogy
a tokokban 1évé magvakat kicsépeljiik. Ilyenkor a tisztasagra vald torekvés csak a
magveszteséget noveli, ugyanis elkeriilhetetlen a tisztitd gépsoron térténd utotisztitas. A
mézont6fli esetében a ,kombdajntiszta” fogalom tok, illetve szadrmaradvanyokkal
szennyezett magvakat jelent. A megtermett, kicsépelt, és elGtisztitott mag tovabbi

utotisztitasa apromagtisztitasra alkalmas gépeken torténik.

Termésatlagok

Az elmult 3 évi termésatlagok a /0. dabra szerint alakultak a valaszadok kozott. A
legjobb termésatlag 2020-ban 910 kg/ha, 2021-ben 890 kg/ha, 2022-ben 900 kg/ha volt.
A legrosszabb termésatlag 2020-ban 220 kg/ha, 2021-ben 250 kg/ha, 2022-ben 200 kg/ha
volt.

Atlagos viszonyok kozott a betakarithatd termés 300-800 kg/ha kozott van (Schmidt
2005). Kutatasunk eredményei alapjan ez az intervallum pozitiv és negativ iranyba is
boviilt, 200-910 kg/ha intervallumra korrigalodott. A  vetdmag-termeltetdk altal
szolgaltatott adatok szerint a 2012 és 2020 ko6zotti iddszakban a termések 413-560 kg/ha
kozott alakultak. A 2020-as évjarat kifejezetten kedvezOnek mutatkozott, a mézontofii

atlagtermése kimagaslé volt, rendkiviil hosszu fiizérek fejlodtek abban az évben (Nagy
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2021). Eghajlati adottsagainkat és talajviszonyainkat tekintve Magyarorszagon kivald
mindségli mézontofii vetémag allithato eld. Ertékesitésére remek piaci lehetéségek
vannak, arbevételi kondicioit tekintve pedig versenyre tud kelni barmelyik termesztett

kultaraval (Nagy 2021).

601 kgha feleft  m——
T —
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10. dbra: A termasatlagok alakulasa a kitolté gazdasagok korében az elmult 3 évben (2020-
2022)
Figure 10: Average seed yields in the last 3 years (2020-2022) by the phacelia
growers who completed the questionnaire
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SURVEY OF MANAGEMENT PRACTICES IN PHACELIA (PHACELIA
TANACETIFOLIA) FIELDS IN THE LITTLE HUNGARIAN PLAIN

EVA DUNAI - GABOR KUKORELLI - GYULA PINKE

Albert Kazmér Faculty of Mosonmagyardvar, Széchenyi Istvan University

SUMMARY

There has been significant seed production of tansy phacelia (Phacelia tanacetifolia) in
the Little Hungarian Plain (NW-Hungary) since the 1970s. We surveyed the current
management practices applied by 50 phacelia growers in the region, with the use of online
questionnaires. Our study revealed that phacelia was a popular element of the crop
rotation in the majority of the surveyed farms. It was mostly sowed after cereals between
10 and 20 of March, in crop rows spaced at 12 cm, at seeding rate of 8-10 kg ha™. The
most prominent cultivars were Lilla and Angelia. In plant nutrition, the use of NPK
fertilizers and foliar fertilization with boron were most general. All farms were
characterized with two-pass harvesting system. About 60% of the farms applied chemical
weed management, but only 35% of them were satisfied with the efficiency of the licensed
herbicides. According to the majority of the interviewed farmers (~70%), the recent
withdrawal of linuron herbicide has been a great challenge in crop protection.
Nevertheless, about the same proportion of farmers assumed that tine harrow could
overtake chemical weed management in the future. Our results suggest that most farmers
are open to accept the introduction of pesticide-free cropping technology in phacelia seed
production.

Keywords: phacelia, agronomy, crop management, plant production, mechanical weed

control, herbicide-free production technology, Little Hungarian Plain
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A DUDARIT SOKIMOSODAST ELOSEGITO HATASANAK VIZSGALATA
TENYESZEDENYES KiSERLETBEN

TUBA GEZA! - KOVACS GYORGYI! - NAGY PAL MATE? - ZSEMBELI
JOZSEF!
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Karcagi Kutatointézet, Karcag
2Debreceni Egyetem Kerpely Kalmén Doktori Iskola, Debrecen

OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatvaltozas, az aszalyos idészakok novekedésével, jelentds kihivasok elé allitja
a mezogazdasagot. Az aszaly mérséklésének egyik modja az ontdzéses gazdalkodas, ami
kertészeti kulturdk esetén ma mar szinte elengedhetetlen a termésbiztonsag érdekében.
Az 6nt6zés, kiilondsen Karcag térségében, ahol az elérhetd 6ntozéviz (rétegviz, halozati
viz) magas sotartalmu (600-1200 mg/l) masodlagos szikesedést okozhat. Kiilondsen
veszélyeztetettek a nagy agyagtartalmu, kotott, kedvezétlen vizhaztartast talajok. A
talajok viznyeld- és vizvezetd képességét, az okszerli mivelés mellett, kiilonb6z6
talajjavitéo anyagok hasznalataval novelhetjiik. Kutatomunkéank soran egy a leldhelyérdl
(Dudar, Magyarorszag) elnevezett, természetes anyag, a Dudarit, kiltgzast eldsegitd, az
0nt6zOoviz okozta soterhelés csokkentd hatasat vizsgaltuk tenyészedényes kisérletben,
bolygatott kotott talajon. Megallapitottuk, hogy a nagy dozisban alkalmazott (8—12
kg/m?®) javitbanyag eredményesen hasznalhat6 erre a célra, mivel kedvezSbbé teszi a talaj
vizhéztartasat, elosegiti a kilugzast.

Kulcsszavak: masodlagos szikesedés, talajjavitas, kilugzas.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A klimavaltozas korunk és a kovetkezd évtizedek egyik legnagyobb veszéllyel jard
jelensége (Khan et al., 2016), melynek hatasai ma mar szinte a vilag minden teriiletén
tapasztalhatéak. Magyarorszagon az elmult évszazadban 1,2 °C-kal nétt az évi
kozéphomérséklet, megvaltozott a csapadékeloszléds, fokozodott az aszalyérzékenység
(Zsembeli et al., 2019; Lakatos et al., 2021). Egyre gyakrabban jelentkeznek aszalyos
id6szakok, aszalyos évek (Somfalvi-Toth, 2021, Kovdcs et al., 2022). Az aszaly hatasat
tobbek kozott ontdzéssel mérsékelhetjiik. Ontdzéses gazdalkodds esetén a talaj
tulajdonsagait és a termeszteni kivant ndvény igényeit veszik alapul mikdzben
figyelembe kell venni az 6nt6z6viz mindségét, elsdsorban annak sétartalmat. A vizhiany
mellett a talaj novekvod soterhelése, a szikesedés kozel 1 milliard hektar terméfoldet érint
a vilagon (Wang et al., 2003; Li et al., 2019). A masodlagos szikesedés elsdsorban a
félszaraz klimaval jellemezhet6 (évi 700 mm alatti csapadék) teriileteken 1ép fel (Geeson
et al., 2003). F6 oka a helytelen 6nt6zés (Ghassemi et al., 1991; Lambert et al., 2002).
Magyarorszagon masodlagos szikesedéssel veszélyeztetett talajok teriilete 400.000 hektar
koriili, melynek jelentds hanyada az Alf6ldon talalhatd (Blaské, 2005), ahol nem csak a
nagy sotartalmi ontézévizek hasznalata okozhat soterhelést a feltalajban, hanem a
megemelkedd sos talajviz is hozzajarulhat ehhez a jelenséghez (Zsembeli et al., 1996).
Az Ontdzésnek kedvezd, kilugzast elésegitd és kedvezdtlen hatasai is lehetnek a talaj
somérlegére (Varallyay, 1989), minél jobb a talaj viznyeld- és vizvezetoképessége, annal
tobb so juttathato a talajba veszélyes mértékli sofelhalmozodas nélkiil (Filep, 1999).
Helytelen ontozéssel jelentds karokat okozhatunk a talaj szerkezetében, tomorodés és
masodlagos szikesedés jelentkezhet (Darab, 1958; 1961). A kiilonbozé komposztok és
talajkondicionald szerek szerkezetjavito, kilugzast noveld hatasat kutatocsoportunk
tenyészedényes, liziméteres és kisparcellas kisérletekben mar kimutatta (Kovdcs et al.,
2013; Sinka et al., 2019; Rivera-Garcia et al., 2020; Zsembeli et al., 2011; 2017; 2021).
Kutatasaink igazoltak, hogy a Karcag térségére jellemz6 magas, 600-1200 mg/l dsszes
oldott sotartalmu, jellemzGen natrium-hidrokarbonatos vizek is alkalmazhatoak
ontdzésre, amennyiben a megfeleld talajmiivelés mellett talajjavitdé anyagok
hozzéaadasaval kedvezobbé tessziik a talaj szerkezetét, elésegitve a kilugzast.

A szarmazasi helyérdl elnevezett Dudarit (a Bakonyban, Dudar telepiilés mellett

banyasszak) vilagszerte kivalé mindségli anyagnak szdmit, humuszanyag alapu termék,
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nyersanyaga a leonardit, melyben oxidalt allapotban konzervalodott szén (Vucskits,
2014). A legtobb természetes humuszanyag az idésebb tdzegben, és a lignitben talalhato,
a leonardit huminsav tartalma kézel 70% (Csicsor és Tombdcz, 2022). A Dudarittol, mint
magas huminsav tartalmu anyagtol, elsdsorban szervesanyagokban és tapanyagokban
szegényebb, homoktalajokon varhatunk termésnovelé hatast, azaltal, hogy a talaj
szerkezetét, porusviszonyait javitja. A leonardit termésnoveld hatasat tobb kutatd
kimutatta, homoktalajon kukoricanal termésnovekedést mutattak ki (Duplessis és
MacKenzie, 1983), burgonyanal 38%-kos termésndvekedést értek el (Sanli et al., 2013),
mig édesfii (Stevia rebaudiana B.) esetén 20%-kal novekedett a szaritott levélhozam
(Takdcs-Hdjos et al., 2019). Savanyu podzolos talajon a pH emelkedésérél és a
mikrobiologiai aktivitas novekedésérdl szamoltak be (Sugier et al., 2013).
Kutatomunkank soran arra a kérdésre kerestilk a valaszt, hogy a Karcag térségére
jellemz6 nagy agyagtartalmu talajokon alkalmazhaté-e a Dudarit nevii készitmény a

kilugzas elésegitésére, az 6ntdzoviz okozta soterhelés csokkentésére.

ANYAG ES MODSZER

A Dudarit hatasanak vizsgalatara 3 ismétléses tenyészedényes kisérletet allitottunk be
2022 februarjaban a MATE Karcagi Kutatointézet (KKI) tenyészedényhazaban. A 0,002
m3 térfogatt, 0,02 m? feliiletii tenyészedényekbe, a KKI H-1 jelii tablajanak felsd 0,2 m-
es rétegébdl szarmazo, 2 kg mennyiségli, 1égszaraz, apromorzas szerkezetii talajt mértiink
be. A térségre jellemz6 kotott, nehezen miivelhetd talaj néhany tulajdonsagat az 1.

tablazat tartalmazza.

1. tabldzat: A vizsgalt talaj néhany tulajdonsaga

Table 1: Some properties of the investigated soil

Humus
EC CaCOs AL-
pH Ka z(2) AL-P20s AL-Na AL-Ca y1
mS/c (m/m K20
(H20) (1) (m/m) mg/kg mg/kg mg/kg %
m % mag/kg
%
6,8 46 0,52 3,8 0,25 218 480 283 4248 6,7

Forras: KKI Koézpont Laboratérium

(1) Plasticity index by Arany, (2) Humus content
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A vizsgalt talaj egy semleges kémhatast (pH (H20) 6,8) agyagos valyogtalaj (Ka 46),
alacsony mész- és szikesedére utald mennyiségli (0,52 mS/cm) 0Osszes oldhato
sotartalommal. A magas AL-oldhato Na-tartalma (283 mg/kg) is mutatja a szikes jellegét.
Kedvezéen humuszos, ennek koszonhetéen jo6 a N-szolgaltatd képessége,
foszforellatottsaga jo, kaliumellatottsaga igen jo.

Az edények megtoltése utan kijuttattuk a felszinre a mozsarban aproészemcsésre tort
talajjavitd anyagot, amit a fels6 0-5 cm-es rétegben elkevertiink. A kisérletben a
kezeletlen kontroll mellett a Dudarit 3 kiilonb6z6 dozisat alkalmaztuk. Az alkalmazott
dézisokat a forgalmazé ajanlasa alapjan (5-10 kg javitbanyag/m? taptalaj) 5; 8, valamint
12 kg/m® dozisban hataroztuk meg. A Dudarit beltartalmi értékeit a 2. tdbldzat

tartalmazza.

2.tablazat: A Dudarit 6sszetétele

Table 2: Components of Dudarit

Szerves anyag (1) 62 m/m%
Asvanyi anyag (2) 16 m/m%
Huminsavak (szarazanyagban) (3) 60 m/m%

N 0,05 m/m%
P20s 0,2 m/m%
K20 0,3 m/m%

Ca 3m/m%

Mg 0,5 m/m%

S 2,5 m/m%
Mikroelemek (4): Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo min. 0,5 m/m%

Forras: Greengazda.com alapjan

(1) Organic matter content, (2) Mineral matter content, (3) Humic acids in dry matter content, (4) Microelements

Jelzéndvényt nem alkalmaztunk, a kisérlet idészakaban kikelé gyomokat eltavolitottuk
a tenyészedényekbdl. A kisérletet 6 honapig folytattuk, ez alatt Osszesen 165 mm
ontozévizet juttatunk ki (3,3 l/edény), ami kis mértékben meghaladta a 2022-ben
ugyanezen idészakban Karcagon lehullott csapadék mennyiségét (152 mm). Osszesen 12
alkalommal Ont6ztiink, a természetes csapadéknak megfeleld idoben és mennyiséggel. A
hosszabb ontdzésmentes iddszakokban kiszarado talajt két alkalommal megmiiveltiik, a

tenyészedényeket megkapaltuk, a levegdzottség biztositasa érdekében. Ontdzdvizként a
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Karcagon ontozésre is gyakorta alkalmazott, atlagosan 1,86 mS/cm vezetéképességii
(1190 mg/1 sotartalmil) csapvizet hasznaltunk.

A tenyészedények alatt elhelyezett gyiijtéedényekben felfogtuk a talajon atfolyd vizet
(drénviz), a kisérlet végén megmértik annak mennyiségét ¢és elektromos
vezetOképességét (EC), valamint a talaj EC-jét is, az edények talajadba 10 cm-es
mélységbe sztrva, harom ismétlésben. Az EC-t helyszini talaj- és folyadék vizsgalatokra

alkalmas GroLine - HI98331 EC-teszterrel (hannainst.hu) vizsgaltuk (1. dbra).

1. dbra: GroLine - HI98331 EC-teszter
Figure 1: GroLine - HI98331 EC-tester

A talajbol kimosott s6 mennyiségét a drénviz sokoncentraciojabdl és mennyiségébol
szamitottuk ki. Az eredmények értékeléséhez IBM SPSS Statistics 27.0.1 programot,

egytényez0s varianciaanalizist és LSD tesztet alkalmaztunk.
EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérlet 6 honapja alatt tenyészedényenként 3300 ml 1190 mg/l sétartalmu
ontdzévizzel Osszesen 3928 mg sot vittlink a talajba. A tenyészedények talajat a kisérlet
befejeztével, annak 187. napjan vizsgaltuk meg, meghataroztuk a talaj elektromos
vezetoképességét. Megallapitottuk, hogy a soés vizzel valdé Onto6zés kovetkeztében a
kisérlet folyaman a kontroll talajaban kis mértékii s6felhalmozddas figyelheté meg, a
kezdeti 0,52 mS/cm EC érték 0,54 mS/cm-re valtozott. A kisérlet végén kontrollhoz
képest mindegyik Dudarit kezelés az EC érték csokkenését eredményezte (2. dbra). A

kezelésenként 9 ismétlésben végzett mérés eredményei kozel azonos mértékli szorast
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mutatnak, az 5 kg/m® és a 12 kg/m® dozisok esetén kiugroan alacsony értékeket is

meértiink, a kezelések atlagai mégis kiilonbdznek a kontrolltol.
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2.dbra: A talaj elektromos vezet6képessége (EC) a kisérlet végén

Figure 2: Electrical conductivity (EC) of the soil at the end of the experiment
(1) EC of soil, (2) Control, (3) Treatments

Az elvégzett egytényezds varianciaanalizis és LSD teszt alapjan az EC csokkenése a

kontrollhoz viszonyitva minden kezelés esetén szignifikans mértékii volt (3. tdbldzat).

3.tablazat: A talaj elektromos vezetoképességi (EC) adataira elvégzett LSD teszt
eredménytablazata

Table 3: LSD test results for soil electrical conductivity (EC) data

Kezelések Atlagok Standard Szignifikancia 95%-0s konfidencia

1) kozti hiba (3) 4) intervallum (5)
eltérés (2) Also Fels6
hatar (6)  hatar (7)
Kontroll 5 kg/m? 0,1344* 0,0295 0,00 0,074 0,195
(8) 8 kg/m® 0,1833" 0,0295 0,00 0,123 0,243
12 kg/m3 0,1967" 0,0295 0,00 0,137 0,257

*. Az atlagok kozti eltérés 0,05-0s szinten szignifikans
(1) Treatments, (2) Mean difference, (3) Standard error, (4) Significance, (5) Confidence interval, (6) Lower
bound, (7) Upper bound, (8) Control, *The mean difference is significant at the 0.05 level.
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A vizsgalati idészak soran a talajbol kifolyd viz (drénviz) mennyigét értékelve
megallapitottuk, hogy kontrollhoz képest mindegyik kezelésnél nétt a drénviz
mennyisége, a Dudarit kezelések javitottak a talaj vizvezetOképességét, bar nem
egyforma mértékben (3. dbra). A legkisebb, 5 kg/m? dozis esetén a kontrollhoz kdzeli
értéket is tapasztaltunk, a szoras pedig a 8 kg/m® dozisndl a legnagyobb.
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3.dbra: A drénviz mennyisége a kisérlet végén
Figure 3: Amount of drain water at the end of the experiment

(1) Amount of drain water (2) Control, (3) Treatments

A statisztikai vizsgalatok azt igazoltak, hogy a kiilonbségek az 5 kg/m® dézis esetén

nem, a két nagyobb dozis esetén viszont szignifikans mértékiiek (4. tablizat).
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4.tablazat: A drénviz mennyiségére elvégzett LSD teszt eredménytablazata

Table 4: LSD test results for the amounts of drain water

Kezelések Atlagok Standard Szignifikancia ~ 95%-0s konfidencia

1) kozti hiba (3) (4) intervallum (5)
eltérés (2) Also Fels6
hatar (6) hatar (7)
Kontroll 5 kg/m3 -98,333 54,403 0,108 -223,79 27,12
8) 8 kg/m3 -133,333* 54,403 0,040 -258,79 -7,88
12 kg/m3 -163,333* 54,403 0,017 -288,79  -37,88

*. Az atlagok kozti eltérés 0,05-0s szinten szignifikans
(1) Treatments, (2) Mean difference, (3) Standard error, (4) Significance, (5) Confidence interval, (6) Lower
bound, (7) Upper bound, (8) Control, *The mean difference is significant at the 0.05 level.

Megmértiik a drénvizek elektromos vezetOképességét és az EC értékekbol
kiszamitottuk a sokoncentraciot. A Dudarittal kezelt talajokbol kifolyd viz
sokoncentracioja kis mértékben magasabb volt a kontroll edényekbdl kifolyd vizénél, de
a kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatoak, az eltérések mértékéhez képest magas a
szorasuk.

A talajbol kilugzott s6 mennyiségét a drénviz mennyiségéb6l ¢és annak
a kezelések hatasara tobb s6 mosodott ki az edények talajabol. Bar a drénvizek sotartalma
kozel azonos mértékii volt, a tobb atfolyo viz miatt a kimosott s6 mennyisége a kezelések

hatasara magasabb volt.

®
=1
S

Kiltigzott s6 (mg) (1)

1400
1200 ?
Kontroll (2) 5 ke/m3 8 ke/m3 12 kg/m3

Kezelések (3)

4. dbra: A kilugzott s6 mennyisége a kisérlet végén
Figure 4: Amounts of leached salts at the end of the experiment
(1) Amount of leached salts (2) Control, (3) Treatments
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A statisztikai vizsgalatok igazoltak, hogy drénviz mennyiségéhez hasonldé modon a
kilugzott s6 mennyisége esetén is, az 5 kg/m® dozis hasznélata nem eredményezett
szignifikans kiilonbséget, mig a két magasabb do6zisu kezeléssel jelentdsen tobb sot lehet

eltavolitani a talajbol (3. tdbldzat).

S5.tablazat: A kiltigzott s6 mennyiségére elvégzett LSD teszt eredménytablazata

Table 5: LSD test results for the amounts of leached salts

Kezelések Atlagok Standard  Szignifikancia  95%-0s konfidencia

1) kozti hiba (3) (4) intervallum (5)
eltérés (2) Also Fels6
hatar (6)  hatér (7)
Kontroll 5 kg/m3 -388,000 181,774 0,065 -807,17 31,17
8) 8 kg/m® -530,333* 181,774 0,019 -949,50  -111,16
12 kg/m3 -680,667* 181,774 0,006 - -261,50
1099,84

*. Az atlagok kozti eltérés 0,05-0s szinten szignifikans
(1) Treatments, (2) Mean difference, (3) Standard error, (4) Significance, (5) Confidence interval, (6) Lower
bound, (7) Upper bound, (8) Control, *The mean difference is significant at the 0.05 level.

Az Ontdzéssel okozott extrém mértékii soterhelést (~196 g/m?) a ndvekvé dozisa
Dudarit kezelésekkel novekvd mértékben sikeriilt mérsékelni. A bevitt és a kilugzott
somennyiség kiilonbsége, azaz a sobmérleg, a kontroll esetén atlagosan 135,5 g/m?, amit a
mar a legkisebb dézisu kezelés (5 kg/m?) is 15%-kal, mig a 8 és 12 kg/m® dozisok pedig
20 és 25%-kal csokkentettek.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a magas huminsav tartalmu
Dudarit nem csak homoktalajokon, de a Karcag térségére jellemzd kotott, kedvezotlen
vizhaztartdst talajokon is eredményesen alkalmazhatd talajjavitasra. A térségben
rendelkezésre 4ll6 magas sotartalmu ontdzdvizzel jelentds soterhelést idézhetiink eld a
szikesedésre hajlo talajokndl, ami a Dudarit nagydézisi hasznalataval jelentésen
mérsékelhetd, a karos soknak a mélyebb talajrétegekbe torténd kimosodasanak

elosegitése révén. A gyakorlat szamara, Ontdzéses termesztés esetén, elssorban
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kertészeti kultarakban ajanlhaté ezen javitdanyag alkalmazasa, mivel a 8 kg/m?® dézis
minden vizsgalt paraméterre szignifikans mértéka kiilonbséget eredményezett, viszont
ekkora dozis szantofoldi alkalmazasa mar problémas lehet a hektaronként kijuttatando

~16 t javitdanyagsziikséglet miatt.

EXAMINATION OF THE SALT LEACHING ENHANCING EFFECT OF
DUDARITE IN APOT EXPERIMENT

GEZA TUBA! - GYORGYI KOVACS! — PAL MATE NAGY?2 - JOZSEF
ZSEMBELI!

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Research Institute of Karcag,
Karcag

2University of Debrecen, Kdlméan Kerpely Doctoral School, Debrecen

SUMMARY

Agriculture is facing severe challenges due to climate change, particularly the
increasing frequency of drought periods. One of the mitigation possibilities of drought is
irrigation, which is actually essential to ensure yield safety in horticultural production.
Irrigation with saline (600-1200 mg/l) waters (aquifers or tap water) available in the
region of Karcag can cause secondary salinization of the soils. Heavy textured, compacted
soils with high clay content and unfavourable water regime are particularly endangered
by this harmful process. The infiltration rate and hydraulic conductivity of such soils can
be increased by the application of various amendments, beyond rational tillage. In our
study, a natural material named after its mining place (Dudar, Hungary) was investigated
in terms of its leaching enhancing and secondary salinization mitigating effects on
disturbed samples of a heavy textured soil in a pot experiment. We found high doses (8-
12 kg/m3) of Dudarit to be suitable to induce these effects by improving the water regime
of the soil, hence resulting in increased leaching of the harmful salts.

Keywords: secondary salinization, soil improvement, leaching.
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GREENSEEKER ES MICASENSE KAMERA NDVI ERTEKEINEK
OSSZEHASONLITASA, VALAMINT KAPCSOLATUK A HOZAMMAL

ZSEBO SANDOR! — KUKORELLI GABOR!— MILICS GABOR? — VONA
VIKTORIA MARGIT! - KULMANY ISTVAN MIHALY!
1Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kdzmér Mosonmagyardvari Kar, Mosonmagyardvar

2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Godo11é

OSSZEFOGLALAS

Az 6szi buzat (Triticum aestivum L.) hazankban atlagosan egymillid hektaron
termesztik, ezzel az egyik legnagyobb teriileten vetett szant6foldi kultura. A szélsdséges
idgjarasi koriilmények és az emelkedd inputanyagarak miatt elengedhetetlen az uj
technologidk termesztésbe torténd integralasa. Ehhez nytjtanak segitséget a precizids
gazdalkodasi eszkozrendszerek. A precizios gazdalkodas az adatokra épiil, amelyek
fontos szerepet toltenek be a hatékonyabb és fenntarthatobb gazdalkodasban. Azonban
ezeknek az adatoknak a hibas értelmezése, vagy a rossz dontések meghozatala komoly
kovetkezményekkel jarhat a termelésre, valamint a kérnyezetre nézve.

Négy ismétléses, randomizalt idésoros kisérlet lett beallitva, ahol egy GreenSeeker
(GS) és egy MicaSense (MS) 10 csatornads multispektralis kamera adatai keriiltek
Osszehasonlitasra, majd a kiilonbozé idépontokban végzett felvételezésekbdl szarmazod
kiszamitott NDVI értékek kapcsolata lett vizsgalva a hozammal.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a MicaSense kameraval torténd
felvételezésnél 2022. 05. 24-én (r>=0,62), mig a GreenSeekeres mérésnél 2022. 05. 24-
én, illetve 2022. 06. 07-én figyelhetd meg (r>=0,60) a legnagyobb korrelécié a hozammal.
A MicaSense kamera ¢és a GreenSeeker szenzor Osszehasonlitdsa soran arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy nem mindegy melyik iddpontban melyik eszkozzel
végziink felvételezéseket, ugyanis 2022. 05. 12-én a MicaSense kameraval torténd

felvételezés soran nem volt kimutathatd kiilonbség a kiilonbozé kezelések kozott.
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Azonban ugyanebben az idépontban a GreenSeeker kézi szenzorral torténé mérés soran
mérhetd kiilonbséget lehetett megallapitani a kezelések kozott.
Kulcsszavak: 6szi buza, preciziés gazdalkodas, GreenSeeker, MicaSense, hozam,

tdpanyag

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Az 6szi buza (Triticum aestivum L.) Magyarorszag egyik legfontosabb szant6foldi
novénye, amely hosszi évszazadok ota jelentds szerepet jatszik az orszag
mezdgazdasagaban és élelmiszeripardban. Az intenziv buzatermesztés érdekében a
mitragyak, azon belil is a nitrogénmiitragyak (N) felhasznalasa az utobbi években
jelentésen megnétt. Az 6szi buza hozamanak noveléséhez a gazdalkoddk gyakran — de
tévesen az altalanos ajanlasnal nagyobb mennyiségben juttatnak ki nitrogénmiitragyat
(Heffer et al. 2017).

A technologiak elmult években tapasztalt robbanasszert fejlédése példatlan lehetdséget
biztosit azon gazdalkodoknak, akik precizidsan szeretnének gazdalkodni (Mulla 2013).
Ezen technologiak koziil mind a tavérzékelési-, mind a foldkdzeli szenzorokat a novények
tapanyag- és vizhianyanak, a ndvények egészségének a nyomon kodvetésére, valamint a
talaj allapotanak megfigyelésére hasznaljak (Lee et al. 2010, Nyéki et al. 2020).

A hagyomanyos gazdalkodasi gyakorlatoknal az elmult évek soran betakaritott
hozamok atlagai alapjan hatdrozzak meg a kijuttatandé N miitragya mennyiségét
(Stanford 1973). Azonban egy adott év hozama biztosan eltér az elmult évek atlagatol
(Dahnke et al. 1984), igy a termés tér-id6beli valtozékonysaga irrealis N miitragya-
kijuttatashoz és alacsony hasznosulashoz vezethet. A ndvények fejlodéséhez, illetve
sziikségletéhez igazitott mitragya-kijuttatdis nagymértékben javithatja a mitragyak
hasznosulasat (Tucker 1979).

Reeves et al. (1993) 6szi buzaban a Feekes-féle 5. fejlédési szakaszban probaltak
elérejelezni a varhat6 termésmennyiséget. Stone et al. (1996) és Solie et al. (1996) 6szi
buzaban foldkozeli szenzorokkal vizsgaltak a N-felvételt és kisérletet tettek meghatarozni
a hozamot. Kutatasuk soran megallapitottak, hogy a Normalizalt Vegetacios Index
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) mérések nagymeértékben korrelaltak az

Oszi buza N-felvételével és a hozammal. Raun et al. (2001) ezt az elméletet kovették, és
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az NDVI-mérések alapjan az 6szi buza terméshozamat nagy pontossaggal meg tudtak
josolni a Feekes-féle 4. és 6. novekedési szakaszban.

Az NDVI-t, amely a vords és a kozeli infravords hullamhossz tartomanyban torténd
reflektancia kiilonbségen alapul (Tucker, 1979) széles korben hasznaljak kutatasi és
mezdgazdasagi célokra (Erdle et al. 2011, Guo et al. 2016, Inman et al. 2008, Lopes et
al. 2012).

Elészor a Landsat mithold adatait felhaszndlva kisérelték meg a gabondk hozamat
megbecsiilni az NDVI értékek alapjan (Aase et al. 1981, Tucker et al. 1980). Az NDVI
érték jol korrelal a levélteriilet indexel (Leaf Area Index, LAI) és érzékeny a ndvény
zoldtomeg-valtozasara (Inman et al. 2008, Ma et al. 2001, Marti et al. 2007). Kiilonb6z6
gabondknal az NDVI értéket a novények fejlddésének becslésére is hasznaltak (Lopresti
et al. 2015, Mekliche et al. 2015, Morgounov et al. 2014).

Buzaban a foldi, foldkozeli NDVI mérések objektivebb adatokat szolgaltatnak a
novényi stressz megbecsiiléséhez (Lopes et al. 2012), illetve a novények fejlodése soran
fellép6é nitrogénigényre (Raun et al. 2002). Ugyanakkor az NDVI értékkel
meghatarozhatd még a nitrogéntartalom, a foldfeletti nitrogén és a ndvény nitrogén-
hasznositasa (Erdle et al. 2011, Foster et al. 2016, Samborski et al. 2015).

Az NDVI szoros kapcsolatban van a novények fiziologiai tulajdonsagaival, amelynek
értelmében az NDVI sokféle egyéb tényez6t magyarazhat meg, pl. talajnedvesség,
nitrogén és fenofazis (Edwards et al. 2015, Foster et al. 2016, Marti et al., 2007), ezért a
NDVI hasznalatakor a kutatoknak meg kell bizonyosodniuk arrél, hogy a kisérlet mely
tényezdit szeretnék a vizsgalatok soran a legjobban reprezentalni.

Az NDVI mérése altalanossagban kétféle technologiaval valosulhat meg. A vegetacio
fejlédését mitholdakkal (Lopresti et al. 2015, Pantazi et al. 2016, Zhang et al. 2016),
illetve kézi vagy foldkozeli szenzorokkal lehet nyomon kévetni (Inman et al. 2008, Lopes
et al. 2012).

A miuholdas adatokbo6l szarmazé pixelméret altaldnossagban 5 és 30 méter koz¢ tehetd,
igy alkalmasak nagyobb tablak vagy régiok elemzésére, azonban nem alkalmasak
szant6foldon torténd nemesitési vagy agronomiai kisérletek pontos, valos idejil
monitorozasara (Guo et al. 2016, Perry et al. 2014, Tattaris et al. 2016). A foldkozeli,
kézi szenzorok, vagy kamerak nagyobb pontossaggal rendelkeznek, de korlatozottak
mind idében, mind térben, valamint az adatgyiijtés soran szubjektiv mérési vagy az

eszkOzt zavaré torzitas is eléfordulhat (Schirrmann et al. 2016).

97



ZSEBO S.— KUKORELLI G.— MILICS G. - VONA V. M. - KULMANY I. M.

A teljesen automatizalt technologidk, mint a géntechnolégia, robotika, és automata
képalkotas nagyban hozzajarultak a termésmennyiségek noveléséhez (Araus et al. 2014,
Chapman et al. 2014, Sharma et al. 2015). A pildta nélkiili 1égijarmivek (Unmanned
Acrial Vehicles, UAV) olyan technologiai fejlesztések, amelyeket egyre gyakrabban
alkalmaznak a precizios gazdalkodas soran (Khot et al. 2016, Rasmussen et al. 2016,
Zhang et al. 2012).

A képalkotasi technologidk fejlodésével (hiperspektralis, multispektralis vagy
hékamerak) lehetdvé valt nagy térbeli felbontast képek készitése. Ennek kdszonhetden
példaul sokkal pontosabban jelezhetdek elére a varhatd terméshozamok (Fei et al. 2022,
Maimaitijiang et al. 2020, Sun et al. 2022). Mas kutatok is biztaté eredményeket értek el
buza (Wang et al. 2014), kukorica (Taghvaeian et al. 2012), és rizs (Reyniers et al. 2006)
UAV-felvételek alapjan torténé hozambecslésénél.

A f0ldkdzeli szenzorok, kamerdk mellett kézi mérdeszkozokkel is végeznek
vizsgalatokat a kutatok. A varhatdé hozamok -eldrejelzésére, a novényallomany
fejlodésére, zoldtomegének mérésére, vagy a tapanyag-ellatottsag megallapitasara tobb
kézi eszkdz (Crop Circle, PlantPen, GreenSeeker) is a kutatok rendelkezésére all, azonban
az egyik leggyakrabban alkalmazott szenzor a GreenSeeker (Trimble, Sunnyvale, CA,
USA). A GreenSeeker a voros (660 nm) és a NIR (780 nm) hullamhossz reflektanciajanak
mérésébdl szamitja ki az NDVI értéket (Saberioon et al. 2014).

Nakamo et al. (2023) GreenSeekerrel kisérelték meg meghatarozni a rizs varhato
hozamat. Tobb kisérletnél nitrogén-mitragya kijuttatdsat vizsgaltdk GreenSeeker
segitségével, ahol erds korrelaciot figyeltek meg a nitrogén és NDVI érték kozott (Lie et
al. 2009, Franzen et al. 2016, Arnall et al. 2016, Tubana et al. 2008).

ANYAG ES MODSZER
A kutatasi teriilet Gyoér-Moson-Sopron varmegyében, Mosonmagyarévar hatardban
helyezkedik el (MEPAR kod: KUDVMH21). A termesztett novényi kultira 6szi biiza,

amelynek eléveteménye repce volt. A kisérlet elrendezése randomizalt blokk (1. dbra),

ahol négy ismétlésben, négy kiilonbozo kezelés vizsgalata zajlott.
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Oszi biiza

Iv. [ 3 2 1 4

Im.. | 1 4 3 2

Im | 2 1 4|3

1. abra: A kisérlet randomizalt blokk elrendezése

Figure 1: Randomised block design of the trial

A parcellak 4,2 x 20 méteresek, azaz egy parcella teriilete 84 m?. A kisérleti teriilet
talajanak pHkcL-ja 7,2-es, humusztartalma 3,2 (m/m%), Arany-féle kotottségi értéke 45,
a termoOtalaj vastagsaga 130 cm. A vetés 2021. 10. 25-én tortént, az elvetett
magmennyiség 4,5 millio csira/ha.

A mitragya kijuttatasa két menetben tortént (/. tablazat). El6szor alaptragyaként lett
kijuttatva kiilonb6z6 dozisokban a vetéssel egy menetben, majd fejtragyaként 2022.
marcius 1-én.

Az 1. tabldzat tartalmazza a kezelések sorszamat, a kijuttatott nitrogén-foszfor-kalium
hatéanyagot kg/ha-ban, az &sszel és tavasszal kijuttatott miitragyak tipusat, mennyiségét

és a kijuttatasuk idGpontjat.
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1. tablazat: A kezelések soran kijutatott hatdanyag (kg/ha), az dsszel és tavasszal
kijutatott miitragya mennyisége, tipusa €s a kijuttatas datuma
Table 1: Active substance applied during treatments (kg/ha), amount, type and date of

application of fertiliser applied in autumn and spring

Kijuttatott Kijuttatott miitragya Kijuttatott miitragya kg/ha
Kez. “
s hatéanyag kg/ha | kg/ha (OSZ) 2021. 10. 21. (TAVASZ) 2022. 03. 01.
orsz.
N P K Tipus Menny. Tipus Ossz. Menny.
1. - - - - B B -
135, | 77,
2. - NP 15-25 310 Pétiso 329
3 5
135,
3. L 91 - NP 15-25 364 Pétiso 298
NPK 5-18-18 250
4. 135 | 75 | 45 | Genezis NP 15- Pétiso 387
- 120

Az allomany felvételezése kéthetes iddintervallumokban, Osszesen 4 alkalommal
valosult meg 2022. 05. 12-én, 05. 24-én, 06. 07-¢én és 06. 21-én. A felvételezés soran egy
GreenSeeker (Trimble, Sunnyvale, CA, USA) kézi méréeszkozt és egy DJI Matrice 210
V2 (Da-Jing Innovation, Kina) tipusa dront egy 10 csatornas MicaSense RedEdge
(MicaSense Inc., Seattle, WA, USA) kameraval felszerelve hasznaltam.

A GreenSeeker egy aktiv fényforrasti optikai érzékeld, amelyet ndvények
biomasszajanak mérésére hasznaltam és a mért adatokat NDVI értékként jeleniti meg.
Minden parcellaban 3 ismétlést végeztem, a méréeszkozt mindig 60 cm-rel a
novényallomany folé helyeztem, majd a kijeldlt pont koriil a rajta elhelyezett kart
folyamatosan huzva 0,5m? teriiletli novényallomanyt mértem meg. Minden egyes
eredmény 10 darab mérés NDVI értékének atlagat jelenti, mivel az eszkdz a mérési
eredményekbdl egy atlagértéket készit, amely a kar elengedését kovetden azonnal
megjelenik az LCD kijelzon.

A drénos felvételezés 40 méter magasan tortént az eldzéleg megtervezett tvonal

alapjan. A MicaSense kamerdhoz egy egyedi QR-kodu kalibracids panel tartozik. A
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repiilések megkezdése el6tt egy kiilon felvétel késziilt a panelrdl, amely alapjan kalibralni
lehet az elkésziilt felvételeket. A repiilések kezdetét 11:00-12:00 kozé iddzitettem,
emellett mindig csak napos, vagy csak felhds idoben végeztem a felvételezéseket, hogy a
megvilagitas szempontjabol homogén felvételeket kapjak. A rogzitett felvételeket elészor
az Agisoft Metashape fotogeometriai szoftverben Kkalibraltam, majd a képek
Osszeillesztése kovetkezett, ezt kovetden az elkésziilt orthomozaik kép a QGIS v3.16.0
(QGIS Development Team) nyilt forraskodu szoftverben lett tovabb elemezve.

A parcellakban kijelolt harom mérési pont koriili NDVI értéket megkaptam a kézi
GreenSeekeres mérések soran, azonban az elkésziilt orthomozaik képbdl még ki kellett
szlirni a sziikséges adatokat, hogy a két eszkdz adatai Gsszehasonlithatoak legyenek
egymassal.

Az adatok sziirését kovetden statisztikai szamitasokat végeztem a Microsoft Excelben
(v.2016). El6szor leird statisztikat alkalmaztam, ahol megnéztem hogyan oszlanak el az
adatok egy adott mintaban, valamint a kapcsolatok mértékét leird korrelaciot is
vizsgaltam.

Ezt kovetden egytényezds varianciaanalizist végeztem, ahol a csoportokon beliili és a

csoportok k6zotti varianciat vizsgaltam.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A parcellakban mért NDVI értékek atlagai és a hozam a 2. fablazatban talalhato. A
kiilonbozé kezelések atlageredményeit tekintve a 4. kezelés (22,5 kg) érte el a
legmagasabb hozamot, majd a 2. kezelés (22,1 kg), ot kdveti a 3. kezelés (21,9 kg) és
végiil a leggyengébb terméseredmények az elsé (16,9 kg), vagyis a kontrol parcellan

termett.
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2. tablazat: Kiilonboz6 idépontokban mért GreenSeekeres (GS) és MicaSenses (MS)
NDVI értékek, illetve a parcellak hozamai
Table 2: GreenSeeker (GS) and MicaSense (MS) NDVI values and plot yields measured

at different times in the plots

2022.05.12 | 2022.05.24 | 2022.06.07 | 2022.06.21

Kez.| GS [ MS | GS[MS | GS [ MS | GS [ MS | Hozam (kg) | Atlag (kg)
1/1. | 057 | 0,84 | 043 | 0,76 | 0,38 | 0,66 | 0,10 | 0,30 16,86

1/2. | 057 | 0,84 | 046 | 0,79 | 0,43 | 0,72 | 0,16 | 0,39 18,51

1/3. | 057 | 0,84 | 045 | 0,79 [ 0,43 [ 0,71 | 0,13 | 0,35 17,06 169
1J4. | 0,64 | 0,85 | 053 | 0,82 | 0,47 | 0,73 | 0,14 | 0,37 1533

2J1. | 067 | 0,88 | 0,57 | 0,84 | 0,46 | 0,71 | 0,16 | 0,38 21,88

2J2. | 068 | 091 | 058|087 |055]082]026]|054 22,71

2J3. | 0,65 | 0,77 | 0,57 | 0,83 [ 0,50 [ 0,76 | 0,20 | 0,50 22,24 22l
2J4. | 070 [ 0,88 [ 0,60 | 085 [ 052078 0,18 0,46 21,38

3/1. | 0,70 [ 0,89 | 0,63 086 | 056 [ 0,78 | 0,21 | 0,47 233

3J2. | 0,69 | 0,89 | 058 | 0,85 | 0,51 | 0,77 | 0,16 | 0,39 22,63

3/3. | 0,70 | 0,89 | 0,58 | 0,85 | 0,52 | 0,78 | 0,20 | 0,47 20,39 219
3J4. | 0,71 | 089 | 063086 |053[081]0,25] 053 21,29

471. 068089 [059[086]053[078]019]045 24,08

42. 1067 | 089 [ 058 084|049 [074]0,15] 037 21,22

473|067 | 089 [ 056 | 085|050 078]0,16 | 043 21,85 225
474. 1071109 [063]088]058083]027]054 22,94

Ezt kovetden a parcellak NDVI értékeit és a hozamot hasonlitottam dssze matematikai-
statisztikai szdmitasokkal. Az idGsoros elemzésnek kdszonhetéen megallapitottam, hogy
mig a MicaSensel torténd felvételezéseknél egyértelmi, hogy majus 24-én hatarozhato
meg (r>=0,62) legpontosabban a varhaté hozam, addig a GreenSeeker eszkdzzel mért
eredmények alapjan majus 24-én és jinius 7-én egyarant (r>=0,60) a legnagyobb
szazalékban lehet becsiilni a varhat6 terméseredményt.

A GreenSeeker és MicaSense mérésekbdl kapott NDVI értékek kozott mindegyik
felvételezési idOpontban (3. tdbldzat) 99 szazalékos valdszinliségi szinten szignifikans
(p<0,01) eltérés mutathato ki, igy rendkiviil kicsi annak az esélye, hogy a kapott értékek

véletlen hibakbol szarmaznanak.
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3. tablazat: GreenSeeker (GS) és MicaSense (MS) kiilonb6z6 idépontokban mért NDVI
értékeinek kapcsolata a hozammal
Table 3: Relationship between NDVI values of GreenSeeker (GS) and MicaSense (MS)

at different time and yield

2022.05.12 2022.05.24 2022.06.07 2022.06.21
GS MS GS MS GS MS GS MS
r-négyzet 0,58 0,20 0,60 0,62 0,60 0,47 0,43 0,43

p-érték 0,01" 0,01" 0,01" 0,01" 0,01" 0,01" 0,01" 0,01"

* 1%-o0s szignifikancia szint

A hozam és az NDVI kapcsolatanak vizsgalatat kovetéen a kiilonb6z6 eszkozok
ugyanazon ponton torténd méréseit hasonlitottam Ossze box plot diagramokban. A
diagramokon megfigyelhetd az atlag, a median, a sz¢€ls6- és kiugro értékek, valamint az
interkvartilis terjedelem is. Harom idOpontban (2. dbra) ugyanolyan eredményeket
kaptam a GreenSeeker és a MicaSense kamera mérési eredményeinek 0sszehasonlitasa
soran. Az elsd, vagyis a kontrol kezelés mindegyik felvételezési id6pontban
szignifikansan eltért a masik harom kezelést6l, fliggetleniil attél, hogy melyik eszkozzel

tortént a mérés.
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2. abra: Kiilonbozo6 kezelések GreenSeeker eszkdzzel és MicaSense kameraval mért
eredményeinek dsszehasonlitasa
Figure 2: Comparison of GreenSeeker and MicaSense camera results for different

treatments

Azonban majus 12-én a GreenSeeker eszkozzel torténd mérések soran is ugyanolyan

kiilonbséget allapitottam meg (2. dbra) az els6 (kontrol) és a tobbi kezelés kozott, mint
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az azt kovetd 3 felvételezési idopontban, vagyis szignifikansan eltért a masik harom
kezeléstol.

Ellenben a MicaSense kamera altal készitett felvételeken nem lehet kiilonbséget
megfigyelni (2. dbra) a kezelések kozott.

Ennek oka az lehet, hogy a ndovényallomany mar teljes mértékben Osszezarodott,
valamint eltakarta a talajt, - a MicaSense kamera voros és kozeli infravoros hullamhossza
mérési tartomanya pedig magasabb, mint a GreenSeekeré -, igy a kapott NDVI értékek
kozelitettek a telitddési ponthoz, ezaltal hidba bokrosodott és fejlddott volna még jobban
az allomany vagy hozott volna tobb levelet a kultirndvény, a szenzor mar nem tudott
volna magasabb értékeket érzékelni.

Hasonl6 megallapitasra jutottak Gu et al. (2013), akik a telitettséghez kozel 4116 NDVI
értékeket korrigaltak annak érdekében, hogy pontosabban tudjak megbecsiilni a kukorica
varhat6é hozamat.

A majus 12-ei felvételezést kovetden (BBCHS5-59) mar az NDVI érték folytonos
csokkenését lehetett tapasztalni. Tobb kutatd is arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
GreenSeeker eszkdzzel valdé mérések jobban korreldlnak a hozammal a viragzas és
differencialédas szakaszaban, mint a szemtelitddés idészakaban (Harrell et al., 2011).
Ezek a megallapitasok igazak a dronokkal mért NDVI elemzések vizsgalatainal (Guan et
al., 2019) és ugyanezeket az eredményeket kaptam a kutatdsom soran is.

Egy masik tanulmany arr6l szamolt be, hogy a hozam erdsebben korrelalt a
GreenSeekeres NDVI eredményekkel a virdgzas id6szakaban, mint az aktiv szaradasi

szakaszban (Ali et al., 2014), amelyet a kutatasi eredményeim is részben igazolnak.
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COMPARISON OF NDVI VALUES PROVIDED BY DIFFERENT DEVICES,
AND RELATIONSHIP OF NDVI WITH YIELD
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Winter wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most widely sown arable crops in
Hungary. Extreme weather conditions and rising input prices make it essential to integrate
new technologies into cultivation. In recent years, traditional farming practices have been
replaced by precision farming. Precision farming is based on data, which plays an
important role in more efficient and sustainable farming. However misinterpreting this
data or making the wrong decisions can have serious consequences for production and
the environment.

Four replicate, randomized time-series experiments were set up comparing data from
GreenSeeker (GS) and MicaSense (MS) multispectral cameras with 10 different
wavelengths, and the relationship of calculated NDVI values from exposures at different
time with yield was observed. The results show that the highest correlation with yield is
observed for the MicaSense camera recording on 24. 05. 2022 (r?=0,62), while the
GreenSeeker recording on 24. 05. 2022 and 07. 06. 2022 (r?=0,60). When is compared
the MicaSense camera and GreenSeeker, it does not matter at which time, which
instrument was used, as there was no detectable difference between the different
treatments when using the MicaSense camera on 12.05.2022, whereas a measurable
difference was observed when using GreenSeeker.

Keywords: winter wheat, precision agriculture, GreenSeeker, MicaSense, yield, nutrition
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VPLYV ROCNIKA A PODNYCH VLASTNOSTI NA OBSAH
ESENCIALNYCH OLEJOV V PLODOCH A THLICI BORIEVKY

VARGOVA VLADIMIRA! - KOVACIKOVA ZUZANA! - PANGHYOVA ELENA?
— BAXA STANISLAV?2 - DIMITROV FILIP?

!Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum — Vyskumny tstav rastlinnej
vyroby — Ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva, 2Narodné
pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav potravinarsky — Odbor
technologickych inovacii a spolupréce s praxou, *Narodné poI'nohospodarske
a potravinarske centrum — Vyskumny ustav potravinarsky — Odbor chémie a analyzy

potravin

SUHRN

Utelom tohto vyskumu bolo vyhodnotit pddnoklimatické podmienky na obsah
éterického oleja v plodoch a ihli¢i borievky obycajnej (Juniperus communis L.).
Sledované boli vyskumné lokality s réznou nadmorskou vyskou: Ostra hora (568 m n.
m.), Priechod (578 m n. m.), Sel¢ianske sedlo (749 m n. m.) a Chramec (185 m n. m.).
Prispevok obsahuje udaje za obdobie rokov 2020 — 2022. Pdda na lokalitach Ostra hora
a Priechod sa vyznacovala neutralnou podnou reakciou s vysokym obsahom humusu a
dusika (N), nizkym az vel'mi nizkym obsahom fosforu (P), dobrym az vysokym obsahom
draslika (K) a velmi vysokym obsahom horéika (Mg). Lokality SelCianske sedlo,
Chramec mali pddnu reakciu kysli az slabo kysli. Pddna reakcia vykazovala stredne
negativnu korelaciu s obsahom éterického oleja v starom ihli¢i (r = -0,5374). Obsah
éterického oleja (EO) v plodoch bol najvyssi v roku 2020. Pohyboval sa od 1,9 % na
lokalite Sel¢ianske sedlo do 2,2 % na lokalitach Ostra hora a Chramec. Vy$si obsah
éterického oleja bol v mladom ihli¢i, bez signifikantného potvrdenia (P<0,05). Jeho
najvyssi obsah bol namerany na lokalite Ostra hora (0,64 %). Obsah éterického oleja

v mladom ihli¢i mal pozitivnu strednti korelaciu s obsahom EO v starom ihli¢i (r =
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0,3129). Obsah EO v starom ihli¢i negativne koreloval s vysokym stuptiom zavislosti
s priemernou teplotou (r = -0,7470%).

KPacové slova: Juniperus communis L., poda, teplota, étericky olej, ihli¢ie, plody

UVOD A PREHEAD LITERATURY

Borievka oby¢ajna (Juniperus communis L.) patri do ¢elade Cupressaceae, skupiny
nahosemennych rastlin (Gymnospermeae). Ma asi 60 druhov vzdyzelenych stromov
alebo krikov, Siroko rozsSirenych na severnej pologuli, v Eurdépe vratane ostrovov
Stredomoria, Severnej Ameriky a vychodnej Afriky (Adams, 2011). Cooper et al. (2012)
uvadza, Ze populacie borievok rasti v Sirokej ekologickej amplitide, v réznych
nadmorskych vyskach ana Sirokej Skale podnych typov. NajcastejSic sa v nasich
podmienkach nachadza na tazko pristupnych lokalitich. Borievka obycajnd je malo
konkurenény ihli¢naty vzdyzeleny ker s tvrdymi, pichlavymi ihlicami v trojpocetnych
praslenoch. Vyskytuje sa tam, kde je dostatok svetla, je nenarocna na podu a vlahu.
Thomas et al. (2007) uvadza, ze uprednostiiuje suché pody, kamenisté podlozie a vlhké
podmienky obyva zriedkavo. Vo Velkej Britanii vo vlhkych podmienkach je borievka
nachylna na patogéna Phytophtora austrocedri a dochddza k poklesu jej populacii
(Donald et al., 2020). Je to dvojdoma rastlina. Samiéia rastlina produkuje maésité $isky
(galbulae, oznatované ako bobule, pre ich mésit texturu), ktoré maja spociatku zelen
farbu aza 2 — 3 roky pri dozrievani maju vyrazni modra farbu (Ward, 2010). Plody
borievky obycajnej sa pouzivaju v potravinarskom, kozmetickom a farmaceutickom
priemysle na ziskavanie éterickych olejov (Bais et al., 2014). Najznamejsie vyuZzivanie
plodov je na dochutenie alkoholickych napojov (borovicka, gin). Pri vyrobe
alkoholickych napojov vznika ako druhy komerény produkt borievkovy olej, ktory sa
vyuziva najma vo farmaceutickom priemysle. Na Slovensku ma pouzivanie aromatickych
olejov dlhu tradiciu. Etericky olej (Oleum borievka) ziskany lisovanim réznych &asti
borievky sa pouzival ako zaklad mnohych oSetreni, pricom prax ho rozsirila v priebehu
16. az 19. storo¢ia (Hroziencik, 1981). Inhibi¢ny u¢inok réznych druhov borievky na
potravinové kontaminanty robi z nich dobrych kandidatov na silntl prirodnti ochranu v
potravinarskom priemysle. Borievkovy olej preukazal inhibiciu rastu S. aureus (MIC 4,75
ul/em®) aE. coli (MIC 16,8 pl/cm®) a pozitivne prispieva k tvorbe protizdpalovych

faktorov, ma protiplesiiové, antivirusové a antioxida¢né vlastnosti (Raina, 2019;
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Darwish, 2020). Aj odpady vznikajuce pri hydrodestilacii olejov vykazuju antibakterialne
vlastnosti voci Listeria monocytogenes, minimalna inhibi¢na koncentracia MIC 0.39
mg/cm?3 (Nicola, 2019). Etericky olej mé potencial mikrobiologicky stabilizovat’ a zvysit
trvanlivost’ potravinarskych vyrobkov. Zaptizdrenim EO je mozné zabezpecit' nepretrzité
uvolfiovanie a zabezpe€it' lepSiu konzervaciu potravin (Rout et al., 2022). Aromaticky
charakter plodov borievok a produktov z nej je dany zloZenim terpénov v éterickom oleji,
ktora je vel'mi variabilné a z&visi od zemepisného povodu rastlin, od pddnoklimatickych
podmienok, $tadia zrelosti, veku rastliny a pouzitia destilaénych technik. Rovnako je
réznoroda aj vytaznost' oleja ziskaného z plodov borievok. Obsah silice v bobuliach J.
communis bol stanoveny na 0,94 % z ich hmotnosti (Valtcho, 2018). Mnozstvo oleja
ziskaného destilaciou vodnou parou sa pohybuje od 0,5 % az do 3,8 % hmotnosti (Falasca
et al., 2016; Angioni et al., 2003; Zheljazkov et al., 2018). Salamon and Petruska (2017)
uvadzaju, Ze podmienky biotopov a vyvojové §tadia rastlin maju vplyv na mnozstvo
éterického oleja (od 0,9 - 1,8 %) a jeho kvalitativne zloZenie. Etericky olej (EO) nesie
zodpovednost’ za typicku arému a chut’ borievok. Z niektorych druhov borievky sa
ziskavany EO z ihli¢ia, dreva alebo plodov (galbuli) pouziva ako hlavné aromatické
¢inidlo v mnohych spotrebitel'skych vyrobkoch (Madej, 2014).

Cielom prace bolo zhodnotenie vplyvu podnoklimatickych charakteristik na obsah

éterického oleja v plodoch a ihli¢i borievky oby¢ajnej z roznych lokalit.

MATERIAL A METODA

Monitoring s vyskytom borievky obycajnej sme realizovali v rokoch 2020 az 2022
Vv roznych nadmorskych vyskach a pédnoklimatickych podmienkach: Ostra hora (568 m
n.m.), Priechod (578 m n.m.), Sel¢ianske sedlo (749 m n.m.) a Chramec (185 m n.m.).
Lokality sa nachadzaji v nadmorskej vyske od 185 m n. m. do 749 m nad morom. Tepla
agroklimatick( oblast’, okrsok T7 (teply, mierne vlhky, s chladnou zimou) s teplotou
V januari < -3 °C a dlhodobym thrnom zrazok 600 mm reprezentuje lokalita Chramec
(tabulka 1). Do mierne teplej agroklimatickej oblasti, agroklimatického okrsku M7
(mierne teplého silne vlhkého vrchovinového) s dlhodobym ro¢nym thrnom zrazok 795
mm a priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 8,1 °C patri lokalita Priechod. Agroklimaticky
okrsok M2 (mierne teplé, mierne vlhké, so studenou zimou, dolinovy) charakterizuje

lokalita Ostra hora. Chladnu agroklimaticku oblast’, okrsok C1 (mierne chladného, vel'mi
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vlhkého) s teplotou v juli > 12 °C az < 16 °C a dlhodobym roénym tGhrnom zrazok 955
mm predstavuje lokalita Seléianske Sedlo (DZatko a Sobotskd, et al., 2009).
Monitorovanie lokalit sa uskuto¢nilo terénnym prieskumom a zberom vzoriek plodov
a ihli¢ia. Podne vzorky sme odoberali v jesennom obdobi (oktober) z hibky 0 — 150 mm.
Z odobratych podnych vzoriek sme stanovili pH v KCI, Co, N, P, K a Mg (podla
Vyhlasky MPRV SR Z. z. €. 151/2016). V jini sme vykonali zber vzoriek ihlicia, ktoré
bolo selektované na mladé a staré ihlic¢ie. Zber plodov sme realizovali v mesiaci oktober
a november.

Stanovenie obsahu éterickych olejov: Obsah éterickych olejov bol stanoveny pomocou

hydrodestilacie na pristroji na stanovenie silic. K 25 g plodov alebo ihli¢ia, bolo pridané
150 cm? destilovanej vody. Hydrodestilacia bola vykonana v priebehu 2 hod, destil4cia
bola zastavend na 30 minut a potom pokra¢ovala d’al$ich 30 mintt.

Z vysledkov rozborov podnych vzoriek a rozborov éterickych olejov v ihli¢i a plodoch
borievky sme urcili Statisticki vyznamnost rozdielu jednotlivych lokalit metddou
analyzy rozptylu ANOVA pomocou Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti (P<0,05),
na uréenie vzajomnych vzt'ahov bol pouzity Pearsonov korelacny koeficient. Analyzy

boli vykonané pouzitim programu STATGRAPHIC Centurion XVI.I.

Tabulka 1: Charakteristika lokalit

Table 1: Characteristics of sites

Lokality/ Sites Nadmorska GPS Podny typ/ Podny druh/
vyska (m)/ Soil type Soil species
Altitude
568 N 49,029444° kambizem ilovitohlinity
Ostra hora
E 20,38277°
. 578 N 48,786645° kambizem ilovitohlinity
Priechod
E 19,214618°
749 N 48,791585° rendziny hlinity
Sel¢ianske sedlo
E 19,173297°
185 N 48,264514° pararendziny hlinity
Chramec
E 20,195566°
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vlastnosti pddy su odrazom vplyvu S$pecifického typu podotvorného procesu
prebichajiiceho pod uréitou vegetaciou pri uréitom vyuzivani pddy. St podmienkou alebo
sti¢astou procesov prebichajucich v péde (Makovnikovd, 2020). Skiddanka et al. (2014)
uvadza, ze su ovplyviované edafickymi faktormi ako geologicky podklad, podny druh a
podny typ. Dostupnost’ Zivin v pdde sa meni posobenim zrazok, teploty, vetra, pddneho
typu a pddnej reakcie (Maathuis, 2009). Lokalita Ostra hora sa nachadza v katastralnom
uzemi obce Spisské Podhradie, mala neutrdlnu podnu reakciu (pH 6,70) s vysokym
obsahom humusu (49,31 g.kg* Cox) a dusika (tabulka 2). Zasoba prijatelného fosforu
v pdde bola nizka, s dobrym obsahom prijateného draslika (230,32 mg.kg?) a hor¢ika
(267,94 mg.kg™). Na stanovisti Chramec, ktory sa nachddza v okrese Rimavska Sobota,
bola pddna reakcia slabo kysla (pH 6,31). Obsah humusu bol nizky (14,88 g.kg™ Cox),
rovnako aj obsah dusika a fosforu. Zasoba draslika bola dobra (204,72 mg.kg™?) a zasoba
prijatelného horéika bola velmi vysoka (560,33 mgkg?). Pddna reakcia na lokalite
Sel¢ianske sedlo mala kyslu pddnu reakciu (pH 5,45) so strednym obsahom humusu
(28,42 g.kg') a vysokym obsahom dusika. Obsah fosforu v pode bol v nizkej hodnote.
V pdde bola dobra zasoba draslika (165,36 mg.kg™) a vysoka z4soba horéika (tabul’ka 2).
Pddna reakcia na lokalite Priechod pri Banskej Bystrici, bola neutralna (pH 6,66). Obsah
humusu (51,20 g.kg? Cox) bol vysoky s ve'mi vysokou zasobou dusika (4,31 g.kg™).
Zasoba prijateI'ného fosforu v pode bola nizka, s vysokym obsahom prijatel'ného draslika
a vel'mi vysokym obsahom horéika (1 426,45 mg.kg™?). S tym koresponduju vysledky
Kobzu et al., (2010), ktori uvadzajt, Ze nase pody st dobre zasobené horéikom. Vysoky
obsah humusu, prijatelného dusika, draslika a horéika v pode stvisi s pasenim zvierat,
¢im sa zvySuju zasoby zivin v pode. Vysledky experimentu ukazuju Statisticky preukazny
(P<0,05) vplyv lokality na pddnu reakciu, obsah humusu, dusika, fosforu a hor¢ika v pode
(tabul’ka 2). Signifikantne preukazne (P<0,05) najvyssie hodnoty pH a obsahu humusu
a dusika v pode sme zaznamenali na lokalitich Ostra hora a Priechod. Maximalna
koncentracia pristupného fosforu v pdde bola evidovana na lokalite Ostra hora. Evidovali
sme na lokalite Priechod preukazne najvyssi obsah pristupného horéika v pode, 1426,45

mg.kg? (tabul’ka 2).
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Tabulka 2: Agrochemické vlastnosti pody

Table 2: Agrochemical properties of the soil

Lokalita/ Sites pH/KCI Cox N P K Mg
a/kg a/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ostra hora 6,70° 49,310 5,020 2,73° 230,322 | 267,942
Priechod 6,66° 51,20° 4,31% 0,862 217,57% | 1426,45°
Selcianske sedlo 5,452 28,42 3,142 1,25% 165,362 141,832
Chramec 6,312 14,882 1,602 1,26%® 204,722 560,33°
F-ratio 2,74 6,76 16,15 6,05 0,35 595,55
P-value 0,0430* | 0,0237* | 0,0028* | 0,0302* | 0,7929 0,0000*

Rozdielne indexy znamenaju §tatisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov (Tukey t-test, P<0.05)/
Differing indices indicate statistically significant differences between factor levels (Tukey t-test, P<0.05). * -

signifikantné rozdiely na Grovni 95%/ significantly different at 95% level

Obsah éterického oleja (EO) v plodoch borievok bol najvyssi v roku 2020. Osciloval od
2,2 % na lokalitach Ostré hora a Chramec po 1,9 % na lokalite Sel¢ianske sedlo (tabul’ka
3). V dalsich rokoch bol zaznamenany jeho pokles, najma v roku 2022. Najvyraznejsie
znizenie obsahu EO v plodoch bol zisteny v borievkach z lokality Chramec (o 45,45 %).
Na lokalite Sel¢ianske sedlo sme zistili pokles éterického oleja v plodoch 0 0,6 %, o
predstavuje 31,6 %-né znizenie obsahu EO v roku 2022 (oproti roku 2020). Ziskané
vysledky su porovnatelné s vysledkami autorov (Salamon and Petruska, 2017), ktori
zistili na lokalite Chramec v roku 2016 obsah esencialneho oleja 0,9 — 1,6 %.

Autori Zheljazkov V. D. et. al. (2021) uvadzaja, Ze obsah éterického oleja v J. sabina
(1,98 %) bol vyssi ako v J. excelsa (1,16 %). Pricom jeho obsah sa pohyboval od 0,69 do
1,87 %, kym v J. sabina bol obsah od 1,3 — 2,1 %. Toto koreluje s nagimi zisteniami
obsahu EO v plodoch v J. communis (1,1 — 2,2 %) (Dimitrov et al., 2022). Etericky olej
z plodov borievky je vac¢Sinou tvoreny monoterpénmi (asi 58 %), hlavne a-pinénom, f3-
myrcénom a sabinénom (Duke et al., 2002). Ziskany étericky olej mal svetla farbu
S vyraznou borievkovou aromou. Chémiu borievkového oleja preskimal Lawrence uz
v roku 1987. Korela¢na analyza na lokalite Ostra hora ukazala vel'mi silny pozitivny
vzt'ah medzi obsahom éterického oleja v plodoch a priemernou teplotou (r = 0,9059).
Nase vysledky poukazuji na stredny negativny vztah medzi obsahom EO v plodoch
a priemernou teplotou na lokalitach Priechod a Sel&ianske sedlo (tabul’ka 3). Uhrn zrazok

vykazoval vel'mi vysoku pozitivnu korelaciu (r = 0,7674) na obsah EO v plodoch na
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lokalite Priechod. Bol evidovany na lokalitach Sel¢ianske sedlo (r = 0,6626) a Chramec
(r = 0,5088) silny pozitivny korelaény vzt'ah medzi obsahom éterického oleja v plodoch

a thrnom zrazok, ale bez signifikantného vplyvu (tabul’ka 3).

Tabulka 3: Vztah medzi thrnom zrazok (mm), priemernou teplotou (°C) za rok

a obsahom éterického oleja v plodoch (%) J. communis L.

Table 3: Relationship between total rainfall (mm), average temperature (°C) over

growing season and content etheric oil in berries (%) J. communis L.

Lokalita/ T R Ostra Priechod SelCianske Chramec

Sites (°C) (mm) hora sedlo

Rok/

Year

2020 8,8 876 2,2 1,3 1,9 2,2

2021 8,2 698 1,4 1,9 2,0 2,0

2022 9,2 556 1,9 11 1,3 1,2
re 0,9059 -0,4476 -0,4319 -0,5495
IR 0,3580 0,7674 0,6626 0,5088

T - priemerna teplota/ average temperature, R - celkové zrazky/ total rainfall, r 1 - Pearsonov korela¢ny
koeficient pre vzt'ah medzi obsahom éterického oleja v plodoch a priemernou teplotou/ Pearson correlation
coefficient for relationship between the etheric oil in berries and average temperature, r r - Pearsonov korelaény
koeficient pre vzt'ah éterického oleja v plodoch a thrnom zrazok/ Pearson correlation coefficient for relationship

between the etheric oil in berries and total rainfall

Obsahy éterického oleja (EO) v suSine mladého a starého ihli¢ia boli vyssie v roku
2021. Najvyssi obsah EO v mladom (0,64 %) ihli¢i sme zistili na lokalite Ostra hora
a v starom ihli¢i (0,52 %) na lokalite Selcianske sedlo (graf 1). Mladé ihlicie z lokality

v

v

obsah v mladom ihli¢i (0,56 %). Evidovali sme vys$i obsah éterického oleja v starom
ihli¢i (o 16 %) ako v mladom ihli¢i na jedinej lokalite SelCianske sedlo. Pri hodnoteni
obsahu EO v mladom a starom ihli¢i boli zistené rozdiely, ktoré oscilovali od 0,10 — 0,25
% v roku 2020 resp. -0,07 — 0,36 % V roku 2022. Maximalny rozdiel bol zaznamenany
v roku 2021 na lokalite Priechod (0,25 %) a v roku 2022 na lokalite Chramec (0,36 %).
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Obsah je zavisly na suSine, pretoze mladé ihli¢ie obsahuje viac vody ako staré ihlicie.
V mladom ihli¢i sa obsah vody pohyboval od 61 — 66 g/100 g a staré ihli¢ie viazalo 0 21

% menej vody ako mladé.
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Graf 1: Obsah éterického oleja v mladom a starom ihli¢i (%) J. communis L.

Figure 1: Etheric oil content (%) in young and old needles J. communis L.

Pearsnov korelaény koeficient ukazal stredni negativnu korelaciu medzi pddnou
reakciou a obsahom éterického oleja v starom ihli¢i (r = -0,5374) a obsahom EO
vplodoch (r = -0,4126). Nase vysledky nepotvrdili vysoky negativny korelacny
koeficient (r = -0,83), ktori uvadzaju autori Fejér et al., (2018); Loziené and Labokas,
(2012). Medzi obsahom éterického oleja v starom ihli¢i a teplotou (r = -0,7470) bola
signifikantne vysoka negativna korelacia (tabulka 4). Teplota k ostatnym parametrom
mala nizky stupen zavislosti. Obsah éterického oleja v plodoch vykazoval nizku pozitivnu
korelaciu na obsah EO v mladom a starom ihli¢i. Nebol zisteny korelaény koeficient

medzi zrazkami a obsahom éterického oleja v plodoch a obsahom EO v mladom a starom

ihli¢i.
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Tabulka 4:. Korela¢na analyza medzi vvbranymi parametrami (Pearsnov koeficient)

Table 4: Correlation analysis between selected parameters (Pearson coefficient)

Podna EO EOv EOv Celkové | Priemerna
reakcia/ | vplodoch/ | mladom starom zrazky/ teplota/
Soil EQin ihli¢i/ ihli¢i/ Total Average
reaction berries EOin EOin rainfall | temperature
young old
needles needles
Pddna reakcia 1
EO v plodoch -0,4126 1
EO v ml. ihli¢i 0,0333 0,2743 1
EO v st. ihli¢i -0,5374 0,1779 0,3129 1
Celkové zrazky -0,2261 0,1371 0,0429 -0,0005 1
Priemerna -0,2039 -0,2130 -0,2558 - -0,1771 1
teplota 0,7470*

EO - étericky olej/ etheric oil, * - signifikantné rozdiely na tirovni 95% /significantly different at 95% level

ZAVERY

Borievka oby¢ajna (J. communis L.) savyskytovala na miestach S roéznymi
podnoklimatickymi podmienkami a nadmorskou vyskou (185 — 749 m). Pody
charakterizovala neutrdlna (Ostra hora, Priechod), slabo kysla (Chramec) az kysla pddna
reakcia (Seléianske sedlo). Vyznacovali sa vysokym obsahom humusu, dusika, nizkym
az vel'mi nizkym obsahom prijate'ného fosforu, s dobrym az vysokym obsahom draslika
a vysokym az vel'mi vysokym obsahom hor¢ika. Najvyssia zasoba hor¢ika bola zistena
na lokalite Priechod. Pddna reakcia vykazovala stredni negativnu korelaciu s obsahom
éterického oleja v starom ihli¢i (r = -0,5374). V plodoch borievok bol obsah éterického
oleja (EO) najvyssi v roku 2020, osciloval od 2,2 % na lokalitach Ostra hora a Chramec
do 1,9 % na lokalite Sel¢ianske sedlo. V roku 2022 sme evidovali maximalny pokles
obsahu EO na lokalite Sel¢ianske sedlo (o 31,6 %). Na lokalite Ostra hora sa potvrdila
silnd pozitivna koreldcia medzi obsahom éterického oleja v plodoch a priemernou
teplotou (r = 0,9059) a stredna korelacia medzi thrnom zraZok. Pri obsahu éterického
oleja v plodoch korelaéna analyza poukazala na vysoky stupeni zavislosti medzi obsahom

EO azrazkami na lokalitaich Priechod a Sel¢ianske sedlo. Analyza mladého ihli¢ia
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preukazala vyssi obsah éterického oleja ako v starom ihli¢i. Ostra hora evidovala
v mladom ihli¢i jeho maximalny obsah (0,64 %) a Seléianske sedlo v starom ihliéi (0,52
%). Pozitivne so strednym stupiiom zavislosti koreloval obsah éterického oleja v mladom
a starom ihli¢i. Obsah EO v starom ihli¢i vykazoval zaporn( silnt korelaciu s priemernou

teplotou (r = -0,7470%*) so signifikantnym potvrdenim (P<0,05).

EFFECT OF YEAR AND SOIL CHARACTERISTIC ON THE CONTENT
OF ETHERIC OIL IN JUNIPER BERRIES AND NEEDLES

VARGOVA VLADIMIRA! - KOVACIKOVA ZUZANA' - PANGHYOVA ELENA?
— BAXA STANISLAV? — DIMITROV FILIP?

!National Agricultural and Food Centre — Research Institute of Plant Production —
Grassland Mountain and Agriculture Institute, Mladeznicka 36, Banska Bystrica, Slovak
Republic, 2National Agricultural and Food Centre — Food Research Institute —
Department of Technological Innovations and Cooperation with Practice, Modra, Slovak
Republic, °National Agricultural and Food Centre — Food Research Institute —

Department of Chemistry and Food Analysis, Bratislava, Slovak Republic

ABSTRACT

The aim of the research was to review soil and climatic conditions as well as on etheric
oil content in the Juniper berries and needles (Juniperus communis L.) was found. The
following research sites with different altitude were monitored: Ostrd hora (568 m a.s.1.),
Priechod (578 m a.s.l.), Sel¢ianske sedlo (749 m a.s.l.) and Chramec (185 m a.s.l.). The
paper contains data for the period 2020 — 2022. The soil at the Ostra hora and Priechod
locations was characterized by a neutral soil reaction, with a high content of humus and
nitrogen (N), a low to very low content of phosphorus (P), a good to a high content of
potassium (K) and a very high content of magnesium (Mg). The locations SelCianske
sedlo, Chramec had an acidic to slightly acidic soil reaction. The soil reaction showed a
moderately negative correlation with the etheric oil content of old needles (r = -0.5374).
The content of etheric oil (EO) in berries was higher in 2020. It ranged from 1.9 % in the
locality of Sel¢ianske sedlo to 2.2 % in the locality Ostra hora and Chramec. The content
of etheric oil in young needles was higher than in old needles, without significant
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confirmation (P<0.05). Its highest content was measured at the Ostra hora (0.64 %) site.
The content of etheric oil in young needles had a positive moderate correlation with the
EO content of old needles (r = 0.3129). The EO content in old needles was negative
correlated with the high degree of dependence with average temperature (r = -0.7470).
Keywords: Juniperus communis L., soil, temperature, etheric oil, needles, berries
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BIOSTIMULATOROK SZEREPE A NOVENYEK STRESSZ
FOLYAMATAIBAN

KUBINA LAJOS — KALOCSAI RENATO- MOLNAR ZOLTAN — VONA
VIKTORIA- GICZI ZSOLT- NAGY VIKTOR
Széchenyi Istvan Egyetem,

Albert Kazmér Kar, Mosonmagyarovar

BEVEZETES

Napjainkban a novénytermesztok szamara az abiotikus kdrnyezeti stresszhatasokkal
(szarazsag, UV-stressz, sOkoncentracid, viznyomas) szembeni védekezés az egyik
legnagyobb kihivas, hiszen ezek a tényezok mind karos hatassal vannak a termesztett
novényeink novekedésére és megakadalyozzak a genetikai potencialban, illetve a
tapanyagutanpotlasban rejld lehetdségek elérését. A gazdasagi veszteségek megel6zése
érdekében egyre tobben alkalmaznak rendszeresen biostimulator hatdanyagokat azzal a
céllal, hogy segitsék a novények fizioldgiai folyamatait.

A szemle attekintést nyujt a névények szempontjabol fontosabb stresszhatasok novényi
¢életfolyamatokban betoltott szerepérdl, valamint a stresszhatasok esetlegesen karos
kovetkezményeinek biostimulatorokkal (huminsav, fulvosav) torténé mérséklésérol.

Kulcsszavak: novénytermesztés, abiotikus stressz, biotikus stressz, biostimulator

STRESSZ

A stressz kifejezést eldszor a fizikaban alkalmaztak egy testben kiilsé eré hatasara
€bredd belso fesziiltség jellemzésére. A fogalomnak orvosi, pszicholégiai, szociologiai
megkdzelitései is vannak. A stressz megterheléssel jaro helyzet, amelyben egy szervezet
a “normalis” viselkedéstdl eltéré6 modon viselkedik. Selye (1936) szerint: ,,A stressz a

szervezet talterhelt, talerOltettet allapota a test aspecifikus reakcidja mindenfajta
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igénybevétellel szemben”. Aspecifikus reakcio: a stresszortdl filiggetleniil mindig
azonosan zajlik le. Tischler (1984) szerint: ,,a stressz a normalistol eltérd olyan helyzet,
amely az ¢161ényt megterheli, de az életét kdzvetleniil nem veszélyezteti”. Larcher (1987)
a ndvények stresszallapotat vizsgalva a kovetkezd definiciot fogalmazza meg: ,.a stressz
olyan terheléses allapot, amelyben a névénnyel szembeni fokozott igénybevétel a
funkciok kezdeti destabilizacidjat kovetden egy normalizalédason at az ellenallosag
fokozddasdhoz vezet, majd a tliréshatar tallépésekor tartds kdrosodast, vagy akar
pusztulast is okoz.” A stressz a novényre gyakorolt kiilso, biotikus vagy abiotikus eredetli
elonytelen hatas, mint pl. a fertdzés, a hdség, a vizhiany és az anoxia. A stressz hatasat
legtobb esetben a tilélés jellemzdivel, illetve a termés, a gyarapodas (biomassza
akkumulacid), vagy a primer asszimilaciés folyamatok mérésével jellemzik Taiz és
Zeiger (2006, 2010). Szigeti (2018) alapjan ,,n6vényi stressz az a fizioldgiai allapot,
amelyben a novények novekedése, fejlodése és szaporodasa az optimalis alkalmazkodas
tartomanyan kiviil, a fokozott kornyezeti terhelés miatt a genomban meghatarozott
lehet6ségek alatt marad.”

A szervezetben a stresszallapotot a stresszor valtja ki, ami nem mas, mint a kérnyezet
egy eleme, ami a novény életmiikddésében olyan valtozast okoz, ami megvaltozott
kornyezethez vald élettani alkalmazkodast eredményez. Az 1. dbra valamely élettani
funkcionak (pl. novekedés, tulélés, termés) valamilyen kornyezeti tényezé hatasara
bekovetkez6 valtozasat mutatja. Az abra kivaloan szemlélteti, hogy amennyiben egy
kiilsO tényez6 értéke a szervezet szamara az optimalis alkalmazkodas tartomanyan kiviil
van, akkor az stresszallapotba keriil. Az optimalis koriilményektdl eltéré kornyezeti
tényezok stresszorként hatnak a novényekre. Ha pl. kevés vagy sok a viz, kevés vagy tobb
a fény, kevés vagy tobb a fényintenzités, kevés vagy tobb a felvehetd tapanyag akkor a
novény stresszallapotba keriil. Mindez fiigg attol, hogy mit tekintiink az optimalis

alkalmazkodas tartomanyanak.
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stressz stressz

optimalis !
lalkalmazkodas!
tartomanya |

novekedés, termés, tulélés

egy kérnyezeti téenyezo intenzitasa

l.abra: A ndvény funkcionalis paramétereinek valtozasa a kdrnyezeti tényezok
intenzitasanak fliggvényében (Szigeti 1998).

Figure 1: Changes of plant functional parameters depending on the environmental
factors. (horizontal axis = environmental factor intensity; vertical axis = growth, yield
or survival; stressz = stress; optimalis alkalmazkodas tartomanya = range of optimal
adaptation). (Szigeti 1998).

Mi hatarozza meg, hogy egy ndvény milyen mértékben képes alkalmazkodni a
kornyezetéhez? Ez a fenotipusos plaszticitas, ami nem mas, mint egy genotipusnak az a
képessége, hogy a kdrnyezet valtozasaira adott valaszként fenotipusok széles tartomanyat
képes felmutatni Fordyce (2006). A fenotipusos plaszticitas az a tulajdonsag, amikor egy
adott genotipusu egyed kiilonbdz6 biokémiai, fizioldgiai vagy morfoldgiai allapotok egy
bizonyos tartomanyaban képes kiilonb6z6 kornyezeti feltételekre valaszt adni (Whitman

és Agrawal 2009).
NOVENYEKRE HATO STRESSZOROK

A novényekre hato stresszorokat (stressztényezdket) tobbféleképpen csoportosithatjuk.

Az egyik szokasos felosztas szerint természetes tényezdket, valamint antropogén
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faktorokat kiilonboztetiink meg. Természetesnek tekintjiik a természeti kdrnyezet
spontan, de hirtelen vagy sz¢élséséges megvaltozasait: a nagy fényintenzitast, a h6hatast,
az alacsony hémérsékletet, a hirtelen fagyot, a szarazsagot, az asvanyi tapanyagok
hianyat, a nagy sokoncentraciot stb. Antropogén stresszorokként tartjuk szamon tobbek
kozott a herbicideket, a 1égszennyez6 anyagokat (kén- és nitrogénoxidok, 6zon stb.), a
savas esOt, a talajsavanyodast, a toxikus nehézfémek feldusulasat a kornyezetben ¢és a
fokozott UV sugarzast. Masik megkozelitésbél abiotikus (abiogén) és biotikus (biogén)
felosztast is alkalmazhatunk. Ez utdbbiak kozé tartoznak a ndvény parazitdi: virusok,
baktériumok, gombak, de ide soroljuk a rovarok, csigak stb. ragasa altal okozott

sebzéseket is Szigeti (2013).

POZITIV ES NEGATIV STRESSZ

A stressznek lehetnek pozitiv kovetkezményei is. Az eustressz egy pozitiv,
alkalmazkodasi valasz, amit a stresszor kis dozisa valt ki Selye (1964). A szubletalis
abiotikus stresszviszonyoknak kitett novények a morfogén valaszok széles skalajat
mutatjak. A fenotipusok sokfélesége cllenére felismerhetd egy altalanos ,,stressz altal
kivaltott morfogén valasz”, amely gy tlinik, hogy gondosan megtervezett, és harom
Osszetevobdl all: (a) a sejtmegnyulas gatlasa, (b) a sejtosztodas lokalizalt stimulalasa és
(c) valtozasok sejtdifferencialodasi allapotdban. Egy stresszor alacsony dozisa adaptiv
fenotipusos valtozast okozhat, mely fenotipus szadmos alkalmazkodas jellegli valtozast
magaban foglal Potters et al. (2007). A gyenge stressz tehat aktivalhatja a sejtanyagcserét,
javithatja a névény fizioldgiai aktivitdsat és még tartésan hatva sem feltétleniil okoz
karosodast Lichtenthaler (1988). A distressz egy er6sebb, negativ valasz, amit a stresszor
intenzivebb, tartosabb hatasa, nagyobb ddzisa okoz, ami védekezéssel (coping) vagy

alkalmazkodassal mar nem korrigalhato, szubcellularis karosodassal jarhat.

STRESSZ LEKUZDESENEK LEHETOSEGEI

Sértilt, fertdzott, stresszben 1évé novényekben a regeneraciot és a védekezést szolgalod
folyamatok ardnya megnovekszik. A regeneraciot ¢és védekezést a klasszikus
agrotechnikai megoldasok (pl.: jo talajelokészités, idealis vetési idOpont, stressztiird

fajtak, oOntozés, megfeleld termesztés technologia) mellett lehetdség van a
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fiziologiai/biokémiai  Osszefliggésekre  épitd, a novény  anyagcseréjébe
célozottabban/kdzvetlenebbiil beavatkozo és gyorsabb eredményt biztositd megoldasok
alkalmazasara is. Ezek a megoldasok részben a karosodasok mérséklését, részben a mar
karosodott ndvények gyorsabb regeneralodasat biztositjak. Ezt a regeneraciot és
védekezést bioaktiv anyagok, biostimulatorok alkalmazédséaval mi is fel tudjuk erdsiteni.
A szabad gyokok kozombositésére a ndvényekben enzimek miikodnek, pl. katalaz,
peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz. Ezeknek az enzimeknek az aktivitasa az oregedéssel
csokken és a gyokok ezért felhalmozddhatnak. A szabad gyokok kozombositésére a
novényekben antioxidans hatasu vegyiiletek is talalhatok. Ilyenek pl. a C-vitamin,
karotinoidok, flavonoidok, citokininek, betain (trimetil-glicin) stb. Novényi kivonatok
nagy mennyiségben tartalmazhatjdk a fenti hasznos anyagokat. Antioxidansokat
tartalmazo természetes novényi kivonatok (biostimulatorok) noévényi allomanyra
permetezéssel vagy kertészeti és erdészeti kultaraknal (ilteté godor vagy arok)
bedntdzésével fokozhatjuk a ndvények természetes védekezé mechanizmusait és ezzel
csokkenteni lehet a stressz soran fellépd karosodasi tiineteket.

Mindezeken tul kitériink arra is, hogy az elmult évek soran milyen nemzetkdzi
kutatasok és kisérletek lattak napvilagot az adott biostimulatorok kapcsan.

A tartos fejlédés minden gazdasagi agazatban megkdveteli a kdrnyezetvédelmi igények
tiszteletben tartasat Pandia et al. (2018). A demografiai robbanassal osszefliggésben a
nagy mennyiségii élelmiszer eléallitasahoz nagy mennyiségli miitragyara van sziikség
(Butnariu és Caunii, 2013). A miitragyak hasznalata fontos az élelmiszer-termelésben,
masrészt viszont nagyon veszélyes a kérnyezetre Zhang et al. (2018). Még akkor is, ha a
névénytermesztésre gyakorolt hatas nyilvanvaldan nyereséges, a miitragya maradvanyok
a talaj- és vizszennyezés gyakori okai Pandia et al. (2012). Az egyik leginnovativabb és
legigéretesebb megoldas a vilag novekvo népességének élelmezési igényének kezelésére
a novényi biostimulansok hasznalata. A ndvények fokozott védelme a kornyezeti
tényezOkkel szemben a biostimulansok hasznédlata utdn, ami a ndvénytermesztés
termelékenységének és jovedelmezdségének ndvekedését eredményezi, a mezégazdasagi
termel6k fenntarthatosagi tdmogatasanak potencialis formajat jelenti (Tarantino et al.
2018, Bulgari et al. 2019, Szparaga et al. 2019). A biostimulansok eurdpai piaca 2018-
ban mintegy 800 millié eurd volt, és éves ndvekedési potencialja meghaladta a 10%-0t
Saporta et al. (2019). A biomassza magaban foglal barmilyen tipusu regeneralhatd

szerves anyagot, mezdgazdasagi novényeket, erdei fajokat vagy éveldket, humusz
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anyagokat, mikroalgakat stb., valamint a mezdgazdasagbol szarmazé hulladékok és
szerves maradvanyok egyiittesét Samfira et al. (2013). Enzimek, fehérjék, aminosavak,
mikrotapanyagok és egyéb vegyiiletek is hasznalhatok biostimulansként du Jardin,
(2015). A forrasanyagok sokfélesége miatt a biostimulansok hatdsmodja nem kdnnyen
meghatarozhat6. A névények ndvekedését szolgalo 1j termékek kifejlesztésének a kémiai
szintézisen €és a biokémian alapuld szisztémas megkozelités alapjan kell torténnie
(Butnariu, 2012, Bostan et al. 2013). A biostimulansok és a biotragydk alkalmazasaval a
névények novekedését vagy a hozam ndvekedését érhetjiik el, de a tilzott hasznalat
ellenkez6 hatast is kivalthat: pl. termés csokkenés, novénypusztulas Lyszkowska et al.
(2008).

BIOSTIMULATOROK

A leghatékonyabb biostimuldtorok altaldban olyan természetes anyagok, melyek
névényi hormonokbol vagy névényi hormonok prekurzoraibdl allnak. Amennyiben
ezeket a novényekben helyesen alkalmazzuk, kozvetleniil a fiziologiai folyamatokra
fognak hatast gyakorolni, igy potencialis elénydkkel jarnak a novekedés, fejlodés,
termésképz6dés, valamint a kornyezeti stresszhatdsokra adott valaszreakciok
szempontjabol.

Az abiotikus és biotikus stressz elleni toleranciat kivalto tényezok, hatasok kezelésére
a legigéretesebb megoldas lehet ndvényi biostimulansok (PB) hasznalata, amelyeket
,wolvan anyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmazo anyagoknak” neveznek,
amelyek funkcioja a novényekre vagy a rizoszférara alkalmazva a természetes folyamatok
serkentése a tapanyagfelvétel, a tapanyag-hatékonysag, az abiotikus stresszel szembeni
tolerancia és/vagy a termés mindségének fokozdasa/elényben részesitése érdekében, annak
tapanyagtartalmatol fiiggetleniil” European Biostimulant Industry Council [EBIC]
(2016).URL!

A biostimulansok szabalyozasi statuszanak tisztdzasara iranyuld kozelmultbeli
erfeszitések ellenére a ndvényi biostimulansoknak nincs jogi vagy szabalyozasi
meghatarozasa a vilagon, igy az Eurdpai Unidban és az Egyesiilt Allamokban sem. Ez a
helyzet kizarja a fogalom hatalya ala tartozo anyagok és mikroorganizmusok részletes
felsorolasat és kategorizalasat. Ennek ellenére egyes fobb kategoéridkat széles korben

elismernek a tuddsok, a szabalyozok és az érintettek (Calvo et al. 2014, Halpern et al.
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(2015)), amelyek mind az anyagokra, mind a mikroorganizmusokra kiterjednek. A
mikroorganizmusok k6z¢ tartoznak a hasznos baktériumok, féként a novényndvekedést
elésegitd rhizobaktériumok (PGPR = Plant Growth Promoting Bacteria) és jotékony
gombak. A PGPR-k kiilonb6z6 viszonyban vannak a gazdandvények kiilonbdzo fajaival.
A kapcsolatok két fo osztalya a rizoszféra és endofita. A rizoszférikus kapcsolatok a
gyokér felszinét vagy a gazdanovény felszines sejtkodzi tereit kolonizald, gyakran
képz6dé PGPR-kbdl allnak (gydkércsomdk). Az endofita kapcsolatok magukban
foglaljak a gazdandvényben az apoplasztikus térben €16 és novekvé PGPR-eket. Lehetnek
szabadon ¢€l10, rizoszférikus vagy endoszimbiotikusak du Jardin (2015).

A ndvényi biostimulansokat (PB = Plant Biostimulants) folyamatosan vizsgaljak, de
csak az elmult harom évtizedben kaptak jelentds figyelmet, mint az éghajlatvaltozas
negativ hatasainak enyhitésére szolgald potencialis keverékek (Craigie, 2011, Sharma et
al. 2014, Ricci et al. 2014, Jindo et al. 2020). A korabbi megfontolasok alapjan a
Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EPA) 2019-ben a biostimulansokat uigy hatarozta meg,
mint ,,természetesen el6forduld anyagokat vagy mikrobakat, amelyeket dnmagaban vagy
mas, természetesen eléforduld anyagokkal vagy mikrobakkal kombinalva hasznalnak fel
a novényekben zajlo természetes folyamatok serkentésére vagy a talajban a novények
tapanyag- és/vagy vizfelhasznalasanak hatékonysaganak javitisa, a novények abiotikus
stressztlirésének elOsegitése, vagy a talaj fizikai, kémiai és/vagy biologiai
tulajdonsagainak javitdsa érdekében, mint a ndvények ndvekedéséhez sziikséges
taptalaj.” Szamos kutatast végeztek annak érdekében, hogy értékeljék a ndvények
novekedését és fejlodését javito PB-ket, miutan szamos abiotikus stressznek, példaul
szarazsagnak, sos kornyezetnek, szélsdséges homérsékletnek, heves esdzésnek stb. voltak
kitéve Carillo et al. (2019). Ezenkiviil kiilonféle nyersanyagokat is hasznaltak nem
mikrobialis biostimulans komponensek mellett, mint példaul humuszanyagok, fehérje-
hidrolizatum, névényi alapt termékek, hinarkivonatok stb. és/vagy PGPM-et tartalmazo
mikrobialis komponensek, példaul arbuszkularis mikorrhiza gombak, fluoreszcens
Pseudomonas, Trichoderma spp., Bacilluss pp., stb. Mindannyian Oridsi potencialt
mutattak a ndvények nodvekedésének, virdgzasanak, terméshozamanak, tapanyag-
fokozasara, valamint az abiotikus stresszekkel szembeni tolerancia fokozasara a termés

fizioldgiai, bioldgiai és biokémiai folyamatainak mddositasaval.
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Povero G. et al. (2016) a ndvényi biostimulans készitmények altalaban tengeri
moszatkivonatokon, komplex szerves anyagokon, novényi hormonszerii vegyiileteken,
aminosavakon ¢és huminsavakon alapulé szabadalmaztatott készitmények. Kiterjedt
attekintések targyaljak a tengeri moszatokbol, kiilondsen az Ascophyllum nodosum-bol
szarmazd PBS nagy csoportjat (Khan et al. 2012, Craigie 2011, Carvalho, 2013),
valamint a természetes biostimulansok jotékony hatdsat a novénynodvekedés, a termelés
és a gylimolcs mindségének sajatos szempontjait kiillonboz6 kultirakban (Paradjikovic et
al, 2011, Bulgari et al. 2015, Saa et al. 2015). Olyan specifikus PB-aktivitasokrol is
beszamoltak, mint a megndvekedett gyokér- és hajtasndvekedés, az abiotikus stresszel
szembeni tolerancia, a vizfelvétel, a transzplantacios sokk csokkentése stb. (Adami et al.
1998, Petrozza et al. 2014). A biostimulansok felhasznalasaval csokkenthetik a miitragya
mennyiségét és a tapoldat-koncentraciot is hidroponikus rendszerekben Vernieri et al.

(2006). A PB jotékony hatasainak 6sszefoglaldsa az 2. abran lathato.
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2.abra: Biostimulatorok fobb igazolt ngvényélettani hatasai Povero G. et al.
(2016).
Figure 2: Reported examples of the main effects and physiological actions

played by plant biostimulant Povero G. et.al. (2016).
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A karos kornyezeti hatasok mérséklésére kiilonféle agrokémiai és hagyomanyos
megkozelitéseket alkalmaznak, de a cél elérésének egyik legigéretesebb ¢és
legkornyezetbaratabb modja a biostimulansok hasznalata az ilyen problémak kezelésére
Yakhin et al. (2017). Megfigyelték, hogy a biostimulansok alkalmazasaval csokkenthetik
a szintetikus miitragyak és peszticidek irdnti igényt, mivel a biostimulansok képesek
novelni a ndvény tipanyag-felhasznalasi hatékonysagat mind a mikro-, mind a
makroelemek tekintetében. (Calvo et al. 2014, VanOosten et al. 2017). K6zvetleniil a
mitragyakat és a peszticideket a ndvényi biostimulansok nem helyettesitik.
Alkalmazasukkal azonban csokkenteni lehet a mitragyak és peszticidek felhasznalt
mennyiségét, és ezaltal csdokkenteni lehet a kdrnyezeti terhelésre, gyakorolt lehetséges

hatdsukat.

A BIOSTIMULANSOK TiPUSAI ES JELENTOSEGUK

A Dbiostimulansok  sokféle forrasbol  szarmaznak, példaul novényekbdl,
humuszanyagokbol, fehérje hidrolizatumbdl, tengeri hindrkivonatokbol, makro- és
mikroalgakbol, é16 mikrobialis kultirakbdl és névényi novekedést elésegité mikrobakbol
(PGPM) stb. Ezek a vegyiiletek ezért rosszul jellemezhetdk, és hatdsmechanizmusuk sem
sejt, sem molekularis szinten nem hatdrozhatok meg pontosan. igy a jelenlegi tudasbeli
hidnyossagok miatt a PB fogalma még mindig fejlédik (Calvo et al. 2014, Li et al. 2021),
ami némileg jelzi a PB-ként elfogadhat6 inputok sokféleségét.

A biostimulatorok ahhoz képest, hogy kis dozisban alkalmazhatdéak nagy mértékben
befolyasoljak a ndvények élettani folyamatait.

Patrick du Jardin (2015) ,ndvényi biostimulans minden olyan anyag vagy
mikroorganizmus, amelyet ndvényeken alkalmaznak azzal a céllal, hogy
tapanyagtartalmatol fiiggetleniil javitsak a taplalkozasi hatékonysagot, az abiotikus
stressztiirést €s/vagy a termésmindségi tulajdonsagokat.”

A ndvényi biostimulansok f6 tipusai:

1. Huminsav ¢és fulvosavak

2. Fehérje hidrolizatumok és mas N-tartalmu vegyiiletek

3. Tengeri hinarkivonatok és novényi anyagok (=ndvényi kivonatok)
4. Kitozéan és mas biopolimerek

5. Szervetlen vegyiiletek
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6. Hasznos gombak

7. Hasznos baktériumok

HUMINSAVAK ES FULVOSAVAK

A humuszanyagok a talajban 1év6 elhalt él61ények mikrobialis bomlasanak és kémiai
lebomlasanak végtermékei Asli és Neumann (2010) és a Foldon a legnagyobb
mennyiségben eléforduld, természetes szerves molekulaknak tartjak éket Simpson et al.
(2002), ill. a talaj szerves anyaganak f6 osszetev6i Nardi et al. (2002). A huminsavak a
természetes és az ember alkotta kornyezetben is eléfordulnak, a talajban, a komposztban,
a szennyvizben, a természetes vizekben, a hulladéklerakokban és a 1égkdrben egyarant
(Gaffney et al. 1996, Liang et al. 2009, Olk et al. 2019). A huminsavak tiledékekben,
tézegben, lignitekben, barnaszénben és mas szerves kdzetekben rakodnak le Malcolm
(1990). Fontos bioszférikus funkciokat toltenek be, beleértve a szallitast, a
felhalmozodast, a szabalyozast, valamint a fiziologiai és védelmi szerepeket. Ezért
elfogadott tény az a nézet, hogy a huminsavak létfontossaglii szerepet jatszanak a
kornyezeti stabilitas fenntartasaban Piccolo (1996). A humuszanyagok a talajban fontos
szerepet jatszanak a talaj és a novény kiilonb6z6 funkcidiban Berbara és Garcia (2014),
ugymint a tapanyag hozzaférhetoség, a talaj és a légkor kozotti szén- és oxigéncsere
szabalyozasa, valamint a mérgez6 vegyi anyagok atalakulasa és szallitasa Piccolo és
Spiteller (2003). A talajban 1évé humuszanyagok befolyasoljak a ndvények élettanat és a
rizoszféra mikroorganizmusainak osszetételét és mitkodését Varanini és Pinton (2001).
Az északi féltekén és a tropusokon talalhatd hatalmas, nem meszes geologiai
képzédmények miatt az édesviztestek, amelyek kémidjat az oldott humuszanyagok (HS)
uraljak, a f6 tipusnak tinnek a Foldon. A szerves 1ét tehetetlenségének paradigmaja
tobbnyire figyelmen kiviil hagyjak. Erdekes médon az oldott humuszanyagok gyakoriak
az édesvizi testekben, ahol kimutattak, hogy kélcsonhatasba 1épnek édesvizi él6lényekkel
Steinberg et al. (2008). A humuszanyagok aktivitasa sszefiigg szerkezeti jellemzoikkel
Berbara és Garcia (2014). A huminanyagokon beliil megkiilonboztetiink a) a
huminsavat, amelyek bazikus kozegben oldodnak, és igy hig luggal vonjak ki a talajbol,
és savas kozegben kicsapodnak, b) a fulvosavat, amelyek lugos és savas kozegben

egyarant oldodnak, és ¢) humint, amelyek nem vonhatok ki a talajbol (Stevenson 1994,
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Berbara és Garcia, 2014). A huminsavakat operativan az oldhatdsag alapjan hatarozzak
meg: a huminfrakcio a teljes pH-tartomanyban oldhatatlan, a huminsavak <2- es pH-
értéken oldhatatlanok, a fulvosavak pedig a teljes pH-tartomanyban oldodnak. A
huminsavak lagosan extrahalhato, alkoholban o0ld6do frakcidja himatomelansav (HMA)
néven ismert Stevenson (1994). A humin- és fulvosavak kozo6tt alapvet6 kiilonbség, hogy
a huminsavak jellemzéen nagy molekulatomegiieck, mig a fulvosavak alacsony
molekulatomegliek Nardi et al. (2009). Kis molekulaméretik miatt a fulvosavak
atjuthatnak a bioldgiai vagy mesterséges membranrendszerek mikropdrusain, mig a
huminsavak nem. A fulvosavak egyiittes kapacitasa mind a tapanyagok, példaul a vas
kelatja, mind a membranokon val6 athaladas szempontjabdl arra utal, hogy a fulvosavak
hasonl6é szerepet jatszhatnak, mint a természetes kelatképzok a vas ¢€s mas
mikrotapanyagok mobilizalasaban és szallitasaban Bocanegra et al. (2006). Mivel kisebb
molekulatdmegiik van, a fulvosavak még magas sokoncentracidban és a pH széles
tartomanyaban is a talajoldatban maradhatnak (Zimmerli et al. 2008, Zhuang et al. 2007,
Zhang et al. 2010, Zhang et al. 2006). Ezért hosszil tava potenciallal rendelkeznek a
novényi gyokerekkel vald kdlcsonhatasra Varanini és Pinton (2001). Kelleher és Simpson
(2006) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a talajbdl kivont humuszanyagok fehérjéket,
szénhidratokat, alifas biopolimereket és lignint tartalmaznak, amelyek a novények és
mikrobak {6 vegyliletosztalyait képviselik. Korabbi tanulméanyok azt kozo6lték, hogy a
humuszanyagok csak latszolag nagy molekulamérettel rendelkeznek, amely
reverzibilisen tonkretehetd. Ez a feltételezés azonban nem ért egyet a talajbol kivont
huminmolekulak méretével (az oldatok deflokalasaval), amelyek lebontjak a humin -
kolloid micellakat. Ezeknek az anyagoknak a latszolagos molekulatomege tul magas
ahhoz, hogy athatoljanak a sejtmembranokon. A huminmolekulak felszabadulasat
eredményezik, ha a humuszoldatokat alacsony koncentracioji mono-, di- és
trikarbonsavval kezelik Nardi et al. (1988). A kozelmultban szamos tanulmany kimutatta,
hogy a gyokérvaladékban 1év6 szerves savak amfifil tulajdonsagai kis molekulaméretiire
és nagy molekulaméretiire disszocialhatjak a humuszanyagot (Nardi et al. 2000, 2002,
Piccolo et al. 2002, Piccolo és Spiteller 2003). Ez az vj értelmezés alatamasztja azt a
hipotézist, hogy a rizoszféraban oldott humusz konformacios viselkedése, és igy a
humuszkomponensek  kolcsonhatasa ndvényi-gyokérsejtekkel — szabalyozhato a
talajoldatban 1év6 gyokérbdl kiiiriilt vagy mikrobak altal kibocsatott szerves savak

jelenlétével Piccolo et al. (2003). Ezek az anyagok kozvetleniil a talajra juttathatok és
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fizikai, kémiai, biologiai és fizikai-kémiai tulajdonsagaik megvaltoztatasaval hatnak a
talaj termékenységére. Szamos tanulmanyban megfigyelték, hogy a huminsavak
haszonnovényeken torténd alkalmazasa serkentheti a novények novekedését és
fejlodését, valamint ndvelheti a biomasszat, de a gazdaszervezetre gyakorolt hatasuk még
nem teljesen ismert Rose et al. (2014). A humin anyagokrdl ismert, hogy segitik a
tapanyagok és a viz felvételét, mivel a tdpanyagokkal egyiitt oldhatdé komplexeket
képeznek. Ily modon segitenek csokkenteni a tdpanyagok kimosodasat, €s konnyebben
hozzaférhetévé teszik azokat a novények szamara Chen et al. (2004). Mivel a
humuszanyagok javitjak a talaj fizikai tulajdonsagait, enzimatikusan aktiv komponenst
képeznek a rizoszféraban, amely megvaltoztatja a mikroorganizmusok aktivitasat és
novekedésének fokozasaval Visser (1985). A humin anyagok az abiotikus stressztlirésben
is segitik a ndvényeket. Szamos korabbi tanulmany kimutatta, hogy a vermikomposztbdl,
vagy mas hasonld szerves forrasokbodl izolalt humuszanyagok a talaj szikességének
csokkentésével és a mikro- és makroelemek (példaul N, Fe, Mg, P, S, K, Ca, Cu) altal a
haszonnovények életmindségét szolgalja Cimrin et al. (2010). Ezenkiviil a humuszanyag
segit a novényeknek a stressz elleni védekezésben azaltal, hogy serkenti az antioxidans

¢s ROS-megkoté enzimek bioszintézisét Garcia et al. (2012).

FEHERJE HIDROLIZATUMOK ES MAS N-TARTALMU VEGYULETEK

A fehérje hidrolizatumok fehérjeszerii és nem fehérjeszeri vegyiiletek keverékei,
beleértve az aminosavakat, peptideket és polipeptideket. Az ilyen keverékek altalaban
novényi és allati nyersanyagok kémiai, valamint enzimes hidrolizisébdl keletkeznek
Colla et al. (2017). A névényi eredetii fehérje-hidrolizatumokat altalaban névényi, vagy
gylimoles hulladékokbol, hiivelyesekbdl stb. allitjak eld, mig az allati eredeti
biostimuldnsokat madartollbol, tejkazeinbdl, borkollagénrostokbol, allati szovetekbdl,
halhulladékokbol stb. (Colla et al. 2015, Scagila et al. 2017). Az aminosavak a
novényekben természetes koriilmények kozott megtalalhatd szerves vegyliletek. Az
aminosavakat leggyakrabban négy csoportba soroljak a) univerzalis fehérjealkoto
aminosavak - szamuk 20 és beldliik épiilnek fel a fehérjék és a novények egyéb aktiv
vegyiiletei (enzimek, hormonok), b) specialis fehérje alkoté aminosavak, c) univerzalis

nem fehérjealkoté aminosavak, d) specidlis nem fehérjealkotdé aminosavak. Az utolsd
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harom csoportba az els6 csoport képzddése ill. atalakulasa soran keletkezd, un. koztes-
vagy masodlagos anyagcsere termékek tartoznak. Az egyes aminosavak novényen beliili
szerepérdl sok ismeretanyag all rendelkezésre. Ennek az a rendkiviil fontos jelentdsége,
hogy megfeleld gyartastechnologiaval olyan aminosav 0sszetételi termék allithato ossze,
amely a novény aktudlis élettani igényéhez lehet igazitani. Egy korabbi tanulmany
megerdsitette, hogy az éllati eredetii fehérje-hidrolizdtumok kereskedelmi forgalomban
kaphat6 termékei negativ hatdssal vannak a ndvények novekedésére a ndvényi eredetii
fehérje hidrolizatumokhoz képest Cerdan et al. (2008). Példaul az allati eredetii fehérje
hidrolizatumok nagy mennyiségben tartalmaznak héstabil aminosavat, példaul glicint,
alanint és prolint, beleértve a hidroxiprolint és a hidroxilizint, de magas koncentraciojuk
gatolhatja a gyokérnovekedést, a tapanyagfelhasznalas hatékonysagat, és igy negativan
befolyasolhatja a novények novekedését és a termésképzést Trovato et al. (2018).
Rouphael et al. (2021) arrél szamoltak be, hogy az allati eredet(i fehérje-hidrolizatumok
0,05 g N/kg feletti koncentracidja bazsalikom novényeken csokkentette a levelek szamat
és feliiletét, a ndvényi fotoszintézis sebességét és a biomassza termelést. Néhany esetben
azonban az allati eredetii fehérje-hidrolizaitumok nagyobb koncentracidoban torténd
alkalmazasa ellenstilyozta a toxikus ionok negativ hatasat is. Botta (2012) vizsgalataiban
az allati eredetli hidrolizatumok hasznalata novelte a hajtasok biomasszajat a kontroll
novényekhez képest. Ezzel szemben Trevisan és mtsi. (2019) megfigyelték, hogy amikor
novényi alapu fehérje hidrolizatumot (ILSA, SpA, Arzigano VI, Itali) hasznaltak a
hidroponikusan termesztett kukoricanovényekben, a fehérje hidrolizatumok serkentik a
novények novekedését és védekezési reakcioit szamos abiotikus stressz ellen. Lucini et
al. (2015) a salata metabolomikus profilozasa soran megfigyelték, hogy a fehérje-
hidrolizatum alkalmazasa enyhitette a sos stresszt a védekezéssel kapcsolatos gének és
metabolitok, példaul a terpének, szénhidratok, aminosavak ¢és szterolok eltérd
szabalyozasaval. Colla et al. (2017) a komplex fehérjékben, aminosavakban és szdveti
hidrolizatumokban, prolinokban stb. kelatképzo tulajdonsagokkal rendelkezé hormonalis
aktivitisok megvédték a novényeket néhany nehézfém- és iontoxicitastol. Egyes
nitrogéntartalmu vegyiiletek, koztiik az aminosavak, példaul a glicin, a betain és a prolin
antioxidans tulajdonsagokkal is rendelkezik, amelyek megvédik a ndvényeket az
abiotikus stresszt6l a szabad gyokok megkotdjeként. A fehérje hidrolizatumokat jol
tanulmanyoztak, hogy eldsegitsék a mikrobadk novekedését €s aktivitasat a rizoszféra

zénaiban, és ezaltal javitsak a talajok altalanos termékenységét Bulgari és mtsi. (2019).
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TENGERI HINARKIVONATOK ES NOVENYI ANYAGOK

A tengeri moszatok a tobbsejtli makroalgak valtozatos csoportja, amelyek tobbnyire a
tengervizben talalhatok. Az algafajok tobbsége a Rhodophyta, a Phaeophyta, a
Chlorophyta és a Charophyta tagjai kozé tartozik Carillo et al. (2020). A tengeri
moszatokat évezredek ota hasznaljak, akar kozvetleniil, akdr a komposztalast kovetden,
mint talajmodositast a talaj termékenység és a terméstermelékenység nodvelésének
érdekében (Khan et al. 2009, Craigie 2011). A hindrkivonatok el6allitasara szolgald
eljaras 1950-es években tortént kezdeti kifejlesztését kovetden Milton (1952) ma mar
vilagszerte szamos kereskedelmi tengeri moszatkivonat termék all rendelkezésre
mezOgazdasagi és kertészeti felhasznalasra. A kivonatok kelatképzoként miikddnek,
javitjak az asvanyi tapanyagok névények altali felhasznaldsat, javitjak a talaj szerkezetét
és leveglOztetését, ami serkentheti a gyokérnovekedést Milton (1964). Alkalmazhatok
talajon hidroponikus oldatokban, vagy lombkezelésként (Craigie et al. 2008, Craigie
2011). A talajban poliszacharidjaik hozzajarulnak a gélképzddéshez, a vizvisszatartashoz
és a talaj leveglOztetéséhez. A polianionos vegyiiletek hozzajarulnak a kationok
rogzitéséhez és cseréjéhez, a nehézfémek rogzitéséhez. A  hinarkivonatok
biostimulansként vald hatasarol a kdozelmultban szamos kutaté szamolt be, ami eldsegiti
a tengeri moszatok és tisztitott vegyiileteik, példaul kiillonboz6 szénhidratok, koztik
alginatok, fukoidanok, karragének és néhany mas novényi hormon forgalmazasat,
amelyek jelent6sen kapcsolodnak a ndvény novekedéséhez Battacharyya et al. (2015).
Ezenkiviil ndvényi hormonokat is tartalmaznak, példaul auxinokat, citokinineket,
abszcizinsavat, gibberelineket vagy mas hormonszerii anyagokat, példaul szterineket és
poliaminokat Craigie (2011). A névényi hormonok valtozatos modon befolyasoljak a
novekedést és a stressz valaszok kialakulasat. Ez indokolja a ndvényi hormonok
kiilonb6zé kombinacidjanak az alkalmazasat, amelyek igy alkalmasak a
névénytermesztésben ¢és kertészetben a novény ndvekedésének és a termés
mennyiségének a szabalyozasara Ordog (2014). Az algakivonatok tobbsége barna
algakbol nyert készitmény, beleértve az Ascophyllum nodosumot és néhany mas
nemzetséget, példaul a Fucus-t, a Laminaria spp.-t stb. (Khan et al. 2009, Sharma et al.
2014). A mikroalgdk gazdag forrdsai a metabolitoknak és a ndvekedést eldsegitd
hormonoknak, melyek nagyon jol hasznosithatéak a mezbégazdasdgban kiilonbozd

modokon, példaul talajjavité és/vagy novényndvekedési biostimulatorokkal (Bulgari et
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al. 2019, Behera et al. 2021). A tengeri moszat kivonatok biostimulansként is mitkodnek,
fokozzak a vetémagok csirazasat, serkentik a novények ndvekedését, novelhetik a
hozamot, novelik a biotikus és abiotikus stresszekkel szembeni ellenalld képességet, és
javitjak a betakaritas utani eltarthatosagi id6t (Mancuso et al. 2006, Norrie és Keathley
2006, Khan et al., 2009, Craigie 2011, Mattner et al. 2013). Ezek a bioaktiv kivonatok a
ndvényekre permetezve szintén képesek voltak javitani a novény teljesitményét
kiilonb6zé abiotikus stresszek alatt, és ezaltal kompenzaltdk a Ilehetséges
hozamveszteséget és tobb ndvény termbképességének fenntartasat Battachayya et al.
(2015). Calvo et al. (2014) beszamolt még antistressz hatasokrol is, mind a tengeri
moszatkivonatokban 1évé védd vegyiiletek, példaul az antioxidansok és az endogén
stresszre reagald gének szabalyozoi is szerepet jatszhatnak.

A névényi kivonatok, a ndvényekbdl kivont anyagokat irjak le, amelyeket
gyogyszerészeti és kozmetikai termékekben, élelmiszer-Osszetevoként, valamint
novényvédo szerekben hasznalnak Seiber et al. (2014). A ndvényi kivonatokrol sokkal
kevesebbet tudunk, a tengeri moszatokhoz képest, a biostimulans aktivitasukrol, a
figyelem eddig a peszticid hatasukra sszpontosult. Ugy tiinik azonban, hogy lehetség
van biostimulansként valo felhasznalasra is (Ertani et al. 2013, Ziosi et al. 2012). Az
Okoszisztémakban a ndvényi kolcsonhatasokat ndvényi hatéanyagok, ugynevezett
allelokémiai anyagok kozvetitik, amelyek egyre nagyobb figyelmet kapnak a fenntarthato
termesztéstechnologia Gsszefiiggésében. Bar a vetésforgot, a koztes kultirakat, a
takarondvényeket €s a mulcsozast elsdsorban a ndvények kozotti allelokémiai
kolcsonhatasok (az ugynevezett allelopatia) kiaknazasara hasznaljak, az qj
biostimulansok kifejlesztése érdekében nagyobb figyelmet kell forditani ezekre a kémiai

ko6lcsonhatasokra (du Jardin 2015).

KITOZAN ES MAS BIOPOLIMEREK

A kitozan nagy mennyiségben és konnyen eldallithatd prekurzorabol, a kitinbdl,
amelyet természetesen €s iparilag allitanak el6. Sokoldalu tulajdonsagainak koszonhetéen
(biokompatibilitds, adhéziés tulajdonsagok, oldhatésag, ar) szamos modon
felhasznalhatd. A valtozo, ellenérzott méretli poli- és oligomereket az élelmiszer-,
kozmetikai, orvosi és mezdgazdasagi dgazatokban hasznaljak. A kitozan oligomerek

¢élettani hatdsa a novényekben annak koszonhetd, hogy ez a polikationos vegyiilet képes
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a sejtkomponensek széles skalajat megkotni, beleértve a DNS-t, a plazmamembrant és a
sejtfal 6sszetevoit, de a védekezd génaktivalasban részt vevd specifikus receptorokat is
(El Hadrami et al. 2010, Hadwinger et al. 2013). A Kitin és a kitozan nyilvanvaldan
kiilonb6z6 receptorokat és jelatviteli utvonalakat hasznal. Mind a kitin, mind a kitozan
virusellenes, antibakteridlis és gombaellenes tulajdonsagokat mutatott, és szamos
mezOgazdasagi felhasznalasra vizsgaltak oket. Ezeket a betegségek megfékezésére vagy
terjedésiik csokkentésére, a korokozok hozzaférésének megakadalyozdsara vagy a
névényi velesziiletett védekezés fokozasara haszndltdk. A kitozan tobbé-kevésbé
specifikus sejtreceptorokhoz valo kotddésének sejtes kovetkezményei kozott a hidrogén-
peroxid felhalmozodasa. Kimutattak a sejtbe torténd szivargast, amely nagy élettani
valtozasokat okoz, mivel ezek kulcsfontossagu szerepldk a stresszvalaszok jelzésében és
a fejlédés szabalyozasaban. A kitozannal kezelt novényi szovetek proteomjanak Ferri et
al. (2014) vagy transzkriptomjanak Povero et al. (2011) vizsgalata is megerésiti ezt a
feltételezést. Ennek kovetkeztében a kitozan mezdgazdasagi alkalmazasai a gombas
korokozokkal szembeni novényvédelemre Osszpontositottak, de a szélesebb korli
mezOgazdasagi felhasznalasok az abiotikus stresszel (aszaly, sotartalom, hideg stressz),
valamint az elsédleges ¢és masodlagos metabolizmussal kapcsolatos mindségi
jellemzékkel szembeni toleranciara tamaszkodnak. A kitozan altal ABA-fliggd
mechanizmuson keresztiil indukalt sztomatikus zarddas Iriti et al. (2009) részt vesz a

biostimulans altal biztositott kdrnyezeti stresszvédelemben.

SZERVETLEN VEGYULETEK

A szervezet életciklusanak befejezéséhez alapvetd elemekre van sziikség. A fold 92
ismert eleme koziil 19-r6l tudjuk, hogy minden névény szamara nélkiilozhetetlen. Ezek
makro- és mikrotapanyagokra oszlanak. A makrotapanyagok kozé tartozik a C, H, O, Ca,
K, Mg, N, S és P, amelyek koziil a C, H és O a ndvényi szdrazanyag nagyjabol 96% -at
teszi ki, a tobbi pedig jellemzéen >1000 mg/kg széraz tomeggel van jelen. A
mikrotapanyagok (mas néven nyomelemek) kozé tartozik a Cl, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni és
Zn, amelyek jellemzéen <100 mg/kg szaraz tomegben vannak jelen. A nagyon alacsony
szintll sziikségletiik miatt lehetséges, hogy a jovOben tovabbi mikrotapanyagokat
azonositanak. Azokat az elemeket, amelyek el6segitik a novények novekedését, és

amelyek nélkiilozhetetlenek lehetnek bizonyos taxonok szamara, de nem minden névény
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igényli 6ket, hasznos elemeknek nevezziik Pilon-Smits et al. (2009). Az 6t f6 hasznos
elem az Al, Co, Na, Se és Si, amelyek a talajban és a novényekben kiilonb6z6 szervetlen
sOkként és oldhatatlan formakként vannak jelen, mint az amorf szilicium-dioxid
(SiO2. n H,0) Graminaceaous fajokban. A hasznos elemek meghatirozasa tehat nem
korlatozédik kémiai természetiikre, hanem utalnia kell azokra a specialis 6sszefiiggésekre
is, ahol a ndvények ndvekedésére és a stresszvalaszra gyakorolt pozitiv hatasok
megfigyelhetok. Feltételezhetd, hogy egyes Osszetett biostimulansok, példaul tengeri
moszatok, ndvényi maradvanyok, allati hulladékok kivonatainak bioaktivitasa magaban
foglalja a benne 1év6 hasznos elemek élettani funkcioit.

Rahmani et al. (2022) az ozmotikus stressz vizsgalatat hét kiilonb6zé NaCl- vagy
polietilén-glikol koncentracional végezték kontroll mellett. A tapoldatban sziliciumot
(kontroll és 1 mM) alkalmaztak. Az eredmények azt mutattadk, hogy csokkent az
ozmotikus potencial mindkét fesziiltségben, mely csdkkentette a nitrogén (N), a foszfor
(P), a klium (K), a réz (Cu), a mangan (Mn), a vas (Fe) és a cink (Zn) felszivodasat, és
ndvelte a malondialdehid (MD) és a prolin felszivodasat a hajtasban. Jelentdsen csokkent
ezeknek a tdpanyagoknak a felhalmozodasa a gydkérben, kivéve a P és N. A szilicium
szintén csokkentette a Na-koncentraciot a gyokérben és a hajtasban, és novelte a
makrotapanyagok és a Zn, Fe, Mn és Cu felszivodasat és eloszlasat a so-stresszes
novényekben. A prolin és az elemek felszivodasanak novekedését figyelték meg az
aszalystresszes novényekben, amelyek sziliciumot hasznalnak. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a szilicium javithatja a ndvények stressz alatti ndvekedését a
tapanyagok ozmoregulacidja és felszivodasanak és eloszlasanak modulécidja révén. Ezek
a jotékony hatasok azonban jelentsebbek voltak a sos-stresszben. A szilicium részt vett
a toxikus ionok felvételének és atvitelének csokkentésében, valamint a kaliumtartalom
javitasaban.

A tudomany ezen elemek szamos hatasarol szamol be, amelyek elésegitik a ndvények
novekedését, a ndvényi termékek mindségét és az abiotikus stresszel szembeni
toleranciat. Mely magaban foglalja a sejtfal merevitését, az ozmoregulaciot, a
kristalylerakodasok altal csokkentett transzspiraciot, a sugarzas visszaverddésen
keresztiili h6szabalyozast, a kofaktorok enzimaktivitasat, a ndvényi taplalkozast a felvétel
és a mobilitas sordn mas elemekkel vald kolcsOnhatasok révén, antioxidans védelmet,

szimbiontakkal valé kdlcsonhatasokat, kérokozd és ndvényevd valaszt, védelmet a

143



KUBINA L. — KALOCSAI R.— MOLNAR Z. - VONA V.- GICZI ZS.— NAGY V.

nehézfémek toxicitasa ellen, ndvényi hormonszintézist és jelatvitelt Pilon-Smits et al.
(2009).

Fungicidként hasznos és esszencialis elemek — kloridok, foszfatok, foszfitok, szilikatok
és karbonatok — szervetlen so6it hasznaltak Deliopulos et al. (2010). Bar a hatasmodok
még nincsenek teljesen meghatarozva, ezek a szervetlen vegyiiletek befolyasoljak az
ozmotikus, pH- és redox-homeosztazist, a hormonjelzést és a stresszvalaszban részt vevé
enzimeket (pl. peroxidazok). Tobb figyelmet érdemel a novények ndvekedésének
biostimulansaként betoltott funkcidjuk, amely a taplalkozéas hatékonysagara és az
abiotikus stressztlirésre hat, ezért kiilonbozik fungicid hatasuktol és mitragya

tapanyagforrasként betoltott funkcidjuktol.

HASZNOS GOMBAK

A gombdk kiilonbozé modon Iépnek kolcsonhatasba a novényi gyokerekkel, a
kolcsonos szimbiozisoktol (azaz amikor mindkét szervezet kozvetlen kapcsolatban él
egymassal és kolcsondsen eldnyds kapesolatokat alakit ki) a parazitizmusig Behie és
Bidochka (2014). Az Osszes novényfaj tobb mint 90%-a szimbidzist alkot a
talajgombakkal. Ezek a kapcsolatok tobb mint 450 milli6 évvel ezel6tt indultak, és ez a
korai eredet arra utal, hogy a hasznos névény-gomba koélcsdnhatasok fontos szerepet
jatszottak a szarazfoldi novények globalis kolonizaciojaban. A mikorrhizalis gombdik
kdlesonods szimbidzist alkotnak a novényekkel és megfertdzik a gydkereket anélkiil, hogy
gyokérbetegséget okoznanak. Ezek a gombak megtalalhatok a legtobb ndvény
rhizoszférajaban, és tarsulasokat alkotnak az Gsszes zarvatermd €s a kétszikli novények
tobb mint 83% -aval és az egyszik{i ndvények 79% -aval. A mikorrhizalis gombak
struktarakat képezhetnek a novényi gyokerek felilletén (ectomychorrhizae) vagy
belsejében (endomycorrhizae), a gomba fonalak lehetévé teszik, hogy a gyokerek
nagyobb mennyiségii talajjal érintkezzenek Kennedy, A.C. és de Luna, L.Z. (2005).
Segitik a novényt a tapanyagok felszivodasanak novelésében, kiilondsen stresszes
kornyezetben (pl. foszfor- €s vizhianyos talajok), szelektiv ionfelvételben, és védelmet
nyUjtanak a kornyezet szélsOségei ellen. A talajgombaval vald ilyen kdlcsdnhatas
eredményeként a novénynek nyujtott eldnyok kodzé tartozik a fokozott 4svanyi tapanyag-
felszivodas, a vizfelhasznalas hatékonysaga és a betegségallosag. Egyre nagyobb az

érdeklédés a mikorrhiza hasznélata irant a fenntarthat6 mezdgazdasdg eldmozditasa
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érdekében, figyelembe véve a szimbidzisok széles korben elfogadott eldnyeit a
taplalkozasi hatékonysagra (mind a makrotipanyagok, kiilonosen a P, mind a
mikrotapanyagok esetében), a vizhaztartdsra, a ndvények biotikus és abiotikus
stresszvédelmére (Harrier és Watson 2004, Siddiqui et al. 2008). A legijabb ismeretek
arra is ramutatnak, hogy léteznek olyan kotdjel-halozatok, amelyek nemcsak a gomba- és
névényi partnereket, hanem a ndvénykozosségen beliili egyes ndvényeket is
osszekapcsoljak. Ennek jelentds dkologiai és mezdgazdasagi kdvetkezményei lehetnek,
mivel bizonyiték van arra, hogy a gombds vezetékek lehetévé teszik a névények kozotti
jelzés atvitelt Johnson és Gilbert (2015). A mikorrhizalis tarsulasok elényeinek
kihasznaldsa érdekében a termesztéstechnologiai gyakorlatokat és a novényfajtakat hozza
kell igazitani a mikroorganizmusokkal valé kolcsonhatashoz (Plenchette et al. 2005,
Gianiazzi et al. 2010).

A Trichoderma spp.-t, alaposan tanulmanyoztak és felhasznaltak biopeszticid
(mycoparasitic) és biokontroll (a betegségekkel szembeni rezisztencia induktora)
képességiik szempontjabol, és a biotechnologiai iparagak enzimforrasként hasznaltak fel
Oket Nicolas et al. (2014). Szamos ndvényi valasz is indukalodik, beleértve az abiotikus
stresszel szembeni fokozott toleranciat, a szervek novekedését és a morfogenezist Colla
et al. (2015). Ezen hatasok alapjan ezek a gombds endofitik biostimulansoknak
tekinthet6k, bar mezégazdasagi felhasznalasukat jelenleg biopeszticideként vald allitasok

tamasztjak ala.

HASZNOS BAKTERIUMOK

Ezek a rizoszféra mikroorganizmusai valdsziniileg nagy mennyiségben termelnek
novekedést serkenté anyagokat, amelyek kozvetve befolyasoljak a novények altalanos
morfologiajat. A kozelmultban elért haladas a névényi novekedést eldsegitd
rizobaktériumok (PGPR) rizoszféraban vald sokféleségével, valamint kolonizacids
képességével és hatdsmechanizmusaval kapcsolatos ismereteink terén, eldsegiti a
fenntarthatdé mez6gazdasagi rendszer kezelésének megbizhatd Osszetevdjeként valo
alkalmazasukat.

A PGPR gydkérrel kapcsolatos novényi ndvekedést serkentd baktériumok, amelyek
szimbiotikus asszociaciokat alkotnak szdmos kultirnovénnyel. A PGPR altal termelt

fitohormonok hatékonyan vesznek részt a novények novekedésének szabalyozasdban.
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Mez6gazdasagi termelésiik alapjan kiilonbozd célokra hasznositjak 6ket, mint példaul
biotragyak, biopeszticidek ¢és biokontroll szerek, valamint fito-stimulansok
Bhattacharyya és Jha (2012). A PGPR-alapt biostimulansokat jelentés mértékben
hasznaljak hatékony agrodkologiai technikaként a ndvények novekedésének serkentésére
¢és a tapanyag-felhasznalas hatékonysaganak fokozasara a kultirnovényekben, valamint
ellenalléva teszik a gazdandvényeket a kiilonféle abiotikus stresszekkel szemben, az
érzékeléstdl a sejtes és molekularis aktivalasig (Le Mire et al. 2016, Lephatsi et al. 2021).
A PGPR szamos nemzetséget foglal magaban, koztiik Arthrobacter, Enterobacter,
Azotobacter, Azospirillum, Acinetobacter, Pseudomonas, Streptomyces, Ochrobactrum,
Bacillus, Rhodococcus, Rhizobium, Bradyrhizobium, stb. Némelyiket, f6leg a
Pseudomonas, Rhizophagus és Bacillus fajokat jelentdés mértékben hasznositjak a
kereskedelemben, mint talajaktivatort, amely képes tamogatni a novények ndvekedését
Radhakrishnan et al. (2017).

A PGPR biostimulansként val6 alkalmazasat a mezdgazdasagi gyakorlatban szamos
eredmény is alatdmasztotta. Sok kutato beszamolt arrél, hogy a Bacillus, Brevibacillus és
Rhizobium spp. brokkoli gydkérben (Brassica oleracea) ndvelte a fotoszintetikus
sebességet a klorofil lebomlasanak csokkentésével vagy szintézisének stimulalasaval, és
ezaltal novelte a novények osszhozamat Khan et al. (2009). Hasonldé eredményeket
figyeltek meg az Azotobacter, Bacillus és Pseudomonas baktériumokkal kezelt
paradicsomban, valamint a Fragaria ananassa esetében is a PGPR kiilonb6z6
csoportjaival végzett kezelést kovetéen Karlidag et al. (2013). A PGPR a névények
biologiai és fizikai-kémiai aktivitasanak serkentésével is javithatja a ndvények kornyezeti
stresszekkel szembeni reakcioit Ruzzi és Aroca, (2015).

A PGPR-ek sokoldaluak, befolyasoljak a ndvényi élet minden aspektusat: taplalkozas
¢és novekedés, morfogenezis és fejlédés, biotikus és abiotikus stresszre adott valasz,
kolcsonhatasok mas szervezetekkel az dkoszisztémakban. A bakterialis biostimulansok
vilagpiaca novekszik, és a PGPR oltdanyagokat ma mar egyfajta ndvényi
probiotikumnak™ tekintik, azaz hatékonyan jarul hozza a ndvényi taplalkozashoz és
immunitashoz Berendsen et al. (2012).

Az iddjaras és a gazdasagi kornyezet valtozasaval egyiitt olyan technologiak térhoditasa
varhato, melynek jelent6sen atformalhatjak az eddigi mezégazdasagi termelést. Minden
olyan ndvény egészségét célzo eljaras fel fog értékelddni, melyek ma még széleskorben

nem elterjedtek és ismertek. A biostimulacid vagy biostimulator készitmények
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alkalmazasa is ide sorolhatd. Ahhoz azonban sziikséges ezen anyagok és biologiai
hatteriik széleskor(i ismerete. Jelen szemlecikkiink ezen biostimulatorok legfontosabb
tipusainak bemutatasat célozza azzal a nem titkolt reménnyel, hogy mint tobb

gazdatarsunk ismeri fel alkalmazasuk eldnyeit.

THE ROLE OF BIOSTIMULATORS IN THE STRESS PROCESSES OF
PLANTS

LAJOS KUBINA — RENATO KALOCSAI — ZOLTAN MOLNAR — VIKTORIA
VONA — ZSOLT GICZI — VIKTOR NAGY
Széchenyi Istvan University,

Albert Kazmér Agricultural Faculty, Mosonmagyardvar

SUMMARY

Nowadays, under the influence of changed, extreme climatic factors (drought, UV
stress, salt concentration, water pressure), protection against various stresses is one of the
greatest challenges in crop production, as these factors have a detrimental effect on plant
growth and prevent the achievement of the maximum yield inherent in genetic potential.
In this paper we summarize the relevant literature and studies of the most important
biostimulators, as well as the related research results of recent years.

Keywords: crop production, abiotic stress, biotic stress, biostimulator
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SZEMESTERMENYEK SZALLITASA, RAKTAROZASA ES OSZTALYOZASA
A MINOSEGMEGORZESI SZEMPONTOK FIGYELEMBEVETELEVEL

NYARI LADISLAV — TESCHNER GERGELY — KOVACS ATTILA
Széchenyi Istvan Egyetem

Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A szemestermények tarolasakor az utobbi évek egyik felmeriilt legfontosabb kérdése,
hogy milyen mértékben tudjuk az aru mindségét megovni, illetve folyamatosan
ellendrizni. Elsdsorban a gabonapiacon 1év6 ar instabilitdsa miatt, nemcsak a termeldk,
de a gabonakereskedelmi cégek is kénytelenek — a korabbi gyakorlathoz képest —
huzamosabb ideig tarolni a terményeket. Ennek hatiasara egyre fontosabb a
szemestermények gazdasagos és minGségi tarolasa, a gabonaszemek mindségi
romlasanak megovasa. Szemlecikkiinkben attekintjiikk a raktarozashoz kapcsolddd
szakteriiletek eredményeit, javaslatait, amelyek ezen el6bbi célok megvaldsitasanak
feltételei. Ezaltal atfogd képet kapunk a szakma jelenlegi helyzetérdl és az el6ttiink alld
kihivasokrol is. A dolgozat kiilonb6zo fejezeteken keresztiil targyalja a szakma
legfontosabb ismereteit bemutatva.

Kulcsszavak: gabona, raktarozas, beltartalmi értékek, fuzarium, logisztika

BEVEZETES

Magyarorszagon 2020-ban a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan a
gabonaféléket 2,3 milli6 hektarrol, 16 millié tonna mennyiségben takaritottak be a
termelok. Buzabol 2020-ban az eléz6 évinél 7,8%-kal kisebb teriileten (937 ezer ha)
4,8%-kal kevesebbet, 5,1 milli6 tonnat arattak. Az arpa betakaritott teriilete 5,7%-kal,

termésmennyisége ennél nagyobb mértékben, 7,3%-kal nétt. A zab €s a nyarigabona-
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keverék volumene 10%-kal, az arpa 7,2%-kal; a kukorica 2,0%-kal a hazai
novénytermesztésben kis jelentdségii rizsé 15%-kal nétt. A buza volumene 4,6%-kal; a
rozsé 5,1%-kal; az egyéb gabonaféléké 13%-kal csokkent (URL;).

Keményné (2014) szerint a gabona-mennyiségek Osszegylijtése és tarolasa egyre
fontososabba valik a gabonakereskedelemben. A szemes terményeket akar
takarmanyozasi, akar human taplalkozasi célra hasznaljuk, azonos médon kell tarolni. A
szemestakarmanyok betakaritasa évente egyszer torténik, de egész éven at felhasznaljuk
Oket, ezért legalabb 3—12 honapos tarolasi idészakkal sziikséges szamolnunk. A tarolasi
koltségeket az is noveli, hogy a raktarkapacitast mindig a termelési ciklust kovetd
legnagyobb volumenre kell tervezni (Bokori et al., 2003).

A raktar fogalmat hagyomanyosan ugy hatarozhatjuk meg, mint a vallalati logisztikai
rendszernek, vagy az ellatasi lancnak azon része, amely a termékeket, azaz
alapanyagokat, részegységeket, félkész- illetve késztermékeket a gyartasi, a felhasznalasi
pontokon és/vagy azok kozott tarolja és azokkal kapcsolatban informaciokat szolgaltat
(Stock és Lambert, 2001). A raktarak a disztribicidban kozponti szerepet toltenek be,
rendelkezniiik kell azzal az arukészlettel, amely az ellatok és a vevok kozotti
zokkendmentes aruaramlat fenntartasahoz elengedhetetlen (Hirko, 2007). Verdes (2012)
megfogalmazasaban a raktarnak minden oldalrol zart, fedett térnek (épiiletnek,
helyiségnek) kell lennie. Azt is hozzaflizi, hogy a foldbe siillyesztett medencék;
talajszinten kialakitott rakteriiletek; a fedett, de minden oldalrél nyitott szinek; részben
zart fészerek stb. — nem sorolhatdk a raktarak kozé.

A raktarakban torténd beraktarozas Pdanczel (2013) szerint ugy foghatd fel, mint az
ujratermelési folyamat sziikséges lancszeme. Lakatos (2018) ugy irja le a raktarozast,
mint ami sajatos szerepet tolt be a kitermelést6l a felhasznalasig (fogyasztasig) terjedd
komplex anyagaramlasi folyamatban. Lakatos (2018) azt is hozzateszi, hogy a raktarak,
mint alrendszerek a részfolyamatok 0sszekotd elemeinek tekinthetdk, amelyek a
megeldz6 és a kovetd részfolyamatok kapacitaskiilonbségeinek kiegyenlitése €s a
termelés folyamatossaganak fenntartasa érdekében arukat halmoznak fel, majd azokat
tovabbadjak.

A szantofoldtol a raktarig, majd a felhasznalasi helyig biztositani kell az anyagaramlast
szallitassal, amelyet 0ssze kell hangolni a betakaritassal, figyelembe véve a raktarak és a

szaritok munkarendjét és kapacitasat (De Lucia és Assennato, 1994). Az anyagmozgatasi
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rendszerek elemei egymasra hatast fejtenek ki. Az anyagmozgatasi rendszerek igy
dinamikus rendszerek, elemeik aktiv elemek (2013).

A logisztikai rendszer fejlodésével és az ellatasi lanc menedzsment gyakorlatanak
megjelenésével kapcsolatban ugyanakkor a raktar helyzete és szerepe is sokat valtozott.
Ma mar egyre gyakoribb, hogy a raktartol nem csak a termékek tarolasat és a termékkel
kapcsolatos informacio-szolgaltatast varjak el, de szdmos esetben kordbban nem
jellemzd, vagy kisebb hangsulyt kapo arumanipulacios tevékenység elvégzését is (Danko,
2009).

Gelei (2007) szerint a raktarozas a f6 logisztikai célkitlizések megvalositasat segiti elo.

A raktarozasnal megkiilonboztet négy fontos pontot:

. beérkezés;

. tarolas;

. komissiodzas;
. kitarolas.

RAKTAROZANDO ARU SZALLITASA
Az aruszallitds céljat Panczél (2012) tgy fogalmazta meg, hogy valamely arut a
legkisebb koltségraforditassal, a legrovidebb ido alatt, karosodas nélkiil az egyik helyrdl

a masikra eljuttatni. Az aruszallitassal szemben tdmasztott harom legfébb kovetelmény:

. gazdasagossag;
. gyorsasag;
. biztonsag.

A magyar gabonatermékek szallitmanyozasaval kapcsolatban elmondhatjuk, hogy az
esetek donté tobbségében Omlesztett aruk mozgatasardl beszélhetiink. Ez torténhet
kozati, vasuti, 1égi vagy folyami uton. Magyarorszagon, de a K6zép-Eurdpai orszagok
donté tobbségében a gabonak fogadasa az egyes felvasarlo és raktarozo telepekre kdziton
torténik (Csima, 2016). Vasiti illetve folyami gabona befogadé hely korlatozottan érheté
el. Szegedi (1999) leirja, hogy mivel Magyarorszagon a gabona termékeket kozhton,
vasuton €s belvizi szallitmanyozassal is lehet mozgatni, ennek kdszonhetden a szektor
logisztikai szempontbdl jol kapcsolodik a nemzetkozi infrastrukturalis halozatokba.

A koziti aruszallitas Magyari (2005) szerint elsésorban a viszonylag révid tava helyi

és korzeti (regionalis) forgalomban gazdasagos, szamos elénye miatt azonban a tavolsagi
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(belfoldi és nemzetkdzi) forgalomban is gyakran alkalmazzak. A kozati aruszallitas
jarmivei a tehergépkocsik, a potkocsik, illetve a félpotkocsik és vontatoik (Kovdcs,
2011). A kdzaton torténd szemes termények szallitasa (a szerz6 szerint) a legnehezebben
szallithato termékek kozé tartoznak a vilagon. A nehézségek magukban foglaljak a
gabonafélék szezonalis mivoltat: mivel a gabona romlandé és kényes ndvény, ezért az
id6jaras és éghajlat fiiggvényében valtozik az idealis vetési és betakaritasi id6. Ennek
kdszonhetéen a nemzetkdzi terményszallitmanyozok nem tudnak rutinszert, eldre
meghatarozott s eltervezett iddpontokban szallitani, mindig felkésziiltnek kell lenniiik a
valtozo idejli megbizasokra. A masik nehézség az ugyancsak id6jarastol fliggden valtozo
termési mennyiség. A szallitandod aru mennyisége €s térfogata, ezzel egyiitt az igény a
fuvarozashoz hasznalt gépekre évrél-évre, évszakrdl-évszakra valtozik. Tovabbi
gondokat okoz a piac dinamikussaga, a kereslet és kinalat nagymértékii ingadozasa. A
gyakran valtoz6 felvasarloknak, tehat Gticélnak koszonhet6en a fuvarozéknak gyakran uj,
eddig altaluk nem hasznalt itvonalakat kell igénybe venniiik a termények célba juttatasa
érdekében (URL,). A szemes termények kozuton torténd szallitdsa soran a fuvarozok a
fizetend6 koltségeket a vevo felé, az tigynevezett aruszallitds teljesitmény arutonna-

kilométerben [atkm] fejezik ki:

elszallitott tomeg [t] X szallitasi tavolsag [km] > arutonna—kilométer [atkm]

(Kovdcs, 2011).

Magyarorszagon a vasuti szallitisok irdnya Rieger (2019) kutatdsai szerint Nyugat-
Eurdépa (Németorszag, Olaszorszag) iranyaba torténik, de jelents korlatokkal.
Megallapitja, hogy a kiszolgalas tipikusan és kevés kivételtdl eltekintve tobb évtizedes
modszerrel torténik: kozuti raszallitds az allomasra, mobil berakogépek alkalmazésa,
jelentds élémunka-igénnyel és kdrnyezeti karokozassal.

A vasuti kiszallitasok korabban a gabonapiaci intervencionak kdszonhetéen
kiegyenlitettebbek voltak annak ellenére, hogy az 4j terménytaroléknak nincs kdzvetlen
vasuti kapcsolata. A régi betonsilok ma is rendelkeznek iparvagannyal és barmilyen
idéjarasban alkalmasak vasuti rakodéasra. A vasuti aruszallitisban az egyik hatraltaté
tényez6, hogy a legtobb gabonaberakd palyaudvaron kicsi a berako-kapacitas, tobbszori
beallassal kell rakodni és hosszu a varakozasi id6 (URL3). A vasutra és igy a kotott palyas

fuvarozasi formara jellemz6 negativ tulajdonsag, hogy a vonalhalozat stiriisége és annak
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mindsége elmarad a kozatétdl. Az aruk fuvarozasi ideje viszonylag hosszu, illetve
rugalmassaga korlatozott a megrendel6i oldal iranyaba (Fdldesi, 2006). A vasuti gabona
szallitmanyozas egyik fontos szempontja a megfelelé vagon tipusok igénybevétele.
Magyari (2005) szerint a gabona- és takarmanykiildemények, az émlesztett miitragyak
korszerli fuvarozasahoz kiilonleges épitésti alul vagy oldalt iirithetd wvastti kocsik
sziikségesek.

Magyarorszagon a gabona termények belvizi szallitmanyozasa Csima (2016) szerint
csak egy folyonkra a Dunara korlatozodik.

A dunai kikotok fejlesztése folyamatban van, multifunkcionalis és multimodalis
logisztikai kozpontok jottek, jonnek l1étre a nagy dunai kikotékben (Csepel, Baja és
Gony()). A Duna melletti tarolasi lehetéségek kiszolgaljak a hajozasi igényeket, a
tarolokapacitas megfeleld a gyors és hatékony rakodasokhoz. Ide tartoznak az Adonyban,
Dunaf6ldvaron, Pakson, Mohacson, Bajan talalhato taroldk, melyek koziil az adonyi
6nmagaban is 600 ezer tonnas kapacitasu (Rieger, 2019). Szegedi (2003) a belvizi
fuvarozas pozitiv tulajdonsagai kozott megemliti, hogy a vastithoz hasonléan nagyobb
tavolsagok esetében kisebb a fajlagos energiaigénye, illetve a kornyezet terheld hatésa.

Csima (2016) megemliti, hogy annak ellenére, hogy a Duna hazankban az egyetlen
alternativa a vizi szallitasra, stratégiailag nagyon fontos szerepe van a szektorban, hiszen
ez Eurdpa egyetlen vizi Gtja, mely lehetdvé teszi a kontinens athajozasat a Rajna-Majna-
Duna-csatorna részeként. Hozzafiizi tovabba, hogy a belvizi gabona szallitmanyozas az
iddjarastol vald nagymértékii fliggdség kockazatot jelent a gabonakereskedelem szamara
és nagymértékili volumeningadozassal jar az export esetében.

A termények belvizi szallitdsa sem zokkendmentes, tekintettel a fedett rakodohelyek és
hajokapacitasok hianyara, a gazlokra és sziikiiletekre, de legfoképp a vizszint szélsdséges
ingadozasara. Nyaron és 0sz elején idealis lenne a folyami aruszallitas, de a csucs

altalaban oktober végére teheté (URLs).

A SZEMES TERMENYEK ATVETELE, TERMESZTES ES A MINOSEG OSSZEFUGGESEI

Napjaink egyik legfontosabb problémaja Huszdr (2015) szerint az élelmiszerbiztonsag
kérdése. A biztonsagos ¢élelmiszertermelés alapkdvetelménny¢ teszi, hogy a termék tutja
pontosan nyomon kdvethetd legyen: a termofoldtél az asztalig. Ez a folyamat tehat
magéban foglalja a mar betarolt termények védelmét, mennyiségének €s mindségének

megorzeését is.
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Az aru atvétele rendszerint az atvevo helyiségben torténik. Az atvevd helyiségek a
mennyiségi és mindségi atvételhez sziikséges berendezésekkel (mérlegek,
osztalyozodasztalok, kisebb tarold allvanyok stb.) vannak ellatva (Pdnczél, 2006). Az
atvétel a mozgatasi funkcid elsé tevékenységcsoportja, mely a szallitoeszkdzok
lerakodasanak, a beérkezd aru mennyiségi és mindségi ellendrzésének, a szallitmanyt
kiséré dokumentumok ellendrzésének tevékenységeit foglalja magaban (Gelei, 2007). A
mennyiségi aruatvétel leggyakrabban alkalmazott modszerei Solyom (1991) szerint:

e az okmany szerinti;
e  ¢&savakatvétel.

A raktar gyors, zavartalan és gazdasdgos mikodése nagymértékben fiigg e folyamat —
a raktaron beliili anyagaramlas — helyes kialakitasatol (Panczél, 2013).

A termények mindségi atvételét kézi vagy gépi mintavevd eszkozokkel jarmiivenként
kell elvégezni. Ehhez a legkorszeriibb berendezések olyan videokameras rendszereket
alkalmaznak, melyek felszin alatti akdr 2 m-es mélységben is vételezé szondai 3D
iranyban pneumatikusan vagy hidraulikusan mtikddtethetdk €s taviranyitoval kezelhetok.
A Dberendezések altal vett mintdk csdvezetéken keresztiil jutnak a laboratériummal
kiegészitett korszerli mérleghazakba. Ezek a létesitmények a tomegmérésen kiviil mar a
termények legfontosabb fizikai (faj, szarazanyag-tartalom, térfogattomeg, hdmérséklet
stb.), beltartalmi és reologiai (nyersrost, sikér, fehérje, olaj, keményitd, szedimentaciods
érték stb.) jellemzdinek megallapitasara is alkalmasak (Bellus és Komka, 2017).

Gyéri és Gyoriné (1998) szerint atvételkor dontdé fontossagu a gabonamintak
érzékszervi vizsgalata. Megemliti, hogy vizudlisan a szennyezddéseket, szaglassal a
dohossagot €s a penészes szagot lehet felderiteni. A gabondk esetében fontosnak tartja a
halmaztulajdonsagot, a tisztasagot, a szemek kiegyenlitettségét, a hektolitertomeget, az
egészségi allapotot, illetve a nedvességtartalmat, és az acélossagot.

A gabondk beltartalmi minéségi paramétereinek a meg6rzését, minden esetben a
betarolt aru nedvességtartalma hatdrozza meg. Mesterhdzy (1997) szerint a biiza szabvany
szerinti nedvességtartalma 14,5% (MSZ 6383:1998), azonban a tapasztalatok szerint ettdl
lényegesen alacsonyabb nedvességtartalommal — 13% koriili értékkel — tarolhatd
mindségromlas nélkiil hosszabb ideig a gabona. Bliza 16% feletti viztartalommal nem
tarolhato. Nedves 14,5% feletti nedvesség a beltartalmi értékekben mindségromlast
(penészedés, csirazasi erélyvesztés, sikér illetve fehérje csokkenést) okoz. Viszont

gyakorlatban a gabonafelvasarl6 telepek, bizonyos esetekben (csapadékos nyarak) a 14%-
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tullépé nagyobb nedvesség tartalma gabonat is atveszik. Szaritas nélkiil a maximalisan
elfogadott tolerancia szint 0,5%. Abban az esetben, ha a gabonak betarolandé nedvessége
a 15% tallépi mindenképpen szaritani kell.

A blizaszem mindségét meghatarozo paraméterek koziil Dids (2017) megemliti, hogy a
malomipar szdmara az egyik legfontosabb paraméter, a hektolitertdmeg [kg/hl], amely a
szem lehetséges lisztkihozatalara enged kovetkeztetni. Gabonaknal a standard minimalis
elfogadott fajsuly arpaknal 72,0 kg/hl, buzaknal 72-82 kg/hl.

A gabona fehérje, illetve sikér tartalmat kozeli infravords reflexios spektroszkopidval
lehet meghatarozni (URLs). A kozeli infravords tartomanyban mitkodé elemz6k
alkalmasak a buzat (gabonakat) alkotd szamos vegyiilet jellegzetes elnyelési
(abszorpcids) vagy visszaverddési (reflexids) spektrumanak vizsgalatira. Ennek
kovetkeztében a fehérje-, zsir-, nedvesség-, keményit6- és hamutartalom
meghatarozasara. A fehérjetartalom alapjan pedig a sikértartalom is megadhato megfeleld
kalibracio utan. Ezek a NIR vagy NIT elven mtikddo elemzdék dardlas utdn vagy tjabban
a nélkiil széles korben alkalmazhatok a buza atvételkori mindsitése soran is (URLs). A
NIR spektroszkopia azon kevés modszerek egyike, melyek nem a haditechnika vagy az
trkutatas feldl jutottak el a mez6gazdasagi alkalmazasig. Ellenkez6képp, a modszer a
mezdgazdasagi kutatasok eredményeként valt kozismertté, €s az ehhez kapcsolddo
hardveres és szoftveres fejlesztések hatasara alakulhatott ki egy olyan gyors, &m mégis
nagyon megbizhatd6 modszer, mely ma mar a mezégazdasagon és élelmiszeriparon kiviil
szamos egyéb iparag szamara kinal analitikai megoldasokat akar laboratoriumi, akar
gyartasi folyamatba épitett, automatizalt kornyezetben: az {irkutatastol a gyogyszeriparig
szinte barhol talalkozhatunk e kdltséghatékony, roncsolasmentes analitikai modszerrel
(URLsg).

Az acélossagot Csajbok (2012) ugy hatarozta meg, hogy 100 db buzaszem
kettévagasaval megallapitotta a vagasi feliilet segitségével az acélos és a lisztes szemek
aranyat. Az acélos szemek nagyobb fehérje-, sikértartalommal rendelkeznek.

Tovabbi értékméré tulajdonsag a szedimentacios érték (Zeleny-féle szam
meghatarozasa): Csajbok (2012) leirasaban a Zeleny-féle szam alkalmas nemcsak a bliza
mindségének becslésére, hanem mint értékméré tulajdonsagot felhasznaljak a
fajtanemesitési kisérletekben és az agrotechnikai kisérletek kiértékeléséhez is. A
vizsgalatkor egy razohengerbe lisztet, vizet és vegyszereket (indikator, tejsav, alkohol)

helyeznek el, razatds utdn megmérik a sikér tejsavas oldatban torténd duzzadasat,
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tilepedését. Az iiledék térfogatat mm-ben fejezik ki, minél magasabb az értéke, annal jobb
a liszt mindsége.

Fontos gabona beltartalmi értékszam az esésszam. Csajbok (2017) megfogalmazasaban
az esésszam a buzaszem szemmel nem lathatd, de mar megkezd4dott csirazasarol és a
csirdzassal egyiitt jar6, magban végbemend biokémiai folyamatokrél ad informaciot. A
Hagberg-féle esésszam-meghatarozo késziilék egy specialis meriilé viszkoziméter, amely
meghatarozott hdmérsékleten €s id6tartammal elcsirizesitett liszt-viz keverékben méri az
ejtotest siillyedésének idotartamat masodpercben kifejezve. Sem a tul alacsony sem a tul
magas esésszamu liszt nem alkalmas j6 mindségli kenyér siitéséhez.

Az esésszam értéke a részidok Osszege. Az eldiras az, hogy a buzadrlemények
esésszama 200 és 300 kozott legyen (Radics, 2010).

Az  atlagmintakbol  gabonaszitak  segitségével meghatarozzak a  gabona
osztalyozottsagat iS. Radics és tdrsai (2010) leirjak, hogy a gabonak tisztitasanal
kiilonféle rostakat kell alkalmazni. Az 6szi btiza esetében 2,2 mm-rostat, mig durum buza
esetében a 2,0 mm es rostat kell hasznalni. Hatsoros arpanal minimum 2,0 mm-€s,
kétsoros fajtanal 2,2 mm-es hasitékolasti rostat hasznaljak. Csupasz arpanal a kivant
rostaméret 1,8 mm. A tavaszi arpat (soérarpa) 2,5 mm-es résrostaval osztalyozzak.

Az els6 és masodosztalya soripari méret (a 2,8 mm feletti, illetve 2,5 - 2,8 mm kozotti)
Osszege jelenti az osztalyozottsagot a teljes tomeg szdzalékaban kifejezve. Gyakorlatilag
a 2,5 mm-nél nagyobb szemek aranya a teljes mintamennyiség szazalékaban kifejezve
(URL.,).

Fontos értékmérd szam a gabonak életképessége. Izsdki és Lazar (2004) leirjak, hogy
az életképességnél a magban rejlé potencialis lehetOséget, a mag életlehetdségét,
¢életképességét probaljak meghatarozni. Az életképesség megallapitasara tobbféle
modszer lehetséges, leggyakrabban a vetémagvizsgalatban a laboratériumi biokémiai
modszereket alkalmazzak. A mddszerek 1ényege, hogy biokémiai festékek segitségével
feltérképezik az €16 és holt szovetek aranyat, majd ebbdl kovetkeztetnek a mag
¢letképességére. Az ISTA-modszertan a 2, 3, 5, Tripheniltetrazoliumkloridot (TTC) vagy
-bromidot (TTB) ajanlja erre a célra.

A csirazasi erély az az értékszam darabszamra vonatkoztatott szazalék, amely azon a
napon adja meg az ép, fejlett csirandvények szamat, amely a szabvanyban szerepel az

els6 értékelési napként (Izsdki és Lazdr, 2004). Arataskor a betarolando gabona altalaban
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99-100% csiraképes. Viszont raktarozas soran a csirazasi erély folyamatosan csokken.
Egy év raktarozas soran az elvart minimalis csirazasi erély gabonak esetében 95%.
Simic et al. (2003) szerint elengedhetetlen, hogy tokéletesen ismerjiik a betarolando
blza beltartalmi tulajdonsagait, igy a beraktarozaskor biztosithatjuk a lehet6 legjobb
raktarozasi feltételeket.
Magyarorszagon a buza mindségét a Magyar Szabvanytigyi Testiilet altal kiadott MSZ

6383:2017 szabvany irja le. A bemindsitett 6szi buzat mindségi értékszam alapjan

soroljak be hat mindségi értékcsoportba. Ezek a kdvetkezok:

e Al -A2 javito;
. B1 -B2 malmi;

e  C1-C2 takarmany buzak (URLy).

Arpak esetében Radics (2010) kifejti, hogy évjarattol fiiggben a nyers termés 60-90%

felel meg a soripari szabvanynak (/. tabldzat), de vannak olyan esetek, mikor a

felvasarlok még az alapkovetelménynél is szigorubb kritériumokat irnak eld.

1. tabldzat: A sorarpa minéségi paraméterei (Radics, 2010)

Table 1: Quality parameters of barley (Radics, 2010)

A sorarpa min6ségi kovetelményei (MSZ-081326) / Quality parameters of barley based on
Hungarian Standard (MSZ-081326)
s B . Alapkovetelmény / | Hatarkdvetelmény /
Minéségi jellemzd / Quality parameter Base value Limit value
Hektolitertomeg / Hectoliter weight (kg hl-1) 68 >65
Tisztasag / Cleaness (%) 98 96
Keverék / Mixture (%) 2 <4
Ertékes keverék / Valuable mixture (%) 15 <3
Ertéktelen keverék / Unvaluable mixture (%) 0,5 <1
Karos keverék / Harmfull mixture (%) 0,2 <0,5
S ) e Alapkovetelmény / Hatarkox_/etelmeny/
Base value Limit value
2,5 mm-es lyukbdségii fennmarad6 / Remaining
on 2.5 mm mesh (%) 75 >70
2,2 mm-es lyukbdségii szitan athullo / Passing
through on 2.2 mm mesh (%) 4 <5
Csirdzoképesség / Germination capacity (%) 96 >05
Fehérjetartalom (szdrazanyag %) / Protein content
(dry matter %) 11,5 12,5
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Oszi buzanal tarolaskor Pomeranz (1971) leirta, hogy a frissen 6rolt buzaliszt siitdipari
mindsége altalaban egy ideig javul, majd hosszabb tarolas esetén fokozatosan csokken.
Balla et al. (1993) szerint a tarolasra keriil§ buza magtémegében szamos, kiilon-kiilon jol
meghatarozhat6 és szamos, kdlcsonhatasaiban jelentds folyamat mehet végbe. Az utdérés
ezek koziil kiemelkedik, melynél még folytatddnak a szintetizal6 folyamatok, pl. javul a
sikér mindsége. A nedves sikér mennyiségében lényeges valtozast nem tapasztaltak
raktarozas soran, ellenben az utéérés iddszakaban a sikér mindségében a sikérvaz
kialakulasa, stabilizalédasa miatt elényds valtozas volt tapasztalhatd. Kedvezdtlen
tarolasi koriilmények hatasara a kimoshato sikér mennyisége csokken, a beldle siilt
probacipd kisebb térfogath és tomorebb bélzetii (Daftary et al., 1970).

A betarolt buzanal Gydri (1999) a Hagberg-féle esésszamot vizsgalta 10 honapon
keresztiil, megfigyelte, hogy a raktarozas id6tartalma alatt egyértelmii valtozas nem volt
megallapithat6. Lund et al. (1971) leirja, hogy buza esetében a lizintartalom csokkenése
a tarolasi id6szak kezdetén jelentdsebb, mint késobb. Gabondk kereskedelemi tarolasa
soran Pixton és Hill (1967) nyolc évig tart6 kutatasaik alapjan megfigyelték, hogy a btiza
fehérjetartalom (Kjeldahl-modszerrel mérve) kis mennyiségben ndvekedett. A buza
fehérjetartalom ndvekedést a szénhidratok 1égzési veszteségével magyaraztak.

Tavaszi arpak (sorarpa) esetében Radics (2010) kifejti, hogy az optimalis tarolas

feltételei:

o  13-14% viztartalom (maximum 15%);
e 10 °C hémérséklet (maximum 15-18 °C);
e 65% relativ paratartalom (maximum 75%);

e 0,5% idegen anyag jelenléte (maximum 1%).

Moré és Diosi (2014) megallapitjak, hogy a megfelel6 mindséget minden esetben a
végso fogyaszto hatarozza meg a feldolgozoiparon keresztiil, igy a mindség relativ, azaz
termékenként mas és mas paraméterek a meghatarozoak. A folyamatosan fennallo

mindségi kovetelmények a Magyar Szabvany Testiilet altal kiadott leirasok tartalmazzak.
A RAKTAROZAS SORAN FELLEPO GOMBABETEGSEGEK

A mikotoxinok keletkezésének lehetGsége az élelmiszerlanc teljes folyamatdban

fennall, a term6foldon, raktdrozéas soran, az élelmiszeripari feldolgozas, tarolas és
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forgalmazéas koriilményei mellett egyarant (Sohdr, 2007). Tancinova (2009)
megallapitasa alapjan, az is igaz, hogy a megfelelé tarolds minimalizalja a
mikroszkopikus gombak szaporodasanak lehetdségét és megakadalyozza a tovabbi
szennyezodést is. A fogyasztd szempontjabol az az alapszabaly érvényesiil, hogy semmi
penészes aru nem szolgalhatja sem az emberek sem az allatok taplalkozasat.

Javor és Szigeti (2011) szerint a mikotoxin probléma Magyarorszagon azért is figyelmet
érdemel, mert ezek a toxinok foként azokban a gabonafélékben talalhatok (pl. kukorica,
bliza), amelyek az orszag vetésteriiletének jelentds hanyadat foglaljak el, és a lakossag
szamara is f0 taplalékul szolgalnak. D ’Mello és Macdonald (1997) megemlitik, hogy az
¢lelmiszerekben eléforduldé mikotoxinok egyes penészgombak altal termelt masodlagos
anyagcseretermékek, amelyek erds toxikus hatassal birnak, és ezért élelmiszerbiztonsagi
szempontbol magas kockazatot jelentenek. A penészgombak kartétele mar a betakaritas
el6tt allo termésen érzékelhetd, mely a nem megfelelden torténd tarolas, hosszl ideig tartd
szallitas soran még jelentsebbé valhat (Kovdcs, 2001).

A gabonafélék szemtermésének a mindségét — amely jelentdsen befolyasolja élelmezési
¢és takarmanyozasi célra, valamint vetomagként valo felhasznaldsukat — elsdsorban a
kiilonbozé nemzetségekbe (Alternaria, Aspergillus, Fusarium) tartozo penészgombak
veszélyeztetik. Ezek a mikroszkopikus gombak tobbféle mdédon ronthatjdk a gabona
mindségét: csokkentik a csirazoképességet, szemmel lathato elszinez6dést, penészesedést
okoznak, hatasukra dohos vagy savanyi szagi lesz a gabona, csokken a szemek
szarazanyagtartalma, tdpanyagtartalma, kémiai dsszetételiik megvaltozik, a tarolt gabona
beflilled, illetve mikotoxinnal szennyez6dik (Sauer et al., 1992, Veres et al., 2002). A
mikotoxinok erds mérgek, tobb koziiliik karcinogén, mutagén és befolyasolja az
immunrendszert (Sohdr, 2007). A mikotoxin probléma jelentésége Magyarorszagon azért
is elsérendi fontossagu, mivel ezek a természetes toxinok a gabonafélékben (pl. biza,
kukorica) talalhatok (Kovdcs et al., 1998, Veres et al., 2002). A mikotoxinnal szennyezett
takarmany, illetve élelmiszer fogyasztdsa mind az allati, mind az emberi szervezet
szamara sulyosan artalmas, gazdasagi karhoz (elhullas, fejlodésbeli visszamaradas,
vetélés stb.) és human megbetegedésekhez vezet (Kovdcs, 2004).

Konnyen veszteséghez vezethet az is, ha a termést lemindsitik, és a termeld alacsonyabb
aron tudja csak eladni. A legrosszabb eshetdség pedig az, ha a termés teljesen
értékesithetetlenné valik. A felvasarloknak szintén jelentds raforditasi tobbletet jelenthet,

ha a fert6zésmentes gabonat tavolabbi teriiletekrdl kell beszerezni €s szallittatni, valamint
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a termés tarolasa is fokozottabb figyelmet kovetel a csapadékos években. Levegotlen,
magas nedvességtartalmii és hémérsékletli tarolohelyen a gomba a termésben
felszaporodhat és fokozza mikotoxin-szennyezettségét (Veres et al., 2001).

Az emberi és az allati szervezetben sulyos szovodményeket, rovidebb-hosszabb id6
alatt kialakulo korképeket, betegségeket, sok esetben maradando6 karosodast okozhatnak
(Galvano, 2005, Kovdcs, 2010). Berek et al. (2001) leirasaban az emberi immunrendszert
mar 50 ppb DON, T-2 toxin, fusarenon-X, illetve a nivalenol, amely nem kevesebb, mint
80%-ban gatolja az immunrendszert. Abramson (1998) kutatisaban Osszefoglalta az
egyes tarolt termékekben (2. tablazatban) el6forduld toxinok hatasat a szervezetre.

Magyarorszagon Mesterhdzy (2002, 2005) és Szabo-Hevér (2013) szerint a legnagyobb
problémakat leggyakrabban a Fusarium fajok okozzak, melyek a gabonaféléken
¢l6skddhetnek. Jelentds gazdasagi kart okoznak nemcsak a ndvénytermesztésben, de az
allattenyésztésben is, és ezek eredményeként a human-egészségiigyi kovetkezménytik is
szamottevo.

Rafai (1999) szintén a Fusarium toxinok, illetve az egyes raktari penészgombak altal
termelt mikotoxinok kedvezétlen koz- és allategészségligyi hatdsaira hivja fel a

figyelmet.
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2. tablazat: Kiilonbozo tarolt termékekben eléfordulé gombatoxinok €s szajon at

adagolva kifejtett toxicitasuk (Abramson 1998)

Table 2: Toxins occurring in various stored products and their toxicity when

administered orally (Abramson 1998)

Mikotoxin / Gombafaj / Fungi Termény / grain LD50 mg/kg
Mycotoxin species
Aflatoxin B1 A. flavus kukorica / maize 7,2 — patkany /

rabbit

A. parasiticus diofélék / nuts
A. nominus gyapotmag / cotton
seed
Ciklopiazonsav / A. flavus
Cyclopiazonic acid
A. tamari kukorica / maize 36,0 — patkany /

rabbit

P. griseofulvum

foldimogyord / peanut

P. communae

sajt / cheese

P. camembertii

Citrinin P. verrucosum buza / wheat 56,0 — pulyka /
turkey
P. citrinum
A. terreus

Ochratoxin A

P. verrucosum

buza / wheat

22,0 — patkany /
rabbit

A. ochreaceus arpa / barley
A. ostianus rizs / rice
Patulin P. expansum alma/ apple 35,0 — egér / mice

P. griseofulvum

Penicillinsav / P.aurantiogriseum kukorica / maize 90,0 — csirke /
Penicillinic acid chicken
P. aurantiovirens bab / bean 600,0 — egér / mice
P. cyclopium
P. freii
P. viridicatum
Penitrem A P. crustotum buzakenyér / 10,0 — egér / mice
wheatbread
P. melanoconidium dié / nut

sajt / cheese

Szekalonsav / P. oxalicum kukorica / maize 25,0 — patkany /
Secalonic acid rabbit
Viomellein P. freii arpa / barley

P. cyclopium

P. viridicatum
Xanthomegnin P. freii

P. cyclopium

P. viridicatum
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Az Eurdpai Bizottsag megallapitotta gabonakban, illetve gabonakészitményekben a
maximalisan megengedhetd fuzariumtoxin mennyiségeket, amelyet az ¢élelmiszerekben
eléforduld egyes szennyez6 anyagok fels6 hatarértékeinek meghatarozasardl szolo
1881/2006/EK rendelet, és az ezt modositd 1126/2007/EK rendelet szabalyoz (URLg).

Berek et al. (2001) leirja, hogy Magyarorszagon a feldolgozatlan élelmiszeripari célokra
felhasznalhatd buza szemtermésénél a DON toxin hatarértéke a magyar egészségiigyi
normaban (1200 ppb, vagy 1,2 ppm) lehet. A durumbtiza esetében a megengedett
legmagasabb DON-toxin egészségiigyi normaja 1,75 ppm, mig arpanal 1,2 ppm.

Sokszor ajanlottak a fertdzott tétel higitasat egészséges terménnyel. Ha a toxintartalom
magas, akkor a keverés utan még mindig hatarérték feletti adatot kapunk, azaz eredményt
okozott, de a fert6zott takarmany tomegének akar tobbszorosét is tonkre teszi. Néhany
hatareset kivételével (amikor a toxintartalom a hatarértéket éppen csak meghaladja) az
eljarast ezért nem ajanlott. . Ha mégis probalkoznak vele, eldszor kis tételben végezzék
el a keverést és toxikologiailag ellendrizni kell az eredményt (Mesterhdzy, 2002). Sinha
(1998) leirja, hogy a gomba toxinnal szennyezett gabonaknal szaimos detoxikalasi eljaras
van, amellyel csékkenthetd bizonyos esetekben a gabonék toxintartalma. A szennyezett
gabonat allati takarmanyozasra csak bizonyos feltételek mellett lehet felhasznalni, de
human felhasznalasra soha.

Mesterhazy (2002) felvet egy igen fontos kérdést, hogy mi legyen azon tételek sorsa,
amelyek nem felelnek meg a szabvanyértékeknek ¢és veszélyes hulladéknak
nyilvanitottak. Jarvanyos évben sok szazezer tonna termékrél is szo6 lehet.

Az élelmiszerekre vonatkozd, jogszabalyban megadott hatarértékek betartasa kotelezd,
a hatarértéket meghalado szennyezettségii tétel nem hozhaté forgalomba. Tekintettel arra,
hogy ezeket a hatarértékeket az Unid rendelettel szabalyozza, a rendelet hazankban is

kozvetleniil, kotelezéen érvényes (URLg).

A GABONA RAKTAROZASA ES ANYAGMOZGATAS GEPEI

Gridek (2019) leirasaban a gabonaraktarnal nagyon fontos, hogy tiszta, beazasmentes
és ép szerkezetii legyen. Eppen ezért az épiiletet eldszor tiizetesen at kell vizsgalni, az
esetleges hibakat pedig kijavitani. Ha ez elmarad, késobb komoly problémakat okozhat a
raktarba bekeriild es6, ho. A beszivargd nedvesség, a becsdpdgd esé ugyanis bemelegiti
az arut, ami tonkreteszi annak beltartalmat, és kivalo terepet biztosit a rovarkartevok

szaporodasanak. Ha a sziikséges karbantartasok megvoltak, kovetkezik a takaritas és a
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fertotlenités. Ilyenkor oda kell figyelni a kisebb repedésekre is, hiszen ezekben a résekben
huzédnak meg a gombak, rovarok. A szaraz, tiszta helyre torténd betarolas az alapja
mindennek.

A gabona bevételezése utan megkezdddhet maga a tarolasi folyamat, melynél Shepherd
(1993) leirja, hogy a gabonaféléket a felhasznalésig, altalaban tobb honapon at kell tarolni
mennyiség- és mindség-csokkenés nélkiil, ezaltal a tdroldsi koriilmények és azok
ellenérzései dontdek. Tovabb taglalja, hogy mig a gazdalkodok és kereskeddk a késébbi,
magasabb piaci ar reményében, addig a feldolgozok folyamatos miikddésiik biztositasa
érdekében taroljak a gabonakat. Ugyanez vonatkozik arra is, hogy amig az import6rok az
egyszerre behozott nagyobb mennyiséget az értékesitésig kénytelenek tarolni, addig a
kormanyok az élelmiszer-ellatas biztonsaga, vagy a piaci folyamatokba valo beavatkozas
miatt tarolhatnak terményeket.

A raktar mozgatasi funkcidjanak tevékenységei, részfolyamatai koziil a hatékonysag és
a gazdasagossag biztositasa szempontjabdl kiemelkedik a komissiozas (Gelei, 2007). A
komissiézas az aruk konkrét megrendelések szerinti kigylijtését és Osszevalogatasat
megvalosito folyamat (Prezenszki, 2002).

Az anyagmozgatas munkafazisai jelentds idot, energiat, illetve koltséget kotnek le, ezért
napjaink gépesitettségének fejlodése fellendiilt. A teleszkopos homlokrakodok
mezOgazdasagi alkalmazasi teriilete széleskoriinek mondhatd, ugyan az alapgépek
kialakitasa azonos elven torténik, a kiilonféle csatlakoztathatdé adapterek szamaban és
sokrétii funkcidjaban térhetnek el egymastol. A teleszkopos gémszerkezet elénye abban
rejlik, hogy mig korabban a nagy magassagokba (~6,0-12,0 m) torténd rakodast két vagy
tobb 1épcsében lehetett megoldani, addig ezek a gépek a kitolhato, teleszkopos kialakitast
gémszerkezettel egy menetben végzik az anyagok rakodasat. Ezen gépekkel a nagy
magassagokba is egyszerilien, gyorsan elhelyezhet6k a rakomanyok akar nagy tomegben
is (~2,5-6,0 t) (Kassai, 2014). Szemes termények horizontal tarolobol torténd kitarolas
és szallitbeszkozre torténd rakodas esetén is a nagy raktérfogatii rakododkanalat kell
hasznalni. A teleszkopos rakodogépek emelési magassdga és gémkinytlasa, és a
munkaeszkoz billentési szoge biztositja a szorédasmentes rakodast (Kelemen, 2012).
Gyakorlati hasznuk, mind betarolasnal, mind kitarolasnal megkérddjelezhetetlen. A
kitarolas pontos tervezést és odafigyelést igényel, melynek gyorsasdga ¢és

eredményessége nagyban fligg az emberi tényezotol.
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Hajdu (2017) a teleszkopos rakodogépekkel kapcsolatosan megjegyzi, hogy a
mezdgazdasagban szinte valamennyi anyagmozgatasi technologidban bevethetdk, a
szant6foldon (balarakodas), a szérikben és tarolokban, tarhazakban (&mlesztett
termények, egységrakomanyok, big-bag konténerek stb. rakodasaban), ill. az allattarto
telepeken a silotérben, az istallokban, vagy a tragyatarolok kornyékén egyarant

bevethetok.

RAKTARTIPUSOK

A korszerii raktarak, elosztd/szolgaltatd kdzpontok létesitése ma szamos tényezo6tol
fiigg, nevezetesen: a varhatd forgalomtdl, a nemzetkozi érdekeltségtdl, a kiszolgalas
gyorsasagatol, a beruhazasok megtériilési idejét6l és igy tovabb (Lakatos, 2018).

Raktarakkal szembeni kovetelményeket Danko (2009) négy pontba foglalta Ossze,
melyek:

e  védjék meg a tarolt aru mennyiségét és mindséget;

e  korszerll arumozgatast és tarolast tegyenek lehetove,;

o megfelel6 munkakoriilményeket biztositsanak;

e jol megkozelithetdek legyenek (pl.: nagy szallitojarmiivekkel).

A raktarozas technikai elemei Pdnczél (2006, 2013) szerint biztositjak a raktarozassal
szemben tamasztott technikai, technoldgiai, valamint a szabalyozasi feladatok egy
részének maradéktalan kielégitését. A technikai elemek kdzé sorolhatok:

e  alétesitmények (épiilet, bunker, rakodo stb.);

e  ataroldeszkozok és berendezések (allvanyok stb.);

e  az anyagmozgato gépek és eszkozok;

e azigyviteli és nyilvantarto eszkdzok;

o azellendrzd eszkdzok (mérleg, ellenérzé miiszerek stb.);

° a kiegészité berendezések (légkondicionald, hiitd, szaritd, toltd stb.
eszkozok és gépek).

Panczél (2006, 2013) tovabba hozzaflizi, hogy a gabonaraktarozo telepek 1étesitésénél
figyelembe kell venni:

e  Olyan raktarak kialakitasat, melyeknél a be- illetve kitarolas gépesitése
technikailag megoldott. A raktarak minden esetben atszelléztethetéek

legyenek.
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e A telep minden egyes raktara és az annak a kiszolgalo épiilete
gépjarmivel megkozelithetd legyen.

A tarolotér kialakitasanak kérdése Gelei (2007) szerint magaba foglalja a raktar
elrendezésének kialakitasat a megfeleld raktar technologia (legyen szo akar tarolasi, akar
anyagmozgatasi rendszerek technologiajarol) kivalasztasat, de a kialakitott tarolotérben
az aruelhelyezési szabalyok meghatarozasat is.

A raktarak elrendezésének alapvetden kovetnie €s tdmogatnia sziikséges a raktarban
zajlo folyamatokat. Ezért egy tipikus raktarban kiilon teriiletet sziikséges kijelolni az
aruatvétel, a tarolas, a komissiozas, a kiszallitasi egység kialakitasa és a kiszallitast
megel6z6 tarolas szamara (Gelei, 2007).

A gabonak raktarozasa torténhet horizontalis taroldban, illetve toronysiloban. (Rieger,
2007) adatai szerint 2007-ig k6zel 4 millio tonna raktarkapacitas épiilt, amelynek 70%-a
csarnoktarold, 30%-a pedig vasbeton silo. Mindkét raktarozasi technologiandl az aru
mindség megdrzése a cél.

A horizontalis tarolok vagy magtarak kisebb fajlagos beruhazasi igénnyel épithetdk, de
iizemeltetésiik koltségesebb, mint a siloké. A gabona tarolasa a silok megjelenése el6tt
kizar6lag magtarakban tortént (Bokori et al., 2003).

Bellus és Komka (2016) megfigyeléseik szerint mivel a tarolok alapteriilete adott, a
tarolasi magassag nem csak a nedvességtartalom fiiggvénye, nagysagara befolyassal van
még a gabona fajtija, homérséklete, térfogattomege, rézsliszoge, tisztasaga és a
tetoszerkezet teherbirasa is. A csarnoktarolok, mint egyszintes €piiletek fesztavolsaga €s
belmagassaga az alkalmazott technologia fiiggvénye. Befogadoképességiik a hasznos
alapteriilet és teherbird oldalfalmagassag, valamint a konstrukcios kialakitas (6mlesztett
vagy cellas tarolas, atforgatashoz és kezeléshez sziikséges 15-20% alapteriilet tobblet
stb.) alapjan hatarozhat6 meg.

Eéry és Koves (2017) Osszefoglalta az Omlesztett anyagok fobb jellemzdit

anyagmozgatasi, raktarozasi szempontbodl, melyek:

. szemnagysag, szemcsealak, szemosszetétel;
. fajlagos tomeg;
. belsd strlodas, kohézio, természetes rézsliszog (az dmleszthetdséget,

rézsiiképz6 tulajdonsagot meghatarozo jellemzok);

. id6jarasi hatasokra val6 érzékenység;
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. nedvességtartalom;
. egyéb sajatossagok (pl.: surldodasi tényezd kiilonbozo feliileteken,
gyulékonysag, robbanékonysag, porképz6 hajlam).

Az dmlesztett anyagok jelentOs része zarttéri taroldst kivan. A zart csarnokraktarakban
¢s a szabadtéri tarolokon az 6mlesztett anyagok tdmfalas megtamasztassal (esetenként az
épiilet fala képezi a timaszfalat), vagy garmadakban tarolhatok (Pdnczél, 2006).

Panczel (2013) leirja, hogy a garmadak alakja és mérete a tarolt aruk jellemz6itdl és az
anyagmozgatas rendszertdl fliggden kiillonbozé lehet. A garmadak alaptipusai kozott

harom tipust kiilonboztet meg melyek:

. csonka kup;
. prizma alak;
. M alak.

A korszerii Iétesitmények mobil vagy stabil anyagmozgatassal, igény szerint
szelloztetéssel, valamint a termények fizikai és a kornyezeti levegd allapotjellemzbinek
mérési lehetoségével is rendelkeznek. A szelldztet6 csatornarendszer biztositja a levegd
egyenletes elosztasat, mely a tarolok fenéklapjan, vagy abba beépitve keriilhet
elhelyezésre. Vizszintes taroloknal a kisebb halom magassag miatt a csatornarendszer
térben nagyobb kiterjedésii és emiatt fajlagosan dragabb, de ezeknél a taroloknal a tarold
egy részének szakaszolasaval — nagyobb légcsereszam biztositasaval — lehet6ség van a
szell6ztetéses-szaritasra is (Komka, 2001).

Bellus és Komka (2016) leirjak, hogy a gabondk mobil be- és kitarolasuk
tehergépkocsikkal, traktoros €s tehergépkocsis szerelvényekkel vagy kamionokkal, mobil
fogaddgaratokkal, univerzalis rakodogépekkel, felszed6-rakodokkal, mobil garatos és
esetenként allithaté ledobofejes szallitoszalagokkal és szalagrendszerekkel, valamint
csoves szallitocsigakkal oldhatdo meg. A kaparokaros, a vederkerekes, a kapardszalagos
vagy szallitocsigas rakodogépek rendszerint egy kitarolo szallitdoszalagra tovabbitjak a
felvett anyagot (Pdnczél, 2006).

A horizontalis taroloban torténd tarolasnal alapvetd fontossagli a gabona megfelel6
magassagban és egyenletesen legyen betarolva. Kelemen (2012) leirja, hogy a teleszkopos
rakodogépek 7-10 méter gémkinyuldasa és emelési magassaga révén biztositja a

horizontalis tarolokban a 4-5 méteres rakatmagassag megvalositasat. Ezzel szemben a
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gyakorlat azt mutatja, hogy a 3 métert meghalad6 raktarozasi magassag esetén mar
bemelegedhet az aru. Hosszan tart6 raktarozasra nem megfeleld.

A horizontalis tarolok mellett elterjedtek a toronysilok. Duldcska és Bodi (2018) leirjak,
hogy a silok altalaban 5-10 méter atmérdjii, 10-40 méter magas, cs6szerli 1étesitmények,
melyeket kiilonb6z0 porszerti, vagy szemecsés anyagok tarolasara szoktak hasznalni. A
leggyakoribb a kiilonbz6 szemes termények, gabonak tarolasara szolgalo silo.

A silok altalaban fémbdol vagy vasbetonbdl késziilnek. Toronysildban torténd tarolasnal
els6dleges szempont a tarolt magvak megovasa érdekében a szelldztetés, illetve a gabona
haromhavonta torténé atforgatasa illetve kartevokt6l valdo mentesitése. Lakatos (2013)
javasolja a megfeleld homérséklet szinten tartasa végett hdmérék elhelyezését. Schmidt
(1996) leirja, hogy a torony kdzepén huzddo 1égesatorna segitségével, vagy ezek hijan, a
termény masik siloba vald atiiritésével lehet a termény szelldztetésérél gondoskodni.
Lakatos (2013) szerint a szelloztetés, atforgatds miivelete azért fontos, mert a buza
utdérése soran felszabadult hd és nedvesség elvezetése igy lehetséges. A szelldztetés
miatt a toronysilok aljaba szintén korr6zidovédelemmel ellatott racspadozatot helyeznek
el. A padozat sik feliilete a kitarold bolygocsiga zavartalan miikodését is biztositja. Az
anyag kitarolasa elektromos meghajtasu bolygocsigakkal torténik. A bolygocsigak az
anyagot a padozat ala épitett kitarold csigara juttatjak (Kelemen, 2021). A silotornyok
esetében a viszonylag kis alapteriilet és nagy halom magassag miatt a cSatornarendszer
beruhdzasa olcso, és az atszelldztetés a viszonylagos egyenletes rétegvastagsagnak
koszonhetden egyenletesnek tekinthetd, a gravitacios kitarolast a csatornarendszer nem
akadalyozza (Komka, 2001).

Szendré (2000) szerint azokat a gabonatarold telepeket melyek, ha rendelkeznek
magtisztito gépekkel, szaritoberendezésekkel és tarold Iétesitményekkel ugy kell
megtervezni, hogy az a lehetséges megoldasok kozill az ilizem adottsagainak és

igényeinek legjobban megfeleljen.

SZEMESTERMENYEK ATSZELLOZTETESE

Szdes (2007) szerint a betarolt gabona, — barmely tarolasi modot is alkalmazzuk — két
6 veszélyforrasnak van kitéve. Az egyik a gabonaban megmaradt, technologiai eléirdsok
be nem tartdsadbdl szarmazo tilzottan magas nedvességtartalom miatt megindul6 erjedési,

gombasodasi, befiilledési jelenség. Ezek az élettani folyamatok hdtermeldk, és
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ongerjesztok. A masik melegedési folyamatot meginditd hatas a gabonaban talalhato
rovarok, lepkék, larvak élettevékenységének kovetkezménye. A gabonaszemek koztes
terében talalhaté levegd lehetdvé teszi ezek szaporodasat, amelynek a tlizvédelmi
szempontokon kiviil a terményben okozott veszteség a karos hatasa.

Fontos, hogy olyan raktarakban torténjen a raktarozas, amelyek jol atszelldztethetek.
Ezzel kapcsolatosan Bokori (2003) leirja, hogy raktarozas soran egy minimalis mértékii
1égzés ugyanis a szaritast koveten egy ideig még a légszaraz magvakban is folyik. Az
ennek soran termel6dd ho felmelegitheti a tarolt gabonat, a keletkez6 viz pedig nedvessé
teheti a magvak felszinét. Mindez egyiitt a mikrobas tevékenység beindulasaval jarhat.
Ezért a raktar szelldztetése 1étfontossagu.

Mivel a gabona ¢16 anyag, ezért megfeleld id6kozonként legalabb kéthavonta forgatni
kell a terményt. A forgatasi folyamat egyik fontos része az atszelldztetés, aminek hatasara
a betarolt gabona megszabadulhat az arataskori sok esetben 40 °C-os maghomérséklettol,
illetve nedvességtdl. Ez a raktarozas soran a magnyugalmi allapot fenntartasat biztositja.
(Misusztyin et al., 1963) is megallapitotta, hogy magnyugalmi szempontbdl a 1égzést
szabalyoz6 alapvetd tényezok: a nedvesség, a homérséklet, a szelldzés (oxigén tenzid) és
a mag allapota, amelyek koziil a nedvesség mértéke a legfontosabb.

Tomay (1971) a raktarak levegéztetésére hivja fel a figyelmet, miszerint a buza tarolasa
soran kiilondsen uj gabonanal és nagyobb nedvességll, vagy magasabb hémérsékletii
gabonanal rendkiviil nagy jelent0sége van az intenziv szell6ztetésnek. Ezen kiviil
megemeliti, hogy a szell6ztetésen kiviil gondoskodni kell a rovarfert6zottség, valamint a
ragcsalok elleni folyamatos védelemrdl is.

Radics (2010) a tavaszi arpanal leirja, hogy feltétleniil szelloztetni kell, ha a kiilsé
hémérséklet 5 °C-al alacsonyabb, mint a tarolt arpaé vagy, ha a relativ paratartalom 75%
feletti.

Komka (2005) szerint a termények atszell6ztetése torténhet az adott célnak
megfelelGen:

e kornyezeti levegovel;
e clomelegitett levegdvel;
e hiitott levegdvel végezhetd el.

A szelléztetés idotartalmat a levegébeflivo helyétdl elinduld hiitdtt zéona mozgasi
sebessége és a halom magassag hatarozza meg. A hiit6tt zona mozgasi sebessége a levegd

sebességének kozel ezred része. Ez azt jelenti, hogy pl. egy 5 m halom magassagi
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terményréteg (500 m®) atszelldztetése (hiitése) 15 m3h, m3 légcsereszammal szamolva
0,02 m/sec ataramlo levegd sebesség mellett, 0,072 m/h sebességgel, azaz 70 ora alatt
torténik meg. Hasonlé eredményhez jutunk, ha jobban megfoghat6é 1égcsereszammal
(ventillator 1égszallitasa osztva a termény térfogataval) szamolunk, amely szerint a
szelloztetési ciklus idtartama 1.000 osztva a légcsereszammal szintén 70 h. Az
atszelloztetés 1dokozét alapvetden a termény homérséklete és nedvességtartalma
hatdrozza meg. Atlagos feltételeket figyelembe véve (14,0% és 25 °C) 35-40 naponként
kell a fentiek szerinti ideig a terményt szelldztetni. Természetesen, amennyiben
valamilyen ok folytdn gyors hémérsékletemelkedés tapasztalhatd (23 °C/nap), a
szell6ztetést azonnal el kell kezdeni (Komka, 2001).

Az allagmegovo szelléztetésnél Komka (2005) kifejti, hogy az atforgatassal jaro
hatranyok (energia-igényesség, porlasi veszteség, tortszemtartalom ndvekedés) a tarolasi
kapacitas bizonyos részének kihasznalatlansaga a forgathatosag érdekében elmaradnak.
Az egyszeri atszell6ztetés ideje az atszellztetd levegd sebességétol és az atszelloztetendd
termény halom magassagatol fligg. A gyakorlatban meglévo szelldztetd berendezéseknél,
0,05-0,1 m/sec levegdsebességeknél, 3 m-es halom magassagnal 12-20 o6ra, 10 m-€s
halom magassagnal 35-70 ora az egyszeri atszelloztetés ideje. A szellztetés idopontjat a
kiils6 levegd homérséklete, relativ paratartalma és a termény hémérséklete hatarozza
meg. A termény és a kiilsé levegd homérséklete kozotti kiillonbség miatt a befivott levegd
paratartalma megvaltozik. Az elébb emlitett jellemzOk meghatarozzak a szelléztetésre
alkalmas levegé maximalis relativ paratartalmat. Altalaban szell6ztetni akkor lehet, ha a
szelléztetd levegd relativ paratartalma a kdvetkezo hatarértéknél alacsonyabb: buza, rozs
és szellozteté levegd hémérséklete legalabb 4-5 °C-kal alacsonyabb a gabona
homérsékleténél.

Tehat a szelldztetés a gabona mag 1égzés szempontjabol elsédlegesen fontos.
Raktarozas szempontbol Vasdak (2008), illetve Gridek (2019) is leirjak, hogy maganak a
levegének a 1égceseréje a fontos tényezd. A tél bekdszontével a raktarozasra kifejezetten
oda kell figyelni, amikor tobb para képzdédik a tételekben, amely késobb lecsapddva a
termény nedvesedéséhez ¢és tOomordodéséhez vezet, aminek -elengedhetetlen
kovetkezménye a szemek beltartalmi romlasa. Ha az aru allagromlasa, egyszer elindul,
beavatkozas nélkill mar nem visszafordithato. A veszteségek minimalizalasa a cél,

melynek eszkozei az arukezelés, &rumozgatas, attarolas.
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Egy 14,5%-os szarazanyag-tartalmi gabona szarazanyag-vesztesége 23-25 °C-0s
tarolasi hémérséklet mellett, 5 honap alatt, pl.: 2000 tonna tarolt mennyiség esetében
meghaladhatja a 8-12 tonnat. (Muchovd és Okrajovd, 2005) megfogalmazasaban a
betakaritas utani tarolasnal figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a gabona bonyolult
metabolikus 1€gzési jellege és lefolyasa miatt a szarazanyagnal veszteség fog fellépni.

Tomay (1984) levezette, hogy raktarozott gabonanal az altalanos gabonaraktarozasi

feltételek mellet, gondos szelldztetési technoldgiaval a kovetkezd veszteségekre kell

szamitani:
. fert6zés soran fellépd értékcsokkenés: 0,33%
. gabona szaradasa soran fellép6 veszteség: 0,48%
. szelléztetés kifolydlag tomegveszteség: 0,50%
. veszteségek Osszesen: 1,31%

Ilyen nagysagrendi veszteséget okoz az is, ha a hémérséklet emelkedése miatt
attarolasra van sziikség, amely egyidejiileg a szemtoréssel mindségromlast is okoz.

Tomay (1970) kutatasai alapjan leirja, hogy a gabonafélék hossza ideji tarolasat
optimalisan 18 °C hémérsékleten és 14-15% nedvességtartalom mellett célszer(i
végrehajtani. Ilyen feltételek mellett a keletkez6 szén-dioxid fajlagos mennyisége 1,4 mg
CO; lesz.

A gabonaszemek 1égzésével kapcsolatosan Bellus és Komka (2016) leirjak, hogy
raktarozas soran a szemek légzése aerob és anaerob koriilmények kozott megy végbe.
Megallapitjak, hogy aerob 1égzés esetén ugyanannyi oxigén emésztodik fel, mint amennyi
széndioxid keletkezik, ezért a 1égzési egyiitthatd értéke egy. Ebben az esetben a
folyamatot leir6 reakcidegyenlet:

CeH,,04 + 60, —» 6C0, + 6H,0 + (2822 kJ)

Abban az esetben, ha nincs elég oxigén a tarolas alatt, akkor a 1égzés részben vagy

egészben anaerob modon valdsul meg. Ekkor a folyamatot leird reakcidegyenlet:
Ce¢H,,06 — 2C0, + 2C,H;0H + (117 kJ)

Anaerob esetben a folyamat tobb oxigént igényel, mint amennyi szén-dioxid a 1égzés
alatt termelddik, ezért a 1égzési egyiitthatd értéke kisebb lesz, mint egy. Abban az esetben,
ha a tarolt halmazban hosszabb id6n keresztiil anaerob allapot alakul ki, akkor a termény
bedohosodik. Megsziintetése szelldztetéssel a csatornarendszer érintett szakaszanak

aktivalasaval vagy helyileg mobil szelldztetécsovekkel oldhaté meg.
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GABONAK BELTARTALMI ERTEKEINEK MEGOVASA

A terményvédelem sulypontosan a prevenciora, a megeldzésre épiil, ami a gyakorlatban
azt jelenti, hogy a terménynek jo tarolasi feltételeket biztositva megsziintetiink, minden
kedvez6 koriilményt a karositok szamara, a hosszabb ideig tarolni kivant buzat, kukoricat,
napraforgoét stb., pedig a betdroldssal egy iddben megel6z6 védelemben részesitjiik
(Cziklin, 2014).

Surovcik et al. (2001) szerint a raktarozas soran megfeleld hdmérséklet és paratartalom
kialakitasaval a karositd rovarok életfolyamatai és a karokozas foka lefékezhetd.
Hozzaflizi tovabba, hogy a raktarozott gabona kedvezd allapotanak a megdrzése
érdekében a kovetkezd méréseket kell elvégezni:

e  Hoémérséklet: a betakaritast kovetéen az elsé harom honapban a szaraz gabonat
kétnaponta, nedves gabona esetében naponta kell mérni a
hémérsékletvaltozasokat. A téli idoszakban két hetente egyszer kell ellendrizni
a homérsékleteket, mig tavasszal elég hetente csak egyszer. Rendellenes
hémérséklet emelkedés esetén naponta egyszer kell mérést végezni.

e  Paratartalom: havonta egyszer kell ellen6rizni.

e  Kartevok monitorozasa: a hdmérséklettdl fliggben, a 10 °C hofok felett esetén
hetente egyszer, az 5-10 °C értéknél 14 naponta egyszer, mig az 5 °C alatt
havonta egyszer vizsgaljuk a gabonat.

o  Egészségi allapot: a gabona érzékszervi vizsgalata is fontos. Havonta egyszer
figyelni kell a bizaszem fényességét, szinét, illatat (szagat). A csirazasi erélyt
pedig havonta kétszer kell elvégezni.

Mosonyi (1989) a raktarozas soran a szemes terményekben lejatszodo folyamatok koziil
a homérsékletnek, a levegéforgalomnak, illetve a termény és a koriilotte 1évo kornyezet
nedvességtartalmanak tulajdonit szerepet.

Radics (2010) kifejti, hogy gabonak tarolasi ideje alatt tigyelni kell az esetleges
befiilledés elkeriilésére, illetve a raktari kartevok (zsizsik, moly stb.) elleni gondos
védekezésre.
megel6z0 kezelés. A miivelettel a kartevok egyrészt kizarhatok a 1étesitményekbdl, vagy
olyan viszonyok allithatok eld, melyekkel kifejlédésiik és szaporodasuk akadalyozhatod

meg. A megelézés eredménytelensége esetén a megtelepedett kartevok tovabbi
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elszaporodasa és tevékenysége karelharitasi miiveletekkel szorithatdo vissza, vagy
kiiszobolhetd ki (Bellus és Komka, 2017).

Sipos és Zsombik (2006) szerint a raktari kartevok elleni védekezésre megoldas lehet a
strll szovést, szelléz6 anyaggal torténd takaras, vagy leggyakrabban a tarolotér és a
termény gazositasa. A gabonakarositd raktari kartevok ellen a csapdazas egy lehetdség,
de a fertézést nem sziinteti meg. A csapdak lehelyezése altaldban a raktarépiileten kiviil
torténik, melyben radgcsaloirtd anyag van elhelyezve. Abban az esetben, ha a csapda a
raktaron beliill kertl elhelyezésre, akkor a raktarozott gabona fertdzddését
megakadalyozva a csapda belsejébe csak ragasztd szalagos csapdat alkalmazhatunk.

A Kkarositok elleni védekezés tovabbi eleme a betarolassal egyidejli szerves savas
konzervalas, mely hasonlo hatast fejt ki, mint a fent emlitett modszerek (Bellus és Komka,
2017). Karnoth (2014) kifejti, hogy a biztonsagos tarolas lehetséges modszere
takarmanyozasi célu termények esetében a szerves savakkal torténd tartositas. Komka
(2001) a szerves savas terménytartositdsnal, az elsddleges célként a kiilonb6zd
gombaflora élettevékenységének megakadalyozasat, azaz a penészgatlast jeldlte meg. A
termény beltartalmi értéke nem romlik ¢és elkeriilhetd a karos mikotoxinok keletkezése.
Leirja tovabba, hogy a szantofoldrél bekeriil6 mikotoxinokat ezzel az eljarassal sem lehet
megsziintetni, de a penészgatlassal a mikotoxinok keletkezését megakadalyozhato. A
szerves savas takarmany-tartésitasi technologia 1ényege abban all, hogy a szemes
terményeket betakaritaskori nedvességtartalmuk mellett — aminek csak a tovabbi
felhasznalas szab hatart — altaldban 14-20% nedvességtartalom mellett a taroloba
juttatasuk el6tt folyékony tartdsitoszerrel kezelik. A folyékony tartdsitoszerek
kifejezetten antimikrobialis hatasuak, ezért alkalmasak hosszabb idejli tartositasra. A
tartositott gabonat nem kell a tarolas alatt mozgatni vagy szell6ztetetni, ezért egyszerii
taroloknal, hosszaideji tarolas esetén is sikeresen alkalmazhaté a technologia.

Szemes terményeinek hosszl idejii és kockazatmentes taroldsahoz biztositani kell a
betakaritds, az el6- és utdtisztitas, valamint a szaritds és a sziikség szerinti kezelés
miszaki ¢és technologiai feltételeit. A szemes termények 1élegzésekor lejatszodo
biokémiai folyamatok hataséra a tarolt halmazok homérséklete és nedvességtartalma az
adott koriilményektol, igy tobbek kozott a termények tisztasagatol, a szaritas mértékétol
¢€s homogenitasatol, a tortszem-tartalomtol, valamint a karositok megjelenésétdl fiiggden

kiilonb6zé mértékben megnd. Hatasukra a tarolt halmazokban karos folyamatok
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indulhatnak be, ezzel és az elmaradd termény- ¢€s tarolo fertStlenités hatasara
visszafordithatatlan karok keletkezhetnek (Bellus és Komka, 2017).

Tarolaskor kiilonb6z6 folyamatok jatszodnak le a terményben, ezek szempontjabol
fontos szerepe van a tisztasagnak (Gydri, 1983).

A learatott gabona tartalmaz idegen anyagokat is, amelyek a termény tisztasagat
csokkentik, a kartevok pedig nedvességtartalmuk mellett anyagcseréjiikkel bemelegedést
okozhatnak, amely kedvez a mikrobialis fertdzéseknek. Ezért betarolas elott
halmaztisztitas javasolt kivalasztasukra, valamely tulajdonsaguk halmaztél vald eltérése
alapjan (Véha és Markovics, 2013, Tomay, 1987).

A tisztitas elérostalasbol, toklaszolasbol, szelelGrostalasbol all. A tisztitott gabona
serleges felvonokkal jut az ellenérzémérlegekre, ahonnan elosztok segitségével a
szaritovonal elGtartalyaiba, illetve kozvetleniil vagy elosztdé rédlercken keresztiil a
tarolotartalyokba kertil (Forgdcs, 2006).

A halmaztisztitas leggyakoribb berendezései a rostak (rog-, Szem-, és porrosta), tararok
(szeleld rostak), magnesek, ko- és rogkivalasztok, tribérok, entoléter (Véha és Markovics,
2013, Tomay, 1987).

Német (2014) leirja, hogy arataskor az Gn. egyensulyi nedvességtartalom a kiillonb6z6
termények esetében altalaban 13—14% koriil van. A kalaszos gabondk szaritasa a nyari
idészakban tapasztalhaté magas (30 °C) homérséklet miatt nem sziikséges. Nedves
csapadékos nyarakon viszont sziikség van a gabonaszaritokra. A gabonak szaritasat akkor
végezziik mikor a termény nedvességtartalma 14% folotti. A szaritas célja a szemben
zajlo enzimmiikddés lassitasa, illetve a tarolas biztonsaganak fokozasa.

Tomay (1987) a szaritas kdvetelményének: az egyenletes nedvességtartalom elérését, a
hémérsékleti maximum betartasat, a nagy és gyors homérséklet-valtozasok keriilését
tartotta.

A gabonaszaritasnal nem mindegy milyen a szaritd levegé hémérséklete. Pepo és
Sdrvari (2011) szerint a szarit6 levegd homérséklete a felhasznalastol fliggden valtozik:

. étkezési és takarmanybuiza (max. 70 °C);
. vetdmag bliza (max. 45-50 °C).

Radics (2010) leirja, hogy tavaszi arpa (sorarpa) esetében a szaritd levegd homérséklete
nem haladhatja meg a 40 °C-t, mert az a csirazoképesség elvesztésével jar.

Ezeket a homérsékleti értékeket a gabona szaritdsa alatt nem szabad tallépni. Bocz

1996) leirta, hogy a termény oranként csak 2-3% vizelvonast tir el, ezért javasolt a
gy y J
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kiméletes szaritasa. Ginzburg (1979) a szaritokdzeg paraméterei kozil a levegd
hémérsékletét illetve a levegd sebességét vette alapvetd fontossagiinak. A levegd
sebességének hatasa a folyamat kezdetén nagyobb mértékben jelentkezik, ami az allando
sebességli szaritasi szakaszt jellemzi. Ha a levegd sebességét 0,1 m/s-rol 0,5 m/s-ra
novelik, a szaritas idotartalma kb. 1,5 részére cs6kken.

A hokezeléses szaritok kozvetett vagy kozvetlen fiitéstiek lehetnek. A szaritds miivelete
elémelegitési, szaritdsi és hiitési szakaszokbol all. A szaritévonal el6tartalyokbol
kombinaltszaritdgépbdl és utotartdlybol all. A gabona hdkezelés nélkiili szaritasa,
szelléztetése az aktiv (mesterséges) 1égeserén alapul. Utantisztitasi miiveletre akkor kertiil
sor, ha kiilondsen szennyezett vagy sériilt a gabona. A tisztitovonal szelelérostalasbol és
triérozésbol all. Az utantisztitas melléktermékeit (por, toklasz, rog stb.) megsemmisitik,
a torottes apro szemeket a takarmanygyartasban hasznositjak (Forgdcs, 2006).

A gabonak raktarozasanal a tlizvédelemrdl is kell par szot ejteni. Szdes (2007) a
raktarozott szemes termények tlizvédelmének fontossagara hivja fel a figyelmet. Leirja,
hogy a kémiai reakciok mechanizmusanak vizsgalatabol ismert, hogy a reakcidsebesség
a kozeg homérsékletének 14 °C fokonkénti emelkedésével megduplazodik.
Megallapitotta, hogy a nem megfelelden raktarozott termény bemelegedése soran fellép
areakciotér rossz hdcseréje, igy a keletkezd hé felhalmozodik, és lokalis talheviilést okoz.
Az 1d6 elérehaladtaval a hémérséklet eléri a gabona gyulladasi hémérsékletét, ami késébb
az ongyulladas kovetkeztében a gabona megsemmisiilését eredményezi.

Gabonaszaritok esetében a tlizvédelemre is fokozottan oda kell figyelni. Gyakran
eléfordul, hogy nyaron a gabonaszaritok csak iddlegesen vannak hasznalva, és altalaban
idosporolas végett a szaritd toronyban marad a leszaritott aru. Ha 4ll a termény a
toronyban, s6t az eldrejelzések szerint még napokig nem is indulhat Gjra a betakaritas, le
kell iriteni a szaritot és felilrl lefelé haladva at kell vizsgalni, és megsziintetni az

esetleges boltozodasokat (URLy).
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TRANSPORTATION, STORAGE AND SORTING OF CEREAL GRAINS
TAKING INTO ACCOUNT THE QUALITY PRESERVATION PARAMETERS

LADISLAV NYARI — GERGELY TESCHNER — ATTILA KOVACS
Széchenyi Istvan University,

Albert Kazmér Agricultural Faculty, Mosonmagyarévar

SUMMARY

When storing raw materials, one of the most important questions that has arisen in
recent years is to what extent we can protect the quality of the agricultural products and
constantly monitor them. Mainly due to the price instability on the grain market, not only
producers but also grain trading companies are forced to store crops for a longer period
of time compared to previous practice. As a result, it is increasingly important to store the
raw materials economically and qualitatively, and to protect the quality of the grains. In
our review article we will review the results and proposals of experts related to grain
storing, which are the conditions for the implementation of these goals. This will give us
a comprehensive picture of the current situation in the profession and the challenges
ahead. The thesis discusses through different chapters, presenting the most important
knowledge of the profession.

Keywords: cereals, storage, quality parameters, logistics
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Altalanos szempontok

. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeorologia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dkonomiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykordkhoz tartozé irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklodésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kdzlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitdsakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benyujtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell megkiildeni
az Acta Agronomica Ovariensis Szerkesztd Bizottsaga (9201 Mosonmagyardvar, Var tér

2., szalka.eva@sze.hu cimre.

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 10 pt betiimérettel, korben 2 cm-es marg6t
hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkdzzel

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: €léfej és €llab) hasznalatat kérjiik mellozni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

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

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

szerint kell irni szintén ddit bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

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

2.2.A tudomanyos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kovetkezd
csoportositas szerint kérjiik:

-Osszefoglalas

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Angol cim és angol dsszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Oviériensis hagyoméanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és modszer helyett a szerz6 a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerz6(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai iranyitdszammal; e-mail cim).

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

-magyar nyelvii k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

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

munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal
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-tablazatok és abrak
-angol nyelvi tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szdmozva pl:
1. tablazat: Az egynyari sz¢&1f eléfordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Tablel : Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Fert6-Hansdg-basin

Egynyari szélfii  szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag

1. 2. 3. 4. db/4m? (3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban nem részesiilt

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

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

angol nyelvii kdzlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

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

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

forditasa nem sziikséges)

3. lrodalmi hivatkozdsok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz6 esetében a szerzok
csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabé (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az
els6ként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjikk: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zarojelben kérjlik a szerzOk nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivdncsics 1971, Gergdatz és Seregi 1985, Szajko 1987).
Tudomanyos kozleményben, kdnyvben szerepld hivatkozasra torténd utaldsnal a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idGsorrendii felsorolasban kérjilk. Minden tanulmanyt kiilén sorban kell
feltlintetni.

-Foly6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerz6 csaladneve és keresztnevének
kezdébetiije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarodjelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zarojelben és a kezd6-
befejez6 oldal szama kertil felsorolasra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado, Budapest.
-Ha olyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiado, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az 0sszes szerz6 nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic
conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovariensis. 39, (1-2) 1-14.
-Kiilfoldi szerzd esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrék és tablizatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetSleg TIF, JPG Kkiterjesztésii allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betiitipust
hasznaljanak.  Lehetdleg mellézzék a  tablazatok  kiilonféle kerettel és
vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tablazatok kiilon allomanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdblazatos formaban nem kozoljiik.
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Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betlivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

5.1. Az angol nyelvl cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
szakmai biralat kovet.

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos minésitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki uj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso6 lapszamban a borit6 belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzOknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjikk a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges Osszeallitasu, hibatlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkeszt6bizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megdrizziik.

A SzerkesztObizottsag
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