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ABSTRACT

The green revolution has increased crop yields and population but poses environmental
challenges. Conventional practices, including heavy use of agrochemicals, contribute to
environmental harm. The agriculture sector now accounts for 23% of all anthropogenic
greenhouse gas (GHG) emissions. Synthetic fertilizers double food production but cause
nutrient pollution. Conventional practices, such as frequent ploughing and heavy
machinery, cause soil degradation, erosion, and soil health disruption. Compared to
conventional tillage, conservation tillage enhances soil organic carbon and soil nitrogen.
Herbicides used in weed management negatively affect non-target plants, water, and the
development of herbicide-resistant weeds. Improper agricultural practices, such as crop
cultivation, pesticide, irrigation, soil processing, burning, and animal waste, increase
GHG emissions. Sustainable agriculture practices and technological advancements are
crucial for environmental challenges.

Keywords: greenhouse gases, agriculture, environmental challenge, conservation tillage

INTRODUCTION

The deployment of large machinery and high-input farming methods in modern
agriculture is one of the major causes of anthropogenic greenhouse gas (GHG) emissions.
According to the US EPA (2023), 23% of the world’s GHG emissions come from the
agriculture sector, primarily from the release of nitrous oxide (N20), methane (CH4), and
carbon dioxide (CO2) in 2022. Numerous factors contribute to these emissions, such as
the usage of chemical fertilisers, animal production, and mechanised farming.

Over 70% of the freshwater resources in the world are used in agriculture, with a large
amount going towards irrigation. Nevertheless, there are drawbacks to this crucial
practice. In addition to contributing to salt build-up, anaerobic breakdown, and changing
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temperature and pressure patterns, it depletes aquifers, rivers, and groundwater. In
addition to causing habitat loss and coastal erosion, irrigation also modifies rainfall
patterns (Ruhl, 2000).

Although the use of fertilisers including phosphate and synthetic nitrogen (N) has
greatly increased food production, it has also resulted in a sixfold rise in reactive nitrogen
(Nr) in the environment. These fertilisers produce N,O, a powerful GHG, into the
atmosphere and contaminate groundwater through N runoff (US EPA 2022).

Despite being essential for weed control and soil preparation, traditional tillage
techniques have drawbacks. They worsen soil erosion and release carbon from the soil,
which raises CO; and CH, emissions (Alam et al., 2016). Conventional tillage reduces
organic matter and upsets microbial populations in the soil. The widespread use of
pesticides, particularly herbicides, in industrial agriculture reduces biodiversity, harms
biodiversity, contaminates water sources, and endangers aquatic habitats (Ruhl, 2000;
John and Babu, 2021).

Finding a balance between the need for more agricultural output and environmental
sustainability becomes increasingly important as the world's population grows. Given the
interrelated problems of addressing environmental degradation, mitigating climate
change, and providing food security for an expanding population, conventional farming
methods can no longer be sustained. Innovative technologies and sustainable agricultural
practices are essential to addressing these urgent environmental issues. This paper
examines the various ways that traditional farming practices affect the environment and
highlights how urgent it is to transform into more ecologically friendly practices.

METHODOLOGY

A review of existing literature and research studies related to the environmental effects
of conventional farming techniques was conducted. Data from various sources, including
international reports, scientific publications, and environmental organizations, regarding
the impact of conventional farming practices on the environment were collected from
different sources. This includes data on greenhouse gas emissions, synthetic fertilizer
usage, soil degradation, and pesticide effects. A conceptual diagram was prepared based
on the existing knowledge in the literature. The collected data was reviewed to identify
trends, correlations, and the extent of environmental impacts caused by conventional
farming techniques.

IMPACTS OF CONVENTIONAL FARMING TECHNIQUES

The fundamental elements of conventional and sustainable farming are the same and
include waste management, crop and disease management, water management, and soil
management. The techniques employed are frequently very varied. The following areas
should be compared between conventional and sustainable agriculture, yield,
biodiversity, soil erosion and composition, water and energy consumption, and
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greenhouse gas emissions. The overall efficacy of any method as a countermeasure to
increasing tendencies will depend on how it affects the environment and how much it
produces. These comparisons are essential to determine the most effective farming
technique that can meet the demands of the present population sustainably (John and
Babu, 2021).

Farming to achieve the highest level of productivity is attainable with the use of modern
technology but without considering environmental pollution and food safety.

The effects of long-term conventional agricultural practices since the industrial
revolution are desertification, groundwater pollution by pesticides, water scarcity in many
places, loss of wetlands and wildlife habitats, global climate change, destruction of
forests, and endangering the health of humans (Ruhl, 2000).

Figure 1 shows the conceptual portrait of how conventional practices lead to multifaceted
environmental impacts while considering only the high-yield target.

m Pesticide

Indiscriminate Irrigation
fertilizer use methods

N | /7

Convectional Agricultural Practices

E

Excessive tillage application

| Soil erosion I ‘/ \l Desertification
Eutrophication and Water resource
ground water depletion

Figure 1: Conceptual diagram showing the practices followed for conventional
agriculture and their components that lead to soil health and environmental concerns
around the world

The yields of key crops like wheat, rice, and maize have increased dramatically due to
the widespread use of synthetic fertilisers and agrochemicals, essentially tripling the
world's food production. Nonetheless, there has been a significant environmental cost
associated with this astounding rise in agricultural output. Despite being essential for food
security, synthetic fertilisers have unintentionally led to nutrient contamination, which
has a detrimental impact on aquatic ecosystems and water bodies (John and Babu, 2021).
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Figure 2: Global warming potential grouped by a length under zero-tillage with adjacent

conventionally tilled pairs incubated at 5 °C, 10 °C and 15 °C. Adapted from Cooper et
al. (2021).

Crucially, Cooper et al. (2021) demonstrate that the Global Warming Potential (GWP)
from zero-tilled soils was much smaller than at the paired traditionally tilled soils when
fluxes of all three GHGs are taken into account (Figure 2). When incubated at 10°C and
15°C, respectively, the mean GWP of emissions from the conventionally tilled soils was
33% and 36% higher than that from the zero tillage managed soils. Higher rates of CH4
oxidation and lower CO- emissions were the main causes of the decreased GWP (Figure
2; Cooper et al., 2021).

Conventional farming ignores the naturally occurring soil spatial heterogeneity and crop
conditions among and within fields in favour of managing resource inputs (i.e., fertiliser,
irrigation water, amendments, and pesticides) evenly. Over and underuse of resources
arise from the homogeneous use of inputs (Corwin and Scudiero, 2019).

Soil erosion resulting from dryness, salt, runoff, and nutrient loss is a significant issue
in agriculture. Because "intensive farming exacerbates these phenomena, which are
threatening the future sustainability of crop production on a global scale, especially under
extreme climatic events such as droughts,” soil erosion poses a challenge to the expansion
of agriculture (Gomiero et al., 2011). Moreover, erosion alters soil carbon dynamics,
leading to non-point source water contamination and the release of trace gases, while
deposition effectively sequesters carbon (Lal, 2001).

For conventional agriculture to produce, prepare, and deliver food, a staggering amount
of energy is needed. Energy efficiency is crucial to agriculture because it can lower
production costs and reduce GHG emissions (Gomiero et al., 2011). The agricultural
sector plays a substantial role in the generation of GHG emissions, however, it also
possesses the potential to alleviate this environmental impact through the adoption of
sustainable practices.

Enhanced agricultural land management is crucial to mitigate the impacts of crop
production. Alam et al. (2020a) indicated that the implementation of conservation
agriculture practices has altered the cycle of N by decreasing the amount of mineral N
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that is accessible to plants during the initial stages of the growing season when the demand
for nutrients by crops is low, but by increasing the total of N in the soil and plant N
uptake which enhanced the synchrony between the demand for crops and the availability
of nitrogen supplies.

Many alternatives to tillage practices (zero/no-tillage, strip tillage, non-puddling of rice,
direct seeding of rice (Alam et al., 2020b), pesticide use (Integrated Pest Management,
Biocontrol agent use, etc.), fertilizer management (4R nutrient stewardship, localized
application, organic farming, CA, etc.) and varietal development (herbicide-resistant
variety, fourth generation pesticide development) have been developed to fit in the
conventional farming so that agricultural farming turns into sustainable form.

CONCLUSION

Conventional agricultural practices have increased crop yields, but it has also brought
up environmental problems. Increasing amounts of GHG emissions and issues like soil
degradation, water pollution, biodiversity loss and water resource depletion are caused by
conventional farming in keeping with increasing crop production. Technology
development, modification of practices to fit traditional practices in a sustainable way and
sustainable practices are essential for resolving these problems.
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OSSZEFOGLALAS

Az azbeszttermékekbdl felszabaduld azbesztszalak munkaegészségiiggyel dsszefliggd
kockazati tényezdi régota ismertek. Ugyanakkor mara tény, hogy kialakult tudasunk az
azbeszt hatasmechanizmusaira vonatkozoéan hidnyos. Egyre tobb az olyan kutatas, amely
az azbesztszalak mezOégazdasagban megjelend hatasait tarja fel, hangsulyosabba valt az
allategészségligyi hatasok felismerése, valamint a viz-talaj-névény rendszer rendkiviili
sériilékenysége ¢és Kkitettsége. Noha az azbesztszalak vizoldhatésaga valtozhat, a
legpotencialisabb szennyez6 krizotil-azbeszt rendelkezik hidrofil tulajdonsagokkal is. A
jellemzo nagy fajlagos feliilet €s feliileti toltés miatt pedig 11j kutatasi iranyként jelenik
meg az O0nalld elszigeteltségi ¢és az aggregatum/komplex-képzési sajatossagok
felismerése. A vizes kozeg igy Ujfajta transzportfolyamatoknak adhat teret, az azbeszt
mobilizacidja pedig kiterjed a természetes felszini- és felszin alatti viztestekre, igy a
talajra és a vegetaciora is. Jelen kutatas célja e kockazat szakirodalmi attekintése a talaj-
viz-névény rendszer érintettségének egyiittes vizsgalatan keresztiil.

RISKS OF IRRIGATION WATER CONTAMINATED WITH ASBESTOS-
CEMENT COMPLEX ON CROP PRODUCTION AND SOIL-WATER-PLANT
SYSTEM

ABSTRACT

The occupational health risks of asbestos fibres released from asbestos products have
long been known. However, it is now a fact that our established knowledge on the
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mechanisms of action of asbestos is incomplete. There is a growing body of research
exploring the effects of asbestos fibres in agriculture, the recognition of animal health
impacts and the extreme vulnerability and exposure of the water-soil-vegetation system.
Although the water solubility of asbestos fibres can vary, the most potential pollutant
chrysotile asbestos also has hydrophilic properties. And due to the typical high specific
surface area and surface charge, the recognition of self-isolation and aggregate/complex
formation properties is a new research direction. The aqueous medium may thus provide
a platform for novel transport processes, and ashestos mobilisation extends to natural
surface and groundwater bodies, including soil and vegetation. The aim of the present
research is to review the literature on this risk through a combined assessment of the soil-
water-vegetation system exposure.

BEVEZETES

Az azbeszt hosszu ideje részét képezi az emberiség életének, de jelentds, nagyléptékil
felhasznalasa csak az ipari forradalom o6ta terjedt el. Annak ellenére, hogy az azbesztet
mar korabban is épitdanyagként hasznaltdk, ma mar széles korben elterjedt kdrnyezeti
problémat jelent, mely a varosi, az agrar €s a természetes dkoszisztémakat is érinti. Az
eddigi vizsgalatok elsésorban a levegdben vizsgaltak az azbesztre jellemzd szalas
anyagok jelenlétét, de a kutatok mar vizsgaljak az azbesztszennyezés hatasat a vizben, a
talajban, valamint a vegetacioban kivaltott negativ valaszreakciok mentén is. A kutatasok
azt mutatjak, hogy az azbesztszalak nagy fajlagos feliilettel és erés feliileti toltéssel
rendelkeznek, ami hatassal van a mozgasukra és a kdrnyezettel valé interakciojukra. Az
azbesztnek kiilonb6zo tulajdonsagokkal rendelkezd fajtai vannak, melyek kdzott vannak
olyanok, amelyek hidrofébok, masok pedig rendelkeznek hidrofil komponensekkel is. Ez
a kiilonbség a szalak elszigeteltségi €s aggregalodo, komplexumképzo tulajdonsagaira is
vonatkozik. Az 1j irdnyok kutatdsa soran nemcsak az emberi kitettségre, hanem az
allatokra és a ndvényzet érintettségére is figyelmet forditanak. Azonban a témaval
kapcsolatos tudomanyos szakirodalom hianyos.

AZ AZBESZT ES AZ AZBESZTCEMENT FOGALMA ES TARGYKORE

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az azbeszt egy kereskedelmi kifejezés, amely a
természetben eléforduld rostos asvanyok csoportjara utal (Wagner és Lemen, 2017).
Lewis et al. (1996) szerint az azbeszt egy altalanos elnevezés, mely a rostos asvanyok két
csaladjara értendd, amelyek kristalyos és kémiai tulajdonsagai eltéréek: amfibolok
(krokidolit, amozit, antofillit, aktinolit, tremolit) és a szerpentin (krizotil). Nayak (2016)
az azbeszt szot altalanos kifejezésként jeldli meg, amely hatféle rostos anyagra utal és
elsésorban szilicium-dioxidbol, magnéziumbol és kristalyvizbdl allnak. Magyarorszagon
az azbeszttel kapcsolatos jogi szabalyozast ,.az azbeszttel kapcsolatos kockdzatoknak
kitett munkavallalok védelmeérdl szolo 12/2006. (I11. 23.) EiiM rendelet” hatdrozza meg.
Ennek rendelkezése alapjan Magyarorszagon a nemzetkdzi normékkal harmoénidban hat
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asvanyfaj szalas valtozata sorolandd az azbesztek kozé, ezek az amfibol csoportbdl az
amozit, a krokidolit, az aktinolit, a tremolit és az antofillit, tovabba a szerpentin
csoportbdl a krizotil. Toth és Weiszburg (2011) szerint alaktani szempontbol azok a szalak
tekinthetoek azbesztszalaknak, melyeknek hosszisdga nagyobb, mint 5 pum, viszont
atmérdje kisebb, mint 3 pm, mindemellett pedig hossz-atméré aranyanak meg kell
haladnia a 3:1 aranyt. Mikrométeres méretiikbdl fakadoan ezek a rostok konnyedén
belélegezhetéek, igy a légutak kiilonbozo teriiletein, akar a légholyagocskakban is
lerakddhatnak (INSERM, 1997), melynek révén a tiidébe keriilé azbesztszalak pleuralis
plakkokat, pneumokoniozist, effuziokat, tiidérakot és mesotheliomat okozhatnak (Kamp
és Weitzman, 1999). Mar egy, az 1960-as években végzett tanulmany is karcinogén
anyagként mindsitette az azbesztet és megallapitotta, hogy az altala okozott
megbetegedések atlagosan koriilbeliill 20-50 éves lappangasi idével rendelkeznek
(Mossman et al., 1996). Az azbesztb6l késziilt azbesztcement termékek egykor
kozkedvelt épitdipari alapanyagnak szamitottak, a leggyakrabban hasznalt termékformak,
amelyek eldallitasa a vilag azbeszttermelésének 70%-at tette ki (Ingham, 2013). Az
azbeszt globalis felhasznalasa az 1940 és 1980 kozott exponencialisan nétt, mig 1980-
ban el nem érte csucspontjat (Virta, 2006). Az azbesztcement egy kompozit anyag, mely
azbesztszalakkal ersitett portlandcementbdl all (Rosato, 1959). Az azbesztcement az
azbeszt egy nagy kotéanyag-tartalommal bird alkalmazasi formaja, melyben az azbeszt
mennyisége 8-10%-ra, kotéanyagtartalma 90-92%-ra tehetd (T6th és Weiszburg, 2011).
Annak ellenére, hogy az azbesztcement termékek gyartisa ¢és arusitasa mara a legtobb
orszagban tiltott vagy korlatozott, a korabban beépitett termékek hasznalata tovabbra is
szabalyozatlan, mely kiilondsen igaz a mez6gazdasagi 1étesitmények tetdéfedéseiként is
széles korben alkalmazott hulldmos karakterisztikaju azbesztcement tetéfedéelemekre
vagy akar a nyomocsovekre is.

AZ AZBESZTCEMENT TERMEKEK KORROZIOJA, DEGRADACIOJA ES ERODACIOJA

Az azbesztcement gyartasanak és alkalmazasanak évtizedei soran voltaképpen szert tett
a tartossag és az elpusztithatatlansag hirnevére (Noy, 1995), mely napjainkra
megkérddjelezhetéové valt. Fiigedi (1986) korabban ugy fogalmazott, hogy az
azbesztcement tet6fedések révén egy olyan anyag keriil beépitésre, amelynél javitasra,
karbantartdsra egyaltalan nem is volna sziikség. Korabban ugyanis altalanos
konzekvencianak szamitott, hogy az azbesztcement termékek magas kétdanyag-tartalma
jelentés mértékben redukalja az azbesztszalak levegdbe torténd emittalodasat, a tényleges
szalkoncentracio pedig elhanyagolhatd (76th és Weiszburg, 2011). Malinconico et al.
(2022) szerint, azok a fizikai-kémiai tulajdonsdgok, amelyek az azbesztet szamos
miiszaki alkalmazasban hasznossa tették, ugyanazok, amelyek kornyezeti perzisztenciajat
¢és karmentesitési problémait is eredményezik. E termékek esetében jol ismert alteracids
folyamat az exogén vagy antropogén tényezok hatadsara torténd apr6zodas, hasadas és
kiporzas (Burragato et al., 2010; Bint et al., 2017). Egy atlagos azbesztcement
tetfed6elem varhato élettartama 30-40 évre tehetd. Bassani et al. (2007) ugy fogalmaz,
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hogy az azbesztcement eredendden torékeny, alacsony iitésallosaggal rendelkezik, igy
hajlamos a repedésre és torésre, amelyet gyakran kis iitéerdk, ismétlédé ciklikus
terhelések vagy elromlott kotdelemek is eredményezhetnek. Noha az azbesztcementbdl a
levegdbe jutd azbesztszalak nem tudnak koncentraldodni, ebbdl kifolydlag komoly
kornyezeti kockazatot sem jelentenek, viszont a csapadékvizbe kertilve talajszennyezést
és vizszennyezést valtanak ki (7oth és Weiszburg, 2011). Ugyanakkor az iddjarasi
folyamatok sok év (2-4 évtized) utan laza és rideg feliileti réteget eredményeznek, amely
lehet6vé teszi a szalak kitettségét, jelentdsebb emittalasat (Noy, 1995). Spurny et al.
(1989) szerint egy azbesztcement palalemez feliilete évente koriilbeliil 0,01-0,024 mm-es
korrodalodast mutathat az id6jaras valtozasa kovetkeztében. Spurny et al. (1989) és
Suzuki et al. (2005) szamitésai szerint, egy sériilt, erodalt, eloregedett 1 m?-es hullamos
karakterisztikaju azbesztcement lap akar 3 g azbesztet is veszithet matrixabdl egy év alatt,
mely egy egész tetbfeliilet esetében éves szinten jelent6sebb mennyiséget jelent. Az
azbesztszalak matrixszerkezetb6l vald kijutasaban az iddjards viszontagsagai, a
sz€lsGséges idGjarasi jelenségek és az éghajlatvaltozas kovetkeztében eldalld hirtelen
csapadéktobblet lesz a f6 kockazati tényez6 (Bornemann-Hildebrandt, 1986). Tovabbi
kockazati tényez6, hogy az azbesztszalak nagy fajlagos feliiletiikb6l adoddéan nagyon
ritkan fordulnak eld szuverén formaban, sokkalta inkabb kiilonféle — olykor pillanatnyi —
komplexumokat alkotnak, feliiletiikon kiilonb6z6 cementmaradvanyok, nyomanyagok,
nehézfémek és mas szennyezd anyagok is kimutathatok.

AZBESZTSZALAK ES KOMPLEXUMOK A VIZ-TALAJ-NOVENY RENDSZERBEN

Az azbesztszdlak és -komplexumok okozta talajszennyezés

A koézetekben természetes formaban eléforduld és megjelend azbeszt kiilonbozo
geologiai folyamatok lejatszodasanak hatasara keriil a talajba, ahol ezt kdvetéen a
kozetekbdl szarmazo talaj orokli az alapkdzet geokémiai és asvanytani Osszetételét
(Ricchiuti et al., 2021). Bowes et al. (1977) szerint az azbesztszalak természetes
folyamatok - mallas vagy er6zio - révén, de nagyobb mértékben antropogén forrasokbol
valhatnak a talaj és az liledékek szennyezdivé. Korabban a talajt egy olyan szféranak
tekintették, amely szigeteli tobbek kozott az azbeszttartalmt hulladékokat, az azokbol
kiszabadul6 azbesztszalakat és komplexumokat (US Environmental Protection Agency
2022; Obminski 2022). Ugyanakkor a talajban gyakran fellelhetd szerves savak
fokozhatjak a kisméretli azbesztszalak kimosodasat (Mohanty et al., 2021). Az
azbesztszalak elektromos toltésének modosulasa befolyasolhatja a talajban 1€vo szerves
Philadelphia 2016). A leggyakrabban el6forduld antropogén forrasok dontéen krizotilt
tartalmaznak, példaul az épiiletszerkezetekben beépitett azbesztcement termékek. A
varosi kornyezetben dontden az azbesztcement termékek oregedése, valamint az abbol
felszabadul6 szdlak mennyisége, a forras fajtaja, a lebomlas szintje, tovabba a kezelés
jellege meghatarozo (Malinconico et al., 2022). A beépitett és hasznalatban levé erodalt
azbesztcement termékek az id6 muldsaval egyre nagyobb mennyiségii azbesztszalat
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emittalnak a levegObe, ahonnan kés6bb az a talaj felszinén rakodik le (Malinconico et al.,
2022). Az azbesztszalak pordézus kdzegben vald mobilitasaval kapcsolatos kutatdsok
hidnya korlatozza azon kornyezeti tényezok megértését, amelyek kivalthatjak a rostok
talajban torténd szallitasat (Ryan és Elimelech, 1996). Malinconico et al. (2022) szerint
az azbesztszalak a talajba keriilve megtapadnak, majd kiilonb6z6 médon kdlcsonhatasba
1épnek mas asvanyi részecskékkel, szerves anyagokkal, vizzel, gazokkal és éldlényekkel.
Feltételezve, hogy az azbesztszalak hasonléan viselkednek, mint a vizben 1évd tobbi
asvanyi kolloid, a talajban 1év0 rostok mobilitasa szamos kolloidtranszport vizsgalat
alapjan megjosolhatd (Ryan és Elimelech, 1996). Ahogy azt Mohanty et al. (2021) is
megallapitottak, a kolloidok szallitasat és eltavolitasat szamos olyan fizikai tényezd
befolyasolja, mint a méret (Pelley és Tufenkji, 2008), a kolloidok alakja (Seymour et al.,
2013), tovabba a porusméretek eloszlasa a talajban (Bradford et al., 2002), valamint a
kémiai tényezOk, mint a pH (Bergendahl és Grasso, 1999), az ionerésség (Tufenkji és
Elimelech, 2005), mindemellett a foszfatok és az oldott anyagok jelenléte (Hofinann és
Liang, 2007), amelyek tovabb befolyasoljak a kolloidok és a talaj kolcsonhatasat. Ahogy
az a kolloidsziirés elméletével is megegyezik, a kolloidok a beszivargé viz altal a talajon
keresztiil lilepedéssel, abszorpcioval/adszorpcidval és diffuzidval rakddnak le a szemesék
feliiletére. A mez6gazdasagi tevékenység hatasara a talajban jelenlev azbesztrészecskék
szétesnek, és a levegdbe keriilnek, melybdl kdvetkezéen a mezdgazdasagi szakemberek
is veszélyeztetettek (Sachanbinski, 2009; Turci et al., 2016; Petriglieri et al., 2021;
Baumann et al., 2011).

Az azbesztszdlak és -komplexumok a mezogazdasdgi vizhaszndlatban

A levegb6ben szalldo azbesztbdl és a csapadékviz hatasara felszabaduld, annak révén
mobilizalalt azbesztiform asvanyok, szalak és komplexumok révén eldallo lehetséges
kockazatokrol kevés tanulmany k6zolt adatokat mind a mai napig (Avataneo et al., 2022).
Fuller (1977) korabbi kijelentése szerint az azbesztszalak vizen vagy talajon keresztiil
kifejtett hatasa elhanyagolhatonak tekintheté azzal a feltételezéssel, hogy az
azbesztszalak megtapadnak vagy kisziir6dnek. Ezt megcafolva, mara tobb tanulmany is
igazolta a talajfelszin alatti vizbazisok azbesztszalak altali szennyezettségét (Buzio et al.,
2000; Emmanouil et al., 2009; Buck et al. 2013), igy egy alternativ transzportitvonal
felfedezését a sekély talajviz révén (Mohanty et al., 2021). Az azbesztek jelenlétét a
talajvizben tobb tanulmany is dokumentalta (Avataneo et al., 2022; Wei et al., 2013).
Avataneo et al. (2020) szerint az azbesztszalak és -komplexumok felszini vizekbe torténd
mobilizacidja szamos helyspecifikus tényezon mulik (csapadék, talaj, lejtémorfologia,
novényzet stb.). Ugyanakkor a felszini vizek szennyezettsége természetes és antropogén
tényezOktol egyarant fiigg. Természetes tobbek kozott az azbesztet tartalmazd kdzetek
természetes mallasa. Antropogén forrds az azbesztcement termékek korr6zidja révén
torténd emisszio, mely akkor hordoz kiilondsen nagy kockazatot, ha olyan
csapadékvizben keriil szallitodasra, amely oOntdzési céllal keriil felfogasra és
felhasznalasra. Mezdgazdasagi és vizgazdalkodasi szempontbdl kiilon kiemelendé még,
hogy a talajvizzel torténd Ontdzés esetén azbeszttel kontaminalt talajviz keriil
felhasznalasra (Turci et al., 2016). A mezdgazdasagi vizgazdalkodas magyarorszagi
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érintettségét fokozza, hogy a korabban kialakitott és mind a mai napig hasznalt, nyitott
felileti oOntdzdcsatornak mederanyagaként is hasznéltak azbesztcementet. A
vizmindségre vonatkozo eurdpai unids jogszabalyok mindezek ellenére nem tartalmaznak
hatarértékeket sem az ivovizben (Malinconico et al., 2005), sem a természetes felszini és
felszin alatti vizekben, sem pedig a mezdgazdasagi ontdzdvizekben 1év6 azbesztszal €s —
komplexum kontaminaciora vonatkozdan, de az ezen iranyu mérések szdma is minimalis
(Pirani, 2017).

Az azbesztszalak- és komplexumok stresszhatdsa a novénytermesztésben

Az azbeszt, kiilondsen a krizotil-azbeszt humanegészségiigyi hatasai mara jol ismertek
(Trivedi és Ahmad, 2013). A fehér-azbeszt csakligy, mint a tobbi azbeszt az egyik
legmaradandobb genotoxin, amely kozvetve idéz el6 DNS-karosodast, mikozben
citotoxicitast és apoptozist eredményez (Nieto et al., 2023). Az emberi és az 6koszisztéma
egészsége kozotti Osszefiiggések megallapitasara iranyuld néhany korabbi kisérlet
ellenére (Di Giulio és Monosson, 1996) ennek az anyagnak a lehetséges 6kologiai hatasait
nagyrészt mind a mai napig figyelmen kiviil hagyjak (NIPHEP, 1989), mely kiilonds
aktualitassal érvényes a novényvilagra, foképp a mezdgazdasagi haszonnovényekre
gyakorolt hatasok vizsgalatara (Trivedi és Ahmad, 2011). Korabbi tanulmanyok azt
mutattak, hogy a vizi kdzegben megndvekedett azbesztkoncentracio karos hatassal van a
vizi novényfajokra (Schreier és Timmenga, 1986), mely igaz tobbek kozott Lemna gibba
tenyésztés és 28 napon at tartd 0,5 mg/l és 5,0 mg/l-es oldattal valo kezelés esetén szamos
novényfejlodési és fiziologiai negativ valaszreakciot eredményezett Lemna gibba
mintacsoportokon. Trivedi et al. (2004) kutatasukban ugy talaltak, hogy a krizotil
expozicid gatlo hatassal birt a levélszamra, a gyokérhosszra és a biomassza mennyiségére
is. Szamos negativ valaszreakcidé volt kimutathato még a klorofill-, a karotinoid-, az
Osszes szabad cukor-, a keményité- ¢és a fehérjetartalom esetében is. Az
azbesztszennyez6dés hatdsmechanizmusa egy rendkiviil komplex folyamat, melynek
egyik legfontosabb eleme a stresszhatas. Larcher (1987) szerint a névényi stressz olyan
terheléses allapot, amelyben a névénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciok
kezdeti destabilizaciojat kovetéen egy normalizalodason at az ellenallosag
fokozddasahoz vezet, majd a tiiréshatar tallépésekor tartds karosodast, vagy akar
pusztulast is eredményezhet. A stresszallapot jelen esetben oxidativ stressz, a stresszor
pedig az azbeszttoxicitast kivaltd azbesztexpozicido. Az oxidativ stressz a reaktiv
oxigénfajtak (ROS) tultermelése az antioxidans védekezéshez képest (Shankar és
Mehendale, 2014). Trivedi et al. (2004) Lemna gibba kisérlete soran id6- és dozisfliggd
novekedés volt tapasztalhatd az oxidativ stresszre iranyuld paraméterekben (lipid-
peroxidacid, cellularis hidrogén-peroxid, kataldz, szuperoxid-diszmutdz), igy
eredményeik els6ként tamasztottdk ala a krizotil-azbeszt Lemna gibba-n kivaltott
oxidativ stressz hatdsat és fitotoxicitasat. A kisérletet Trivedi és tarsai 2007-ben
megismételték, melynek soran a Lemna gibba egyedeket négy kiilonb6z6 koncentracioja
(0,5; 1,0; 2,0 és 5,0 mg/l) krizotil-azbeszt oldat hatiasanak tették ki laboratoriumi
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koriilmények kozott. Ugy talaltak, hogy a krizotil-azbeszt csokkentette a teljes és redukalt
glutationt, novelte az oxidalt glutationt, valamint a redukalt/oxidalt glutation aranyt,
mellyel parhuzamosan csokkent a redukalt/oxidalt aszkorbat aranya. A glutation- és
aszkorbatszint valtozdsa egy természetes biomarker, amely a nem biztonsagos
kornyezetnek valo kitettség jelzésére iranyul. E kutatas mentén, Trivedi és Ahmad (2011)
mar ugy fogalmaz, hogy az azbeszttel szennyezett viz és talaj olyan azbeszttoxicitast
eredményez, amely lassitja a csirazasi folyamatot, befolyasolja a magok csirazasanak
képességét ¢és mindségi jellemzoit. Tenyészedényes kisérletik soran kiilonb6zo
azbesztszalakkal kontaminalt talajmintdkat hasznaltak, melyek esetében a f6
talajtulajdonsagi jellemzék (szerves szén, nitrogén, foszfor, kalium, elektromos
vezetoképesség, pH) megegyeztek. Ez azért is fontos szempont, mivel O’Dell és Claassen
(2006) ugy fogalmazott, hogy a krizotil-azbeszttel szennyezett talaj stresszes kornyezetet
teremt a novények novekedéséhez és a termelékenységéhez, mivel felboritjak a tapkdzeg
tapanyagrendszerét. A vizsgalt ndvénycsoportok: kdzonséges biuza (Triticum aestivum),
zo6ldbors6 (Pisum sativum) és fehér mustar (Sinapis alba). Kisérleteik révén igazoltak,
hogy a magok csirazasi szazaléka jelentds mértékben redukalédott a kontaminécio és az
expozicid mértékének novekedésével. A negativ valaszreakcido és az azbeszt toxikus
hatdsa egyarant mérhet6 volt a hajtds magassagaban, a gyokér hosszaban, a
biomasszaban, a klorofillban és a ndvények fehérjetartalmaban. A sikeres csirdzashoz és
novekedéshez a magvak kedvezd belsd és kiilsd feltételeket igényelnek. A csirazasra
gyakorolt karos hatas a transzkripcid és a fehérje deformaciés folyamat fokozddasanak
tudhatok be, bar a tényleges mechanizmus még mindig homalyos (Shukla et al., 2006).
Trivedi és Ahmad (2013) ezt kdvetden a krizotil genotoxicitasat igazolta a vordshagyma
(Allium cepa L.) gyokérmerisztémain, melynek soran laboratoriumi kériilmények kozott
tesztalanyokat. Az azbeszttel kontaminalt viz és talaj nemcsak a névények morfoldgiai
szerkezetét befolyasoljak, hanem a ndvények élettani és biokémiai védekezd
mechanizmusait is megzavarjak, megvaltoztatva az antioxidansok aktivitasat (Hafeez et
al.,, 2022). A kornyezeti stresszel szembeni tolerancidgjuk ndvelése érdekében az
azbeszttoxicitasnak kitett novények antioxidans termelése fokozotta valik a tilzott reaktiv
oxigénfajtak (ROS) okozta toxicitas megfékezésére (Dola et al., 2022; Farooq et al.,
2022; Ma et al., 2022a; Ma et al., 2022b). Saleem et al. (2022) kutatasanak masik nagy
eredménye, hogy az olyan antioxidans enzimek mennyisége, mint a SOD (szuperoxid-
diszmutaz), a CAT (katalaz), a GPX (glutation-peroxidaz) és a POD (peroxidaz)
jelentdsen magas volt az azbesztterhelésnek kitett ndvényekben, mely arra utal, hogy az
azbeszttoxicitas elleni védelmi mechanizmusok sejtszinten aktivalodtak. Saleem et al.
(2022) kimutattak, hogy a krizotil-azbeszt a vessz6s kdles (Panicum virgatum) és a mezei
komocesin (Phleum pretense) novekedésére és tapanyagfelvételére minden morfologiai
paraméter esetében negativ eredményt valtott ki, mikozben az olyan fémek felvétele, mint
a Cr, Mn, V, As ¢és a Ba jelentdsen fokozodott.
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OSSZEGZES

Irodalmi sszefoglalonkban ramutattunk arra, hogy az azbeszt és az azbeszttartalma
termékek problémaja mara sokkal tobb, mint egy hulladékgazdalkodasi kérdés. Az 1j
nemzetkozi tudoméanyos eredmények igazoltdk, hogy az azbesztszdlak nem maradnak
mozdulatlanul a talajban, a viz pedig jelentds transzportkdzegként funkciondl az
azbesztszalak mozgasaban. Ugyanakkor a viz-talaj rendszer érintettségének,
szennyezettségének vizsgalatara maig nem all rendelkezésre egységes mddszertan, sem
pedig nemzetkozileg elfogadott, standardizalt hatarérték. Ez egy rendkiviil fontos
hianytertiilet a mezdgazdasagi vizgazdalkodas szempontjabol is, hiszen az azbesztszalak
hatasa nemcsak az emberi ¢s allati egészségre korlatozodik, hanem befolyasolhatja a
novények biokémiai folyamatait is. Mindez ugyancsak elmondhaté a kontaminaciot
mérsékld vagy megsziintetd eljarasokra és technikakra, igy olyan levalasztd eszkoz,
amely alkalmazhat6é lenne a telepiilési és a mezdgazdasagi vizgazdalkodasban nem
elérhetd. Ugyanakkor a kozvetlen, tiszta azbesztszal-novény interakcio ritka az
azbesztszalas anyagok felilleti fesziiltsége miatt, ami mas nyomanyagokat,
matrixanyagot, nehézfémeket is megkot. Ez kiilondsen igaz az azbesztcement
termékekbdl szarmazoé krizotil okozta azbeszttoxicitas vizsgalatakor. Ezért a jovobeni
kutatasokban az azbesztszal-novény interakcio mellett vizsgalni sziikséges az azbeszt-
matrix komplexumok toxicitasat is.
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OSSZEFOGLALAS

Ma mar bizonyitott, hogy a cianobaktériumok és eukariota mikroalgak szamos bioaktiv
vegyliletet, példaul a biostimulans hatasért leginkabb felelés névényi hormonokat
termelnek, halmoznak fel, vagy valasztanak ki kornyezetiikbe. ElsGsorban ennek
koszonhetd, hogy a ndvényre, vagy a talajba kijuttatva novelik a gyokérképzodést,
szinanyag tartalmat, tipanyag felvételt, termést és termésmindséget, tovabba javitjak a
novény stressztird képességét. A szinanyagok kozil a klorofillok megndvekedett
koncentracidja a nagyobb fényelnyelés révén noveli az ATP és a NADPH termel6dését,
mig a karotinoidok az erds fény elleni védd szerepiik mellett a paprikdban gazdasagi
elénnyel jarnak. A paprikabol izolalhato karotinoidok legnagyobb mennyiségben [3-
karotinoidot, zeaxantint, luteint, violaxantint tartalmaznak, egyes sarga vegyiiletek az A-
vitamin prekurzorai, a dominans piros vegyliiletek pedig a kapszantin a szinerésségért, a
kapszorubin pedig a piros szin tonusossagaért felel6sek.

Az elmult 15 évben végzett kisérletekben kiilonbdz6 mikroalgak biostimulans hatasat
igazolo eredményeink koziil a termés mennyiségét és mindségét 1ényegesen befolydsolod
szinanyagtartalom valtozasat mutatjuk be. Kisérleteink sordn egy zoldalga (Tetracystis
sp. — MACC-430), valamint két cianobaktérium (Nostoc piscinale — MACC-612 és
Arthrospira platensis) torzs szuszpenzidjat hasznaltuk egy paprikafajta (Capsicum
annuum var. 'Kaldom’) és egy repce hibrid (Brassica napus L. var. ’Orlando 1°)
levélkezelésére (Notterpek et al., 2019, Toth, 2010), biomasszajukat pedig
bogyodsgyiimolcsiiek talajkezelésére. A 2009-ben végzett paprika kisérlet termésanalizise
alapjan az MACC-612 1 g L koncentracioban 28 %-kal (P=0,1) ndvelte a szaritott
paprikadrlemény kapszantin tartalmat, 19%-kal a B-karotin mennyiségét, az 6sszes piros
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¢és sarga szinanyag mennyisége mindkét esetben +11%-kal (P=5%) valtozott a kezelést
kovetden. A kezelés atlagosan 150-159%-kal novelte a szaritott paprikapor C vitamin
(P=5%) 11%-kal pedig annak E vitamin tartalmat. A 2013-as repcekisérletben az MACC-
612 mar 0,3 g L koncentracioban a kezdeti 0,361 mg g-r6l 0,725 mg gl-ra ndvelte a
friss levelek klorofill-b tartalmat, mikozben a karotinoid tartalom is jelentGsen
megndvekedett a kontrollhoz viszonyitva (0,329 mg g'). A faiskolai kisérletekben a
novényenként 2 g Athrospira biomasszaval tortént talajkezelés 88%-kal (P=0,1%)
novelte a Ribes rubrum Jonkher van Tets’, 14%-kal (P=0,1%) a Ribes nigrum ‘Titania’
és 34%-kal (P=1%) a Ribes rubrum *Weisse versailler’ ribizli fajtak klorofill tartalmat. A
szinanyagvaltozas minden esetben a ndvények erbteljesebb ndvekedésével és a termés
kedvezd mennyiségi €s mindségi valtozasaval jart egyiitt.

CHANGES IN PIGMENT CONTENT OF FIELD AND HORTICULTURAL
CROPS DUE TO MICROALGAL LEAF AND SOIL TREATMENT

ABSTRACT

Cyanobacteria and eukaryotic microalgae produce, accumulate or excrete into their
environment a number of bioactive compounds, such as plant hormones, which are most
responsible for biostimulant effects. This is primarily due to the fact that when applied to
a plant or soil, they increase root formation, color matter content, nutrient uptake, yield
and crop quality, and improve the stress tolerance of the plant. Among color substances,
the elevated concentration of chlorophylls causes an increase in the production of ATP
and NADPH through greater light absorption, while carotenoids, in addition to their
protective role against bright light, have an economic advantage in peppers. Carotenoids,
isolated from peppers, contain the greatest amount of -carotenoids, zeaxanthin, lutein,
violaxanthin, some yellow compounds that are precursors of vitamin A, and the dominant
red compounds, capsanthin, which are responsible for color strength, and capsorubin for
the tonality of the red color.

Experiments carried out in the past 15 years, along with our findings have shown the
biostimulant effect of various microalgae. Here, we present change in the color matter
content that significantly influences the results and quality of the crop. In our experiments,
a suspension of one green algae (Tetracystis sp. — MACC-430) and two strains of
cyanobacteria (Nostoc piscinale — MACC-612 and Arthrospira platensis) were used in a
pepper variety (Capsicum annuum var. ‘Kaldom’) and a rapeseed hybrid (Brassica napus
L. var. 'Orlando 1) and their biomass for berry soil treatment. Based on the yield analyses
of red pepper experiments conducted in 2009, MACC-612 at 1 g L-1 concentration,
increased the capsanthin content of dried red pepper powder by 28% (P=0.1), the amount
of B-carotene by 19%, and the total amount of red and yellow color matter by +11%
(P=5%). The experimental treatments increased the vitamin C-content C (P=5%) of dried
pepper powder by an average of 150-159% and its vitamin E content by 11%. In the 2013
rapeseed experiment, MACC-612 when applied at concentration of 0.3 g L-1, increased
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the chlorophyll-b content of fresh leaves from the initial 0.361 mg/g to 0.725 mg/g, while
the carotenoid content also increased significantly compared to the control (0.329 mg/qg).
In nursery trials, 2 g soil treatment with Athrospira biomass increased the chlorophyll
content of Ribes rubrum 'Jonkher van Tets' by 88% (P=0.1%), Ribes nigrum 'Titania' by
14% (P=0.1%) and Ribes rubrum "Weisse versailler' currants by 34% (P=1%). In all cases,
the change in color matter led to stronger growth of plants and favorable quantitative and
qualitative changes in yield. Together, these results further support the utility of MACC-
612 in improving important indicators of crop quality.

BEVEZETES

A cianobaktériumok az él6lények azon kivételes csoportjaba tartoznak, amelyek az
egyik legtobb  bioaktiv  vegyiiletet termelik, igy szamos extracellularis
anyagcsereterméket is eldallitanak (Haroun és Hossein, 2003; Rodriguez et al., 2006).
Novényi novekedést szabalyozd anyagokat (PGR), antibiotikumokat, biocidokat,
biosztatikus vegytileteket, vitaminokat, valamint szideroforokat termelnek és bocsatanak
ki kornyezetiikbe, amelyek befolyasoljak a ndvényi ndvekedést és fejlodést (Haroun és
Hossein, 2003; Rodriguez et al., 2006, Sing, 2014). A masodlagos anyagcseretermékek
hozzajarulnak a novénytermesztés  sikerességéhez. Elényei a  szintetikus
hormonkészitményekkel szemben, hogy a fitohormonok joval szélesebb hatasspektrumi
aktivitassal rendelkeznek, amelyre a ndvényi sejteknek és molekulaknak in vivo és in
vitro is sziikségiik van (Sergeeva et al., 2002; Prasanna et al., 2010, Yadav et al., 2011).
Az auxin és mas hormonok szerepe az algédkban és a magasabb rendi novényekben
hasonlo (Stirk és van Staden, 1996). A legujabb vizsgalatok bebizonyitottak, hogy szamos
mikroorganizmus hasznalata nem csak kornyezetkiméld, hanem jovedelmezo is lehet a
hasznaljak a mikro- és makroalgakat a novényi eredetli élelmiszer-alapanyagok
termelésében jotékony hatdsuk miatt (Craige, 2011; Zodape, 2001). A legkiilonb6z6bb
eredetll biostimulansok, koztik a mikroalgdk is mar kis mennyiségben kedvezden
befolyasoljak a novények novekedését és fejlodését. A klorofill-a és- b mennyisége dontd
szerepet jatszik a fotoszintézisben, azok mennyiségi valtozdsa tobb moddon is
bekovetkezhet: (1.) ha ndvény nagyobb mennyiségii nitrogént képes felvenni, az eldsegiti
a klorofillok termelddését, ugyanakkor (2) egyes ndvényi hormonok ndvelik a
szinalkotok mennyiségét. A nagyobb mennyiségii klorofill-tartalom hatasara a novények
hosszabb ideig képesek az ATP és a NADPH eléallitasara, majd az igy kapott
energiatobbletet a ndvények a vegetativ fejlodésre forditjak.

A paprika piros és sarga szinli vegyiiletei a karotinoidok, amelyek kémiai szerkezetiik
alapjan tetraterpenoidok, funkcionalisan pedig a fotoszintézis miikodtetésében van kulcs
szerepiik. A karotinoidok zsirsavakkal alkotott észtereire jellemzd, hogy nagyfoku
stabilitast biztositanak magas hémérséklet és oxidacié ellen, mig az észter-csoporttal
rendelkez6 és nem rendelkez6 kapszantin vegyiiletek gyokfogd képességgel
rendelkeznek.
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ANYAG ES MODSZER

Noveénykisérleteink célja az volt, hogy kiilonbdzé mikroalga tdrzsek biomasszajanak
biostimulans hatasat kihaszndlva, pozitivan befolydsoljuk a hagyomanyos
mezOgazdasagi, vagy faiskolai termesztésben hasznalt novények leveleinek és/vagy
termésének karotinoid-, és klorofill tartalmat, végsé soron pozitivan befolyasoljuk az
egyes novényfajok korai fejlédési szakaszait, beltartalmi mutatoikat. Kisérleteink soran
egy zoldalga (Tetracystis sp. — MACC-430), valamint két cianobaktérium (Nostoc
piscinale — MACC-612 és Arthrospira platensis) torzs biomasszajat, illetve egy
kereskedelmi forgalomban kaphatd zeolit tartalmu szerves tragyat a Steinkraft GmbH
biopelletjét hasznaltuk fel kezelésekhez, illetve taptalajba torténd adagolashoz (76th et
al., 2019; Notterpek et al., 2021). A kisérleti ndvényeink az elmult masfél évtizedben egy
paprikafajta (Capsicum annuum var. *’Kaldom’), egy repce hibrid (Brassica napus L. var.
’Orlando 1°), ribizli fajtak (Ribes rubrum *Weille Versailler’, a Ribes rubrum ’Jonkheer
van Tet's, 'Rovada’, ’Rolan’, valamint Ribes nigrum ’Titania’), két hortenzia fajta
(Hydrangea arborescens var. Annabelle, Hydrangea paniculata), a fekete berkenye
(Aronia melanocarpa ‘Viking*), illetve kiilonb6z6 egres (Ribes uva crispa) és afonya
(Vaccinium corymbosum Emblue’) fajtak voltak. (/. tabldzat).

A vizsgaltnovények az egyes faiskolai kisérleti években az: Aronia melanocarpa
‘Viking’, Ribes rubrum ‘WeiBe Versailler’, Ribes rubrum ‘Rovada’; ‘Rolan’ és ‘Jonkher
van Tet’s, Ribes x nidigloralia ‘Josta’, Ribes nigrum ‘Titania’, Morus alba, Vaccinium
corymbosum ‘Goldtraube’ és ‘Emblue’, Hydrangea paniculata, mig a szant6foldi
novénykisérletek esetében a: Capsicum annum var. "Kaldom’ és a Brassica napus var.
’Orlando 17 voltak. A konténeres ndvények eldallitaisihoz minden alkalommal a
németorszagi Stender® AG faiskolai foldkeverékét hasznaltuk, amely 3mS-es
kiszerelésben 0,1 kg vasat (kelat formdban), 0,1 kg mikroelemeket, 1kg/m? lassan
feltaruld (8-9 honap) Osmocote extraktumot tartalmazott. A hasznalt talaj pHkci értéke
5,4-5,8 volt.

Az egyes kisérleti években a repce leveleinek klorofill- és karotinoid tartalmait nyers
levélmintakbdl spektrofotométer segitségével (662, 644, 440,5 nm abszorpcids
maximum) hataroztuk meg, mig a kertészeti novények levelének szinanyag tartalmat,
hordozhat6 klorofill mérd késziilékkel vizsgaltuk (SPAD 502 Plus, MINOLTA, Japan).
A paprika esetében a levelek szinanyag-tartalmait nem, azonban vizsgaltuk a bogydok
Osszkarotinoid, 0sszes sarga €s piros szinanyag, valamint a C és E vitamin tartalmat. A
vizsgalatok eredményeit 2007 Windows 7 Home Premium OA szoftver, Microsoft Excel
program IBM SPSSR Statistics 19.0 for Windows szoftver statisztika programjaval,
egytényezOs varianciaanalizissel elemeztiik. A kezeléshatasok kimutatasat variancia-
analizissel, a valtozok kozotti dsszefiiggések vizsgalatat korrelacidanalizissel, és linedris
regresszid analizissel végeztiik.
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1. tablazat: A mikroalgas kisérletek beallitasai 2009-2018 kdzott Magyarorszagon és

Ausztriaban
\ ., Konténer Fajta
Kezelések Mennyiség (g) méret (1)
1 Kontroll - 3;4;5
v 2 Athrospl.ra 2i4;6 345 Aronia melanocarpa*
o) platensis .
2 [3 [ Sweinkiaft 8, 16, 32 34,5 Ribes rubrum™
E b.em Irlat T e Ribes x nidigloralia *Josta’*
E 1opette Ribes nigrum*
g Athrospira Morus alba*
38 : - .
S platensis+ ) o Vaccinium corymbosum
E 4 Steinkraft 2,16 345 Hydrangea arborescens®
biopellet
Dozis
Permetlé Konc. Fenolégiai .
Kezelések h =
ezelése (g_/l) a (L ha) QLY fazis ajta
5 Kontroll 0 0
6 120 400 0,3 BBCH-
= 10-15P
L
£ 8 MACC-612 210 700 0,3 BBCH- _
S |9 400 400 1 51 Capsicum
f 10 700 700 1 BBCH- ar’muum ve}r.
= |1 120 400 03 71p Kaldom
S
:g 12 210 700 0,3 BBCH- Brassica
518 400 400 1 14-16" napus var
14 1 mACC-430 Bing' *Orlando 1’
700 700 1 BBCH-
51'

(°-A paprika fenologiai fazisai; - A repce fenologiai fazisai, *-Kertészeti kultarak esetében az algak talajba
adagolasa az iiltetéssel egy menetben zajlott, ezért a fenologiai fazis nem meghatarozhato.)

EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A Nostoc piscinale 0,3 g L koncentracioju kezelései atlagosan 8-10%-kal (P=5%)
ndvelte a paprika termés Osszes sarga €s piros szinanyaganak mennyiségét, mig a
cianobaktérium 1 g L kezelései 11%-kal novelték a sarga és piros szinalkotok dsszes
mennyiségét. A kezelések 9 (0,3 g L1) és 14%-kal (1 g L) ndvelték a paprika termésének
Osszkarotinoid tartalmat (P=5 és 1%). A kezelések hatasara a paprika termések atlagosan
10-11%-kal tobb E-vitamint (P=5%) és 150-160%-kal tobb C-vitamint tartalmaztak
(P=0,1%). A 2010/11 és 2013/14-ben Mosonmagyardvaron beallitott repcés kisérletek
soran a két kisérleti évben a legnagyobb eltérést a kontrollhoz viszonyitva az MACC-612
0,3 g L (+219%) koncentracioju kezelései eredményezték a klorofill-a tartalom
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vizsgalatakor, mig a cianobaktérium 1 g L!-es beavatkozasai 99-138%-kal novelték a
levelekben talalhatd szinalkotok mennyiségét. Az MACC-612 0,3 és 1 g L*

s
crer

V4

klorofill-b tartalmat. A levelek karotinoid tartalma mindkét évben az MACC-612 Nostoc
piscinale 0,03%-os kezeléseit kovetden volt a legnagyobb a kontrollhoz viszonyitva
(0,34-0,33mg/g). A mikroalgas kezelések a kisérleti években atlagosan 23-85%-kal
novelték a karotinoidok mennyiségét a kontroll viszonylataban.

Az A. platensis talajkezelések a faiskolai kisérlet végére (17 héttel a kezelést kdvetden)
a vizsgalt paraméterek koziil a legnagyobb mértékben, 75-88%-kal a kisérleti ndvények
relativ klorofill tartalmat novelték. A 2 grammos talajkezelés 88%-kal (P=0,1%), a 4
grammos 83%-kal (P=5%), mig a 6 grammos talajkezelés 75%-kal (P=5%) ndvelte a
Ribes rubrum Jonkheer van Tet’s levelének relativ klorofill tartalmat. A Ribes rubrum
"Weisse Versailler’ esetében a novények leveleinek klorofill tartalma atlagosan 21-34%-
kal lett tobb mint a kontroll névények leveleiben. A 2 grammos kezelés 34% (P=1%),
mig a 4 és 6 grammos 21% ¢és 22% (P=5%) klorofilltartalom-novekedést eredményezett.
A talajkezelések atlagosan 10-18%-kal névelték a Ribes nigrum ’Titania’ leveleinek
relativ klorofill tartalmat a vizsgalati idészak végére. A legnagyobb névekedést a 2 g-0s
kezelés eredményezte (18%) a kontrollhoz viszonyitva.

A csak biopelletet tartalmazo talajkezelések nem befolyasoltak szignifikansan a levelek
klorofill tartalmat, ugyanakkor az A. platensis 2 grammos és a Steinkraft Biopellet 16
grammos kombinalt kezelései 2018-ban atlagosan 17-78%-kal novelték minden kisérleti
névények levelének relativ klorofill tartalmat.

KOVETKEZTETESEK

A jelenlegi eredmények megerGsitik a kordbban a témaban végzett kisérletek
eredményeit. A mikroalgas kezelések hatasara novekszik a ndvények fényhasznositasa,
amely elsé 1épésben a klorofill-tartalom névekedésében mutatkozik meg, ez késébb
pozitivan hat a novény fejlédésére és termOképességére Khan et al. (2009). A
kozelmultban szamos publikacié bizonyitotta tengeri és édesvizi mikroalgak kedvezd
hatasat kiilonb6z6 gazdasagi novények leveleinek klorofill tartalmara (Khan et al. 2009,
Toth et al. 2016; Toth et al. 2019; Notterpek et al., 2021, Takdcs et al. 2020, Ullah et al.
2012,). A Klorofillok mennyiségének valtozasa tobb modon is bekovetkezhet. A novény
nagyobb mennyiségii nitrogént képes felvenni, ami eldsegiti a klorofillok termelodését
Ogunlela et al. (2019), vagy egyes novényi hormonok novelik annak mennyiségét.
csokkenti (Paknejad et al., 2007; Sun et al. 2011). A természetes névényi novekedést
szabalyozé anyagok megvédik a szintesteket a karosodastol Ullah et al. (2012).
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A cianobaktériumos kezelések hatasara a kontroll ndvényekhez viszonyitva, a kezelt
faiskolai ndvények nagyjabol 2-4 héttel korabban elérték az eladasi/végtermék allapotot.
Az A. platensis kezelések hatasara fejlettebb, egészségesebb, az abiotikus stressz-
hatdsoknak ellendllobb ndvényeket kaptunk. A Steinkraft Biopellet kezelései
mérsékeltebb pozitiv fejlddést eredményeztek. Az A. platensis és a Steinkraft biopellet
kombinalt kezelései egymast hatasat kiegészitették, és egy lassabb, ugyanakkor hosszabb,
erdteljesebb novekedést indukaltak. A cianobaktériumban talalhatd masodlagos
anyagcsere-termékek a fejlodés kezdeti, mig a biopellet hatéanyagai a fejlédés késébbi
szakaszaban tamogattak a novényi ndvekedést, fejlodést. Bogyds gyiimdlesoknél —
tudomasunk szerint — eddig még nem irtdk le a cianobaktérium kezelés hatasara
bekdvetkezd klorofill tartalom novekedését. A fasikolai kisérleteink koziil a klorofill
tartalom legnagyobb novekedését 2017-ben (75-88%) a R. rubrum-nil mértik, a
legkisebbet pedig a R. nigrum-nal (14-18%). Feltételezhetd, hogy az Arthrospira
platensis altal termelt ndvényi hormonok és egyéb masodlagos anyagcsere termékek
befolyasoltak kedvezden a klorofillok termelddését a vegetacids iddszakban.
Eredményeink bizonyitjak, hogy mind az MACC-612, mind az MACC-430-as mikroalga
torzsek, valamint az Arthrospira platensis, minden kisérleti évben szignifikansan
novelték a kisérleti ndvények leveleinek szinanyag tartalmat, attdl fiiggetleniil, hogy a
novények talaj, vagy levélkezelésekben részesiiltek. A nagyobb mennyiségli klorofill-
tartalom hatasara a névények hosszabb ideig képesek az ATP és a NADPH el6allitasara.
A tobblet energiat a ndvények szervezetiik fejlddésére forditjak, amely végs6 soron kihat
a mindenkori piacképes termékek mindségére €s/vagy mennyiségére.
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A VINASZ ES A CINK-KOMPLEX LOMBTRAGYAKENT VALO
ALKALMAZASA AZ OSZI BUZA HOZAMANAK ES MINOSEGENEK
JAVITASA CELJABOL

VAMOS OTTILIA - VARGA ZOLTAN - SZAKAL TAMAS
Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar, 9200
Mosonmagyarovar, Var tér 2.

OSSZEFOGLALAS

A mezbgazdasagi termelés elsddleges célja, hogy megfelelé mennyiségii és mindségi
terményt allitson el6. Ennek egyik sarkalatos pontja a ndvények megfeleld
tapanyagellatasa. Napjainkban a makroelemek kijuttatisa mellett egyre nagyobb
figyelem iranyul a mikroelemek visszapotlasara is, hiszen az esszencialis mikroelemek
kisebb mennyiségben ugyan, de elengedhetetlenek kultirnévényeink termesztéséhez. A
haroméves kisparcellas kisérleteinkben a két lombtragya, a Vinasz, amely a szeszgyartas
mellékterméke, és egy cink-komplex hatasat vizsgaltuk az Oszi buza hozamara,
nyersfehérje—, és sikértartalmara. Vizsgaltuk a készitmények lombtragyaként valo hatasat
kiilon-kiilon, és egylittesen is. Vinasz esetében 50, 100, 250 és 500 1/ha, cink-komplex
esetében 0,5 kg/ha dozisoknal. Jelen tanulmanyban a 2021-ben végzett kisérletek
eredményeit ismertetjiik.

EFFECT OS VINASSE AND ZINC COMPLEX APPLIED AS FOLIAR
FERTILIZER ON THE QUANTITY AND QUALITY OF WINTER WHEAT
YIELD

ABSTRACT

The primary goal of agricultural production is to produce adequate quantity and quality
of crops. One crucial aspect of this is providing the appropriate nutrients to plants. In
recent times, there has been a growing emphasis on replenishing micronutrients beside
macronutrients, as essential microelements, although in smaller quantities, are
indispensable for the cultivation of our crops. In our three-year small-plot experiments,
the effect of two foliar fertilizers, vinasse, which is a by-product of alcohol production,
and a zinc complex on the yield, raw protein, and glutein content of winter wheat, was
investigated. The effects of these formulations when applied as foliar fertilizers separately
and together, at doses of 50, 100, 250 and 500 I/ha for Vinasz and 0.5 kg/ha for zinc
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complex, were examined. In this study the results of the experiments conducted in 2021
are presented.

BEVEZETES

A vilag egyik legértékesebb és legnagyobb teriileten termesztett gabonaféléje a biiza,
(Triticum aestivum L.) vetésteriilete 245-250 milli6 hektar koril van a vilagon.
Népélelmezési jelentdségét csak a rizs kozeliti meg. Széles kori elterjedését a buzafajok
és fajtak valtozatos éghajlati igénye és jo alkalmazkodoképessége tette lehetévé (Radics,
2007).

A buza élelmezési felhasznalasa foleg drleményei formajaban torténik. Felhasznalasi
teriilete széleskor(l; nagyobbrészt kenyeret készitenek beldle, de a kenyéren kiviil még
szamos siit6-, tészta- és cukraszipari felhasznalasi modja van. A sokrétli felhasznalashoz
tartozik még az is, hogy a blza j6 mindségli abraktakarmany, de melléktermékei is
értékesek. A Dblzaszalma értékes alomanyag - esetleg takarmanypotlo-, de ipari
felhasznalasa is eldtérbe keriilt (szalmacelluloz-gyartas, energetika stb.). A buza
hazéankban is a legfontosabb €s évrdl évre kb. 1 millié hektaron termesztett gabonaféle
(Radics, 2007).

A vizsgalatunk targyava a mezégazdasagi termelésben betoltott nagyon fontos szerepe
miatt valasztottuk az &szi buzat. A Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér
Mosonmagyarévari Karanak Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémak Tanszékén
Prof. Dr. Szakal Pal iranyitasaval mar sokéves multra tekint vissza a novények kiilonbozo
tapanyagokkal valo ellatasanak vizsgalata. Buzds (1983) szerint a novénytaplalas a
ndvények mennyiségi és mindségi termelésének sikerében 50-60 %-ban jatszik szerepet.

Kiilonb6z6 modszerekkel végzett ndvényanalizisekkel elég pontosan meghataroztak a
ndvényi test felépitését. Ezeket az elemeket a novényben eléforduld mennyiségiik és
szerepiik alapjan tobbféleképpen szoktak csoportositani. A tapelemek felosztasara mar
1957-ben Vinogradov javasolta, hogy a mennyiségeket vegyék alapul A nagyobb
mennyiségben eléforduld elemeket makroelemeknek (N, P, K, Ca, Mg, S), a kisebb
mennyiségben eléforduld elemeket mikroelemeknek (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B) nevezziik.
Gydri (1984) a makrotapelem fogalman csak a NPK-elemeket érti, a Ca, Mg, S elemeket
a megkiilonboztetés végett ,,mezotapelemeknek” nevezi.

A mikrotapelemek funkcidja részben kiilonbozik a makrotapelemekétdl, mivel nem
alapépitokovekként funkcionalnak. Nem elsGsorban a terméshozam ndvelésében
jatszanak szerepet, hanem funkcionalis szerepiik alapjan nélkiilozhetetlenek a novényi
biokémiai folyamatokban, pl. enzimek miikodésének zavartalan miikddésének biztositasa
(Gydri, 1984). Hazank talajai nagy része cinkbdl és kisebb mértékben rézbdl hianyosak
(Kddar, 2005). Az esetlegesen gatolt transzportfolyamatok miatt a rézb6l és cinkbdl jol
ellatott talajoknal is gyakran kimutathaté a ndvényekben a hidnyuk. A talajosszetétel
ismeretében a hianyt mutatdé mikroelemek potlasdval a hozam névelése mellett a mindség
javitasa is biztosithatd (Szakdl et al., 2007, Szakdl et al., 2003). A hazai rézhianyos
talajoknal, kiilonbozo tipust réz-komplex vegyiileteknek a fungicid, valamint a buza
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mindségére és hozamara gyakorolt kedvez hatasat is bizonyitottak (Giczi et al., 2021,
Giczi et al., 2020, Schmidt et al., 2002).

Mai vilagunkban sok sz6 esik a korforgasos gazdalkodasrol, ennek tokéletes példaja a
Vinasz mezdgazdasagi felhasznalasa, hiszen a cukorrépa alapu cukorgyartds egyik
,Hhulladékat” juttatjuk vissza a novénytermesztésbe. A felhasznalt cink-komplexiink
pedig szintén hulladék atalakitasat és ujrahasznositasat testesiti meg. A cink tartalmu
hulladékbol kémiai atalakitassal cink-tetramin-szulfatot allitunk, elé6 majd azt tessziik
alkalmassa lombtragyaként vald kijuttatasra, igy végs6 soron tapanyagpotlasra.

Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy az 8szi buza hozamat és beltartalmi mutatoit,
hogy befolyasolja a Vinasz- és a cink- komplex-oldattal torténd lombtragyazas.

A Vinasz sz6 a latin vinacacus szobol szarmazik, és eredetileg borélesztot jelentett, de
mi is ez az anyag, és hogyan keletkezik?

A melaszalapi szeszgyartds soran keletkez0 masodtermék a Vinasz. A melasz
fermentacioja utan a cefrébol a szesz kinyerésre keriil. A leparlas soran visszamaradd
anyag a 8-10 % szarazanyagtartalmu melaszmoslék. Ezt az anyagot vakuumbeparlon
bestiritik, és aztan Europa mas orszagaihoz hasonldéan Vinasz néven hozzék forgalomba.
A Vinasz sotétbarna, stirtin folyo, jellegzetes szagh, viszkozus folyadék. A magas
szarazanyag tartalomnak (60-61%) koszonhetden az anyag kémiailag stabil, eredeti
allapotaban éveken at tarolhatdé. Konnyen higithatd, vizben jol oldodik. A Vinasz
talajtermékenység novelé hatdsa abban jelentkezik, hogy noveli a talaj makro- és
mikroelem, illetve szervesanyag tartalmat. Serkenti a talajok mikrobiologiai €letét és a
szarmaradvanyok lebontésat, javitja a talaj vizgazdalkodasat.

A masik felhasznalt lombtragyank egy cink-komplex (Cink-tetramin-szulfat
Zn(NH3)42*S04?- A ndvények a cinket Zn?*-ion formaban veszik fel a talajbol, vagy
kelattipusu szerves vegyiilet formaban. A vilag gabonatermesztésre alkalmas talajainak
kozel 50%-a mindsil potencidlisan cinkhidnyosnak. Kaddr (2005) szerint a
magyarorszagi talajok 46%-a cinkkel gyengén ellatott. A novények szamara hozzaférhetd
és felvehetd cinkformak felvehetdségét tobb tényezd befolyasolja (pl.: a talaj kémhatasa,
mésztartalma, a foszfor tartalma) (Kalocsai et al., 2005, Téth et al., 2018).

A cink bioldgiai szempontbol az egyik legfontosabb fémion, és az élet minden
formajahoz nélkiilozhetetlen, amely aktivan részt vesz fehérje anyagcserében és az
auxintermelés serkentése révén a novények novekedésszabalyozasaban (Kalocsai et al.,
2005). A két legismertebb cinktartalmi enzim a karboxilpeptidaz-A és a szénsav-
anhidraz. A peptidazok aktivalasa révén a nitrogén-anyagcserére is hatassal van (Alloway,
2008).

A cink-hiany tiinetei lehetnek a novényeken: érkozi klordzis, elsGsorban fiatal
leveleken; vordses-barnds vagy bronz mintdk megjelenése a leveleken; aproleveliiség; a
fellépd auxinhidny végett torpe szartagisag és rozettdsodas; visszafogott novekedés,
lerovidiilt izk6zok; illetve stulyos cink-hidny esetében gyokércsics-elhalas (,,dieback™).
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ANYAG ES MODSZER

A kisérlet helyszine: A Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kdzmér Mosonmagyarovari
Kar Tangazdasaga.

Felhasznalt 6szi buzafajta: (Triticum eastivum L.) Mv. Nador.
A kisérleti teriilet jellemzoi:

A termoteriilet talajtipusa Duna- Ontéstalaj. A kisérleti teriilet szamitasba vehetd
talajréteg- vastagsaga: 120-140 cm.
Jellemzdi:
- pH:7,30-7,55
- Osszes sotartalom: 0,00-0,08 %
- mésztartalom: 16-18 %
- Arany-féle kotottségi szam: 39-42
- humusztartalom: 2,5-3,0 %
- a felvehet6 cink tartalom 0,4-1,5 mg/kg kdzotti

A termdéhely klimatikus jellemzoi

Kisérleteinket a meteorologiai tényezOk is befolyasoltak. A teriilet éghajlata
mérsékeltovi, nedves kontinentalis. Az évi kdzéphdmérséklet 11 °C koriil alakul. A
kisérleti teriiletre vonatkozo adatok az OMSZ és egyetemiink altal kozosen tizemeltetett
mosonmagyardvari, a Tangazdasag teriiletén mikodé meteorologiai allomasardl
szarmaznak (/. és 2. dbra).

Havi kozéphomérsékletek

Mosonmagyardvaron 2020-2021
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1. abra: Havi kozéphémérsékleti értékek Mosonmagyarovaron 2020-2021
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A 30 éves (1991-2020) éghajlati normal értékekhez viszonyitva azt mondhatjuk, hogy
a janudr-februar (0,0 és 1,8 °C) enyhébb, a tavaszi honapok pedig kissé hiivdsebbek
voltak, mint a sokéves atlagok. Az év nagy részében az atlaghdmérsékletek a harmincéves
atlagok kornyékén alakultak.

Havi csapadékok
Mosonmagyarovaron 2020-2021
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2. dabra: A havi csapadék mennyisége Mosonmagyardvaron 2020-2021

Mosonmagyar6varon az utolsé 30 év atlagaban (1991-2020) az éves csapadék dsszege
580 mm koriil alakult. 2020-ban a sokéves atlag koriil alakult a csapadék mennyisége
(582,2012 mm), de 2021-ben némileg elmaradt a harmincéves atlagtol (548,5 mm).
Szantofoldi kisparcellas, kisérleteket allitottunk be a Vinasz és a cink-komplex
lombtragyak vizsgalatara. A kisérleti elrendezésiink 4 ismétléses véletlen blokk, a
kisérleti parcellak mérete 10 m? volt.

Az 06szi buza vetésének idépontja: 2020. 10. 15. volt, a betakaritds 2012. 07.07-én
tortént.

A kezeléseket, a lombtragyazast az 6szi buiza lombosodéasanak allapotaban végeztiik
(2021. 05. 06) kézi permetezdvel.

Mintavétel

A kisérleti évben a kisparcellas anyagok gépi betakaritasa utan 1 kg-os mintakat vettiink
a parcellatermésekbdl, amelyek a tovabbi vizsgalatok alapjat képezték. A mintak
nyersfehérje-, és nedves sikértartalmét a Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémak
Tanszéken levo Perten Inframatic 9200 tipust gyors analizatorral, roncsoldsmentes
koriilmények kozott vizsgaltuk. A mérés soran alkalmazott analizator (NIR) kozeli
infravoros tartomanyban, 1100- 1400 nm ko6zott transzmisszio elvén végzi a mérést.

A kisérlet kezelései, az eredményeknél hasznalt jeldlések szerint:
1. Kontroll: ezek a parcellak semmilyen lombtragyat nem kaptak
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2. Nitrosol 28%-0s N-tartalmu folyékony miitragya 100 1/ha: ez az a lombtragya, amelyet
a legnagyobb teriileten hasznéalnak a kornyékbeli gazdalkodok. Ezen lombtragya hatasat
szerettiik volna Osszehasonlitani az altalunk hasznalt készitményekkel hatasaval az dszi
blzéra.

3. cink-komplex 0,5 kg/ha

4. Vinasz 50 I/ha

5. Vinasz 100 I/ha

6. Vinasz 250 I/ha

7. Vinasz 500 I/ha

8. Vinasz 50 I/ha+ cink-komplex 0,5 kg/ha

9. Vinasz 100 I/ha+ cink-komplex 0,5 kg/ha

10. Vinasz 250 I/ha+ cink-komplex 0,5 kg/ha

11. Vinasz 500 I/ha+ cink-komplex 0,5 kg/ha

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisparcellas kisérletek betakaritasanal minden egyes parcella anyaga kiilon zacskoba
keriilt. A betakaritds utan mértiink a parcellatdmeget, amelybdl kovetkeztetni tudtunk az
adott kezelés hozamara. A 3. dbra mutatja a kiillonboz6 kezelések hatdsat az 6szi buza
hozamara.

A 2021-es eredményekben lathatjuk, hogy a nagy doézisti Vinasz kezelés a cink-
komplexszel kiegészitve adta a legnagyobb hozamértéket. A t-probat elvégezve azt
kaptuk, hogy P=5%-on szignifikans az atlagok eltérése.

Oszi buza parcellak hozama 2021
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3. dbra: Az 6szi buza parcellatdbmegek 2021-ben
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A 4. dbran lathatd, a kiilonbozé kezelések hatdsa az 6szi buzafajta nyersfehérje
tartalmara. A kontrollhoz képest minden kezelésiink nagyobb értéket mutatott, a Vinasz
+ cink-komplexes kezeléseink hatasara kaptuk a legnagyobb nyersfehérje tartalmat.

Oszi buza mintak nyersfehérje
tartalma(m%) 2021

14

13,5

13
12,5
12

11,5

Nyersfehérjetartalom (m%)

Kezelések

4. dbra: A mintak nyersfehérje tartalma 2021-ben

Az atlagokra elvégezve a t-probat azt kaptuk, hogy al0.kezelés P=5 %-on, miga 11.
kezelés mar P=1 %-on szignifikans.

Amint ismeretes a jelentds terméshozam gyengiti a gabona fehérjemennyiségét, ezért
nagyon fontos a terméshozam tervezése, ahogy a ndvény kozeledik a szemképzddés
idészakahoz. A fehérjemindség szabalyozasanal a legfobb cél az, hogy a ndvényben a
nagy molekulastlyt és hosszu lanct sikérfehérje alakuljon ki. A sikérfehérjék — példaul
a gliadin, a glutenin, az albumin és a globulin — biztositjak a buzabol késziilt termékek
(liszt, tészta) egyediilalld nyujthatosagat és jo feldolgozhatdsagat.

A bulza egyik nagyon fontos mindségi mutatdja a nedves sikér tartalma. A sikért a
blizaszemek a gliadin és a glutenin dsszessége adja. A gliadin a nyulékonysagot és a
ragaddssagot, mig a glutenin a szilardsagat és az ellenallosagat adjak a buzalisztnek.

Az 5. abran lathatjuk a kiilonboz6 kezelések nedves sikértartalomra gyakorolt hatasat.
Ennél a minGségi mutatonal is a Vinasz + cink-komplexszel végzett kezelés
eredményezte a legnagyobb értékeket, de figyelemremélto, hogy a csak cink-komplexszel
végzett lombtragyazas is meghaladta a kezeletlen parcellakon termett Oszi buza
beltartalmi értékeit. A sikértartalom atlagaira is elvégeztiik a t-probat, és ezen értékeknél
kaptuk a legmagasabb szignifikanciaszintet: P=0,1%. Tehat a nedves sikértartalom
atlagok eltérése a kontroll értékekhez képest szorastol fiiggetleniil a legmagasabb szinten
szignifikans.
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Oszi buza mintak sikértartalma (m%)
2021

A
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5. abra: A mintak sikértartalma 2021-ben

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A 2020.ban bedllitott és 2021-ben betakaritott kisparcellas kisérleteink eredményei
alapjan azt a kovetkeztetést tudjuk levonni, hogy a Vinasz+cink-komplexes
kezeléseinkkel nagyobb hozamot és jobb beltartalmi mutatokat tudtunk elérni, mint a
kontroll parcellainkon. A hozamértékekre a legnagyobb hatast a nagy dozisa Vinasz (500
I/ha) + cink-komplex (0,5 kg/ha) gyakorolta.

A nyersfehérje tartalom szintén a nagy dozisu Vinasz + cink-komplex hatasara
emelkedett meg a legnagyobb értékkel a kontrollhoz képest. Az atlagokra elvégezve a t-
probat azt kaptuk, hogy a 10. kezelés (Vinasz 250 I/ha+cink-komplex 0,5 kg/ha) P=5%-
on szignifikans, a 11. kezelés (Vinasz 500 1/ha+ cink-komplex 0,5 kg/ha) mar P=1%-on
szignifikans.

Az 6szi buza kisérletben a parcellak sikértartalmat is a nagy dozisu 11. lombkezelés
(Vinasz 500 I/ha+ cink-komplex 0,5 kg/ha) emelte meg a legnagyobb mértékben. Ezen
atlagoknal kaptuk a legmagasabb szignifikanciaszintet: P=0,1 %, tehat az atlagok eltérése
szorastol fliggetleniil a legmagasabb szinten szignifikans!

Kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy 2021-ben elvégzett kisparcellds
kisérletiinkben a magas dozisu 11. kezelés (Vinasz 500 1/ha+ cink-komplex 0,5kg/ha) az
Oszi buza hozamara pozitiv hatast gyakorolt. A beltartalmi mutatokra ennél szorosabb
Osszefiiggést is kaptunk, hiszen a nyersfehérje tartalomra mar P-1%-on, a nedves sikér
tartalomnal pedig P=0,1% volt a szignifikanciaszint.

A kiilonbozd évek hatasait vizsgalva a kisérleteket valtozatlan forméaban beallitottuk
2021-ben és 2022-ben is.
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A 2023-AS EV MAKRO- ES MIKROMETEOROLOGIAI MERESEINEK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

VARGA ZOLTAN
1Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kdzmér Mosonmagyarévari Kar, 9200
Mosonmagyarévar, Var tér 2

OSSZEFOGLALAS

Az idei évben is folytatodtak mind a térség ¢Eghajlatat altalanosan jellemzd
makrometeoroldgiai, mind pedig egy adott névényallomany specialis, az el6bbitdl
valamelyest  eltérd  koOrnyezeti  viszonyainak  szamszerisitésére  alkalmas
mikrometeoroldgiai  jellegli adatgylijtések a Mosoni-sikon. Az elébbit a
mosonmagyardvari meteoroldgiai féallomas mérései reprezentaltik, az utobbiak pedig
idén egy mosonmagyarovari kukoricadllomanyban, valamint egy kimlei
cirokallomanyban folytak. E mérések tapasztalatait, a makro- s mikroklima viszonyanak
szamszer(sitésével kapcsolatos eredményeinket mutatjuk be az eléadasban, mikdzben
megallapitasainkat iitkoztetjiik a mar évtizedek ota folyo, hasonld jellegii, regionalis
mérési program korabbi osszefiiggéseivel.

COMPARATIVE ANALYSIS OF MACRO- AND MICROMETEOROLOGICAL
MEASUREMENTS OF THE YEAR 2023

ABSTRACT

Both the macrometeorological data collection that characterizes the region's climate in
general, and the micrometeorological data collection that can quantify the special
environmental conditions of a specific plant population, somewhat different from the
former, continued this year on the Moson Plain. The former was represented by the
measurements of the main meteorological station in Mosonmagyardvar, and the latter
were carried out this year in a corn stand in Mosonmagyardvar and in a sorghum field in
Kimle. The experiences of these measurements and our results related to the
quantification of the relationship between macro- and microclimate will be shown in the
presentation, while comparing them with the previous findings of the regional
measurement program of a similar nature, which has been running for decades.
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BEVEZETES

Mikdzben a folyamatban 1évo éghajlatvaltozas altalanos trendjeit immar évtizedek ota
tanulméanyozzak, s az ezzel kapcsolatos eredményeket egyre szélesebb konszenzussal
fogadjak el csakigy, mint a klimatoldgiai rendszer médosuldsanak fontosabb potencidlis
kornyezeti kdvetkezményeire vonatkozd eldrejelzéseket, addig a szlikebb teriiletekre
Osszpontositd és a mezOgazdasdg specidlis szempontjait figyelembe vevd
éghajlatvaltozasi kutatasok joval ritkabbak. Ilyen szempontbol tartjuk fontosnak, hogy a
Mosoni-sikra vonatkozd, a makro- ¢és mikroklima kapcsolatdinak ¢és azok
ndvénytermesztési hatasainak vizsgalatat megalapozo, komplex adatgyijtési programunk
a mult évszazad vége ota lényegében folyamatosan zajlik. Ezzel kapcsolatos
eredményeinket folyamatosan publikaljuk (Varga, 2018, 2019, 2021, 2022, 2023, Varga
et al. 2018). Emellett a makro- és mikroklima kapcsolatanak részletes elemzése a 1égkor
rovidtava mitkodésének jobb megismerése szempontjabol is fontos, mivel — a felszin és
légkor kozotti kolesonhatasok részleteinek feltardsa révén - a regionalis iddjaras
elérejelzések pontositasahoz szintén hasznos informaciokat szolgaltathat (Acs et al.
2017).

ANYAG ES MODSZER

A makroklimat jellemz6 meteoroldgiai adatok az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat és
a Széchenyi Istvan Egyetem altal k6zosen lizemeltetett mosonmagyardvari meteorologiai
allomas méréseibdl szarmaznak. Az éghajlati és szinoptikus célokat egyarant megvaldsitod
meteorologiai foallomas altal rogzitett adatokbol vizsgalatainkhoz kizarolag négy elemre:
a léghomérsékletre, 10 cm-es talajhdmérsékletre, relativ nedvességre és csapadékra
vonatkozo, 2023. majus 11. és szeptember 30. kdzott mért adatokat hasznaltuk.

A mikroklima jellemzésére szolgalé meteoroldgiai adatgyiijtés két helyen tortént:
egyfeldl egy mosonmagyardvari kukorica allomanyban, masfeldl pedig egy kimlei cirok
allomanyban. Kukoricdban mar évtizedek 6ta folytatunk ilyen jellegli méréseket, a cirok
kisérleti novényként torténd hasznalatat pedig az indokolta, hogy a tavalyi aszalyos évet
kovetden az e régidban gazdalkodok korében megélénkiilt az érdeklédés e ndovény
termesztése irant. A kimlei helyszin kicsit tdvolabbi, mint ami megszokott a kombinalt
makro- és mikrometeoroldgiai kutatasaink esetén, de a 1égvonalban 10 km alatti tivolsag
biztositja, hogy a mosonmagyarovari féallomas adatai klimatoldgiai szempontbol
reprezentativnak tekinthetok legyenek ebben az esetben is. E mérésekbdl szintén a
léghémérsékletre, 10 cm-es talajhdmérsékletre, relativ nedvességre és csapadékra
vonatkozo adatokat hasznaltuk fel.

A meteorologiai miliszerek ndvény allomanyokba valo telepitésének és onnan valo
eltavolitasanak iddpontjai jeloltek ki az Osszehasonlitd vizsgalatok lehetséges
idotartamat, ami a kukorica esetén 2023. majus 11. és szeptember 30., a cirok esetében
pedig valamivel révidebb: 2023. junius 1. és szeptember 30. A kell6 részletesség és a jo
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attekinthetéség kompromisszumaként, valamint a tapasztalatok mezdégazdasagi célu
felhasznalhatosaga miatt a kapott eredményeinket dekadonkénti bontasban mutatjuk be.

A vizsgalt meteorologiai elemek kivalasztasat kozvetlen agrometeoroldgiai
jelentdségiikon tul az is indokolta, hogy a relativ nedvesség ¢és a léghdmérséklet
segitségével meg tudtuk hatdrozni a parologtatoképesség szamitott értékeit, melyeket a
csapadék adatokhoz viszonyitva ariditasi indexeket tudtunk kalkulalni (Varga-Haszonits
és Varga, 2006). Az aszalyhelyzetet jol jellemz0 relativ vizmérleg jellegii indexnek a havi
értékeit hasznaltuk fel az 6sszehasonlitod elemzésben.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Vonatkozo eredményeinket az 1-5. abrak mutatjak be.

Az [. dbra a 2 méter magasan mért léghdomérsékletek dekadonkénti alakulasat
szemlélteti. Lathato, hogy a kiilonbdzd jellegli felszinek felett végzett mérések kozott
4ltalaban legfeljebb mindossze néhany tized °C-os kiilonbség tapasztalhat6, ami csak a
legmelegebb iddszakban kozeliti meg az 1 °C-ot. Ugy tiinik, hogy a meteorologiai
foallomas miiszerkertjének fiifelszine nem okozott jelentds kiilonbséget a vizsgalt ndvény
allomanyokhoz képest a levegd hdgazdalkodasaban (legaldbbis 2 méter magasan). Ennek
kovetkeztében - a foldrajzi tavolsagra visszavezethet6en - a kimlei adatok eltérése julius
elejétdl mar egyértelmilen nagyobb, mint a mosonmagyarovari makro- és mikroklima
kiilonbsége.

Ugyanakkor megjegyezziik, hogy a féallomason nem mérnek hdmérsékletet 30-40 cm-
es magassagban, igy az allomanyok belsejének hémérsékleti viszonyait nem tudjuk ilyen
modon Osszehasonlitani a makroklimat jellemz6, hasonlé magassagbol szdrmazd
adatokkal.

A 2. abran akiilonbozo felszini talajhdmérsékletek kapcsolata lathato. Ebben az esetben
nagyobb, akar tobb fokos hémérsékleti kiilonbségek alakultak ki a felszinboritottsagtol
fiiggden, amelyek mar akar szignifikans eltéréseket okozhatnak a ndvények gyokereire
gyakorolt hatasok tekintetében. Tendenciaszerien megallapithatd, hogy a 10 cm-es
talajhomérséklet alakulasara a foldrajzi tavolsagnak nem volt nagyobb hatasa, mint a
felszinboritottsagnak, s altalaban a kukorica allomany alatti hdmérsékletek voltak a
legmagasabbak, ami a viszonylag sr(i és zart vegetacido specialis mikroklimatikus
viszonyaival lehet Gsszefliggésben.
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2. abra. A 10 cm-es mélységben mért talajhdmérsékletek dekadonkénti atlagainak
parhuzamos alakulasa a harom mérési helyszinen

A 3. dbra a légnedvességek alakulasat hasonlitja dssze olyan modon, hogy a féallomas
2 méter magasan mért értékei mellett a névény allomanyok also részére jellemzd, 30-40
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cm-es magassagban rogzitett, tehat ez az elemzés — szemben a korabban bemutatott
1éghémérsékleti viszonyokkal - nem az allomany feletti, hanem valoban magat az
allomanyklimat reprezental6 adatokon alapul.

Az egész idOszakra atlagosan jellemz6 érték a féallomason 71,6 %, a ndvények kozott
pedig 75,0, illetve 75,5 %, ami jol jelzi az utdbbiak nedvességgel telitettebb, egymastol
viszont nem szamottevéen kiilonb6zé mikroklimajat. Ez a tendencia az egyes dekadok
vonatkozasaban is megmutatkozik a vizsgalt idoszak nagyobbik részében.

Relativ nedvesség (%)

Dekad

B Mosonmagyaroévar-féallomas B Mosonmagyaroévar-kukorica allomany ™ Kimle cirok allomany

3. dbra. A dekadonkénti atlagos relativ nedvesség értékek parhuzamos alakulasa a
harom mérési helyszinen

A 4. abra az egyik legvaltozékonyabb meteorologiai elem, a csapadék dekadonkénti
Osszehasonlitasat szemlélteti az eltéré mérési pontokon. Ahogyan az varhato volt, ebben
az esetben észlelhetd legkevésbé valamilyen szabalyszeri kapcsolat a kiilonb6zo
helyszinek kozott. Az adott helyen mért csapadékviszonyok tekinthetok a legkevésbé
reprezentativnak barmilyen masik helyre. Az azért megallapithatd, hogy a junius-
szeptemberi 4 honap soran osszesen 231,3 mm, 212,0 mm, illetve 178,5 mm volt a
vizbevétel a féallomason, a kukorica, illetve a cirok allomanyban, de ebbdl a sorrendbdl

nem lehet megalapozott kovetkeztetéseket levonni.
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4. abra. A dekadonkénti csapadékdsszegek parhuzamos alakuldsa a harom mérési
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5. abra. A havi ariditasi indexek parhuzamos alakulasa a harom mérési helyszinen
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Mint azt a modszertani fejezetben mar leirtuk, a mért adatok felhasznalasaval
havonkénti ariditasi indexeket szadmoltunk azzal a céllal, hogy a vizkiadas és vizbevétel
aranyat kifejez6 mutatdoszammal dsszehasonlithatéva tegyiik a kiilonb6zo boritottsdgu
felszinek szarazsagi viszonyait. Vonatkoz6 eredményeink az 5. dbrdn lathatok. Foként a
csapadékviszonyok hektikus alakuldsa miatt nem nyilvanul meg olyan kimutathatd
tendencia, ami alapjan szamszertisiteni lehetne a kiilonb6z6 ndvényfelszineknek az
aszalyossag mértékére gyakorolt modositd hatasat.

Az itt bemutatott eredmények részben — a makroklima és a kukorica mikroklima
kapcsolatanak vonatkozasaban — megerdsitik korabbi regionalis tapasztalatainkat, a cirok
allomany mikroklimajat érinté megallapitasok viszont ujnak tekinthet6k. Ez utobbiak a
rovid vizsgalati idétartam miatt kelld 6vatossaggal kezelenddk, s a kovetkezd években
tovabbi kisérletekkel tervezziik vizsgalni érvényességiik kiterjeszthetdségét.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

1. A vizsgalt felszintipusok nem okoztak szignifikans kiilonbséget a 2 méter magasan
mért léghdmérsékleti értékek alakulasdban, melyek eltéréseit inkdbb a foldrajzi
elhelyezkedéssel tudunk magyarazni.

2. A novények foldalatti részeinek miikddésére nagymértékben hato felszini
talajhdmérsékletek alakulasara a foldrajzi tavolsagnak nem volt nagyobb hatdsa, mint a
felszinboritottsagnak, s altalaban a kukorica allomany alatti hdmérsékletek voltak a
legmagasabbak, ami a viszonylag sirli és zart vegeticido specialis mikroklimatikus
viszonyaival lehet Gsszefliggésben.

3. A légnedvesség szignifikansan magasabb volt a ndvény allomanyokban, mint a
makroklimat altalanosan jellemz6 érték. Ezt a modositd hatast érdemes figyelembe venni
a mezbégazdasagi szempontu klimatikus elemzésekben.

4. A csapadék és az ariditasi index esetén nem tudtuk kimutatni a vizsgalt felszinek
szignifikans modosito hatasat.

5. Eredményeink potencialisan felhasznalhatok regionalis éghajlati hatasvizsgalatokban
¢és a regionalis idGjaras elérejelzések pontositasaban is szerepet jatszhatnak.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6 koszonetét fejezi ki a "Zalazone karbon kredit csokkentés érdekében”
projektnek a kutatas tAmogatasaért.
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BOTANIKAI INSZEKTICIDDEL AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR
(DIABROTICA VIRGIFERA VIRGIFERA) LARVAI ELLEN

VOROS LEVENTE - LEDONE ABRAHAM RITA

Széchényi Istvan Egyetem, Albert Kazmér Mosonmagyardovari Kar, Novénytudomanyi
Tanszék, Mosonmagyarovar;

ABSTRACT

The Western Corn Rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) is one of the
most important pests of maize in Hungary. As both larvae and imagoes are capable of
causing major economic losses, their control in continuous maize cropping systems is
essential. The control of larvae is costly and the related use of large doses of soil
disinfectants places an increased burden on the environment. In recent years, several
chemical products used as soil insecticides and seed dressings have been phased out, thus
increasing the value of environmentally friendly biological products that provide effective
protection against the pest. The active ingredient azadirachtin, the extract of the seeds of
Azadirachta indica is one of such biological agents. In our experiments, we studied the
efficiency of two azadirachtin products, Neemazal T/S (1% azadirachtin;10 g/l) and
Neemazal F (5% azadirachtin; 50 g/l) used as seed dressing against corn rootworm larvae.
The products were used in different concentrations (10 to 150%) in different regions and
on various soil-types in Hungary. The active ingredient could efficiently control the pest
in its larval stage. Treatments with concentrations exceeding 50% were efficient in all the
replications.

Keywords: Diabrotica virgifera virgifera; maize pests; azadirachtin; neem tree;
biological control methods

BEVEZETES

A fold népességének folyamatos ndvekedése €s a terméteriiletek csokkenése miatt egyre
nagyobb kihivast jelent a lakossag megfelelé mennyiségii és mindségii élelemmel torténd
ellatasa, oly modon, hogy minél kevésbé karositsuk kornyezetiinket (Campos et al.,
2016). A kukorica /Zea mays/ a bliza / Triticum aestivum / és a rizs / Oryza sativa/ mellett
az emberiség legjelentésebb gabonandvénye. Foldiinkon vetésteriilete 140-160 millid
hektar. Hazankban is az egyik legjelentdsebb a termesztett kultirnovények koziil. A
kukoricatermesztés sordn megfeleld agrotechnikai eljarasok mellett (talajmivelés,
tapanyagellatds, gyomirtds, vetett t0szam) egyre nagyobb kihivast jelent az amerikai
kukoricabogar /Diabrotica virgifera virgifera/ elleni védekezés, mely napjainkban az
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egyik legjelentdsebb kukoricakarositdo. Ezen kartevd elleni védekezés nagyban
befolyésolja a betakaritand6 termés mennyiségét €s mindségét egyarant. Az Eurdpai
Unidban 2018-t6] kezd6dben nagyfoktl hatéanyag-kivonasi eljaras vette kezdetét, ennek
kovetkeztében sok, a kartevd ellen eredményesen hasznalhatd, biztos védelmet nyujtd
inszekticid tiint el az Eurdpai piacrdl (pl. neonikotinoidok, szerves P-észterek).
Napjainkban egyre nagyobb kihivast jelent a talajban karosité szervezetek elleni
védekezes, kiilondsen nagy nehézséget okoz az amerikai kukoricabogar larvéjanak
gyéritése.

|IRODALMI ATTEKINTES

Az amerikai kukoricabogar larva kartétele

A 16 kartevo alak a larva, mely a kukoricavetését kovetden 4-6 hét mialva majus kozepén
kezd kelni a tojasokbodl és megkezdi a taplalkozast a kukoricandvény gydkerein (Pdlfay,
2001). Az idosebb larvak az elsddleges kartevok, melyek a ndvény tamasztogyokereinek
visszaragasaval (Pdlfay, 2001; Gyeraj et al, 2021), a ndvények jellegzetes megddlését
okozzédk, ezt a szaknyelv hattyunyak jelenségnek nevezi (Chiang, 1973; Spike és
Tollefson 1991a). Kiilondsen szaraz évjaratokban ezek a gydkerek nem képesek a
regeneraciora, ezért egy sz¢lvihar, vagy nagyobb esé kovetkeztében az egész allomany
ledSlhet, a kar elérheti akar a 100%-ot is (Vords, 2002a; Goldfrey et al., 1993). A
larvakartétel a termés mennyisége mellett rendkiviili mértékben befolyasolja a mindséget
is (Kahler et al., 1985).

Az amerikai kukoricabogar larvakartételének meghatarozasara tobb modszer keriilt
kifejlesztésre (Hills és Peters, 1971; Musick és Schuttle, 1972). Az USA-ban eleinte az 1-
9-ig terjed6 lowa-skalat alkalmaztak, mely gyenge kartétel esetén pontosabb értéket tesz
lehetévé (Musick és Schuttle 1972). A késObbiekben a hatpontos Iowa-skalat és a
modositott lowa-skalat alkalmazzak a larvakartétel pontos meghatarozasara (Hills és
Peters 1971). A moédositott [owa-skala, a hagyomanyos egész értékekkel 1épdel skalahoz
képest, sokkal informativabb a gyokérvisszaragottsag vonatkozasaban. Amerikai adatok
alapjan gazdasagi kar Iép fel, amennyiben a gyokérkarositas mértéke a modositott lowa-
skala szerint eléri a 3,5-0s értéket (Davis, 1994).

Noveényi extraktumok alkalmazdsa a novényvédelemben

Korunkban egyre nagyobb jelentéséggel birnak, az olyan biologiai eredetii novényveédo
szerek, melyek jo eredménnyel felveszik a harcot a kartevokkel, korokozokkal szemben,
nem perzisztensek a kdrnyezetben, ezaltal az emberiségre, és a hasznos organizmusokra
is alacsony toxicitast gyakorolnak. Ezen védekezési eljarasok a fenntarthatosag tiikkrében
fontos szerephez jutnak a gyakorlati ndvényvédelem teriiletén. A fenti kritériumoknak
megfelel a Délkelet- és Dél-Azsiabol szarmazo Neem-fa (Azadiracta indica) magjanak
kivonata, melynek f6 komponense az azadirachtin hatéanyag (Chaudhary et al., 2017).

Az  azadirachtin  hatdsspektruma széles, taplalkozasgatlas, repellens ¢és
novekedésszabalyoz6 hatast, az ecdyson hormontermel6édés megzavarasa kovetkeztében
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blokkolasra keriil a vedlési ciklus. A fentieken kiviil reprodukcios tulajdonsagokat
befolydsold hatassal rendelkezik, géatolja a peterakast, termékenyiilési zavarokat,
sterilitast okoz (Brahmachari, 2004; Gonzales-Coloma et al., 2013; Schmutterer, 1988;
Immaraju, 1998; Mordue et al., 1997; Feng és Isman, 1995; Morgan 2009; Mulla és Su
1999). Szamos tanulmany sziiletett arrdl, hogy a hatdanyagot mar tobb lombkartevo ellen
eredményesen alkalmaztdk, valamint vizsgalatok kezdddtek a hatéanyag talajlakod
kartevok elleni felhasznalasaval kapcsolatban is. Xie et al. (1991) laborkisérleteket
végeztek, ahol talajba Ontdzéssel, valamint fiatalkorG novények leveleinek
permetezésével vizsgaltak az azadirachtin hatéanyag hatdsat, biztatd eredményekrol
beszamolva, kukoricabogar larva ellen. Tanulmanyukbol megtudhatjuk, hogy az
azadirachtin hatdéanyag hatékony lehet a kukoricabogar larvaja ellen, fleg talajba valo
bedntdzes révén. A larvak elleni hatékonysag nagy mértékben csdkkent abban az esetben,
amikor a fiatal novényeken lombpermetezést végeztek. Toth et al. (2021) tiveghazi
koriilmények kodzott egy azadirachtin hatéanyagot tartalmazd granulatummal folytatott
kisérleteket a kukoricabogar larvéja ellen. Tanulmanyaik soran bizonyitast nyert, hogy a
200 g/ha hatéanyagot tartalmaz6 granuldtum a nagyobb karosodastol megfelelé védelmet
nyujtott, viszont a tokéletes hatas eléréséhez 380 g/ha hatdanyagot tartalmazd
granulatummennyiségre van sziikség.

Ismervén a hatdéanyag karositd rovarok elleni pozitiv hatasat, olyan hipotézist allitottunk
fel, hogy az azadirachtin a talajlako kartevok, kiilondsen az amerikai kukoricabogar ellen
csavazasos technologiaval alkalmazva is hatékonyan miikodik. Ezen hipotézisiink
bizonyitasara tobb éven keresztiil kiilonboz6 helyszineken, eltérd larva-denzitas alatt 4llo
teriileteken végeztiink vizsgalatokat.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkben két éven keresztiil (2020, 2021) tobb helyszinen (Gyomore,
Rojtokmuzsaj, Hajdtvid) keriilt vizsgaltra két azadirachtin hatéanyagot tartalmazéd
készitményt csavazasos technologiaval alkalmazva az amerikai kukoricabogar larvéja
ellen. Az egyik készitmény az Eurdpaban forgalomban 1évé Neemazal T/S (Trifolio-M
Gmbh, Németorszag), mely 1% (10g/1) azadirachtin A hatéanyagot tartalmaz. A masik
vizsgalatba vont készitmény, az Indiaban engedélyezett, ennél koncentraltabb Neemazal
F (5% azadirachtin A+B; 50g/l) volt (Coromandel International Limited Bio Products
Division Thyagavally -India). A Neemazal F termékben a biztonsagi adatlapja szerint az
5%-o0s hatéanyag megoszlasa kdzel 80% azadirachtin A és 20% azadirachtin B. Az
emlitett f6 komponenseken kiviil, mindegyik termék tartalmazza a ndvényi
extraktumokra jellemzd, kisebb mennyiségli egyéb Neem-komponenseket is. A
kezeléseket 4 ismétlésben, randomizalt elrendezéssel, kisparcelldkon végeztiik. A
vetdbmag tipusa minden vizsgélati évben a DKC 5141 hibrid volt, melynek ezermag
tomege 360 g. A csavazasi lémennyiség 12 1/1000 kg magmennyiségbdl keriilt
kiszamitasra, igy a 360 g vetOmagra 4,32 ml csavazd 1émennyiség keriilt.
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2020-évi kisérlet Gyomare

A 2020-as évben arra kerestiik a valaszt, hogy az azadirachtin hatdéanyag egyeltalan
hatasos-e a kukoriacbogér larvaja ellen, vagy sem, amennyiben igen, melyik az a
doézishatar, amellyel a jovoben el lehet kezdeni a kisérleteket és az évek eldrehaladtaval
ezt tovabb pontositani. Ebben az évben Gyomorén (GyO6r-Moson-Sopron varmegye)
kezdtem vizsgalataimat, egy harmadéves kukorica-termdteriileten. Ezen termdteriileten
a kukoricabogar larvadenzitdsa nem kiemelkedéen magas, viszont védekezés nélkiil
képes a kartevd itt is gazdasagi kar kialakitasara. Azért valasztottuk vizsgalatunk
kezdetéiil ezt a helyszint, mivel egy jo kiindulasi alapnak bizonyult, hogy a kovetkezd
években, mely koncentraciokat tartsuk meg, és finomitsuk/pontositsuk tovabb, olyan
tertileteken, ahol a larvakartétel kiemelkedGbb.

A kezelések a Neemazal T/S (10 g/l) azadirachtin A készitménnyel keriiltek elvégzésre,
kiilonbozé doziskoncentraciok (10% - 100%) formajaban aprilis 27-én. A 100%-os
doziskoncentracional kisebb dozisok esetén vizzel higitva. A szazalékban kifejezett
dozisértékek, vagy koncentracidértékek, a Neemazal T/S koncentracidit jelentik a
csavazasi 1ében, tehat a 100%-os dozis, vagy a 100%-os koncentracido a nem higitott
Neemazal T/S- el valo csavazast jelenti (1. tablazat).

1. tablazat: kezeléslista 2020-¢évi kisérlet soran

Kezelések| Daozis 1000 db | Neemazal | Viz | Azadirachtin | Azadirachtin | Force
vetémag | T/S(ml) | (ml) | A (mg/mag) A 15G
tomege (g/50000mag) |(kg/ha)
(g)
1. 100% 360 4,32 - 0,043 2,15 -
2. 75% 360 3,24 1,08 0,033 1,65 -
3. 50% 360 2,16 2,16 0,022 1,10 -
4. 25% 360 1,08 3,24 0,011 0,55 -
5. 10% 360 0,43 3,89 0,0043 0,22 -
6. Kezeletlen _
Kontroll - - - - -
7. Force 1,5
G (pozitiv - - - - - 15
kontroll)

Negativ kontrollként (kezelésben nem részesiilt), kezeletlen parcelldkat allitottunk be,
pozitiv kontroll (forgalomban 1év6, népszerii talajfertdtlenitd) a teflutrin hatéanyagu
Force 1,5 G volt 15 kg/ha-os dézisban. A csavazast a kis vetémagmennyiségeket
figyelembe véve kézzel végeztiik. Elkészitésre keriilt a megfeleldé mennyiségli és

ey
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majd beledntottiik a 360 g mennyiségii vetdmagot, és keveréssel biztositottuk, hogy a
csavazoszer egyenletesen keriiljon felvitelre a magvak felszinére.

2021-¢évi kisérlet Rojtokmuzsaj és Hajduvid

2021-ben Rojtokmuzsjon (Gybér-Moson-Sopron varmegye), valamint Hajdividen
(Szabolcs- (Szatmar- Bereg varmegye) végeztiink kisérleteket. Mind a két teriilet jo
helyszinnek bizonyul a hatdanyag tesztelésére, ugyanis R&jtokmuzsajon 60 éve
monokultiraban termesztik a kukoricat, Hajduvid pedig alf6ldi elhelyezkedése révén a
kukoricabogar ,,6shazdjanak” szamit hazankban. Mivel 2021-ben predesztinalhatd volt a
magasabb larvasiiriiség a vizsgalatokba vont teriileten, magasabb hatéanyagdoézisokat
kellett alkalmazni, igy a 2020-as évben az alacsonyabb larvadenzitasu teriileteken nem
megfeleld hatékonysagl kezeléseket elhagytuk, helyettiik magasabb hatéanyagdozist
kezeléseket végeztiink.

A magasabb hatéanyagkoncentraciok mar F készitmény
felhasznalasaval voltak kivitelezhetdk, melyeket a megfelelé koncentracid eléréséhez
vizzel kellett higitani. A doézisok ugy keriiltek beallitasra, hogy az 50%, 75% és 100%-
osnak nevezett dozishoz tartozo azadirachtin A+B mennyisége megfeleljen a 2020-as
kisérlet szerinti 50%, 75%, illetve 100%-o0s azadirachtin A mennyiségének. Ezek alapjan
a 2021-es csavazasos kezeléseket a 2. tablazat szemlélteti. A vetésre Rojtokmuzsajon
aprilis 25-én, mig Hajdaviden aprilis 20-an keriilt sor.

csak a Neemazal

2. tablazat: kezeléslista 2020-évi kisérlet soran

Kezelé- | Dozisok | 1000 db | Neemazal | Viz | Azadirachtin | Azadirachtin | Force
sek mag F (ml) (ml) A+B A+B 15G
tomege (mg/mag) (g/50000mag) |(kg/ha)
()
1. 150% 360 1,29 3,03 0,065 3,25 -
2. 125% 360 1,08 3,24 0,053 2,65 -
3. 100% 360 0,86 3,46 0,043 2,15 -
4. 75% 360 0,65 3,67 0,033 1,65 -
5. 50% 360 0,43 3,98 0,022 1,10 -
6. Kezeletlen|
Kontroll - - - - - -
7. Force 1,5
G (pozitiv - - - - - 15
kontroll)
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A kisérletek felvételezési mdodszere, minden kezelés esetben és minden évben azonos
volt. Felvételeztik a gydkérzonaban €16 larvakat, melyb6l meghatarozasra keriiltek a
ndvényenkénti atlagos larvaszamok. A kiasott gyokerek visszaragottsaganak mértékét, a
modositott lowa-skala alapjan értékeltiik. A larvaszdmok felvételezése, minden évben
elérejelzésre alapozottan tortént, a teriiletre kihelyezett szexferomon csapdaval ellatott
sarga fogblapok segitségével. Az els§ imagdk megjelenésekor azonnal kezd6dott a
munka, ugyanis ez alapjan biztosak lehettiink abban, hogy a talajban 1évé larvak
fejlodésének stadiuma a végéhez kozeledik (L3; Bab). Egy kisérleti parcellabol,
véletlenszerlien 5 db ndovény keriilt kidsasra, 20x20 cm-es foldlabdaval. A kidsast
kovetéen megszamoltuk a kukorica gydkerérdl levert foldben, valamint a kiasott
gddorben az €16 larvakat. Az L3 larvaallapot, szabadbab allapot és az esetlegesen éppen
a foldbél elsjovo imagok kozott nem tettiink kiilonbséget. Altalanossagban elmondhato,
hogy az adott kisérleti évben keletr6l nyugatra haladva végeztiik a felvételezést, ugyanis
az Alfoldi tajegységen a kukoricabogar fejlettségi allapota egy-két héttel megeldzi a
Dunantuli- régiot. A kiasott gydkereket minden esetben parcellanként, felcimkézett
zsékba helyezve a gyomorei telephelyre szallitottuk, ahol aztatast koveten sor keriilt a
modositott lowa-skala szerinti gyokérvisszaragottsag meghatarozasara (3. tabldazat). Az
egyes parcellakrol kapott larvaszamokat, valamint a gyokérvisszaragottsagi vizsgalatok
soran gy(ijtott adatokat folyamatosan rogzitettiik, majd matematikai-statisztikai
modszerek segitségével elemezésre keriiltek (One-way Anova; Tukey post hoc test).

3. tablazat: A kisérletek felvételezésének idopontjai dsszefoglalva

Vizsgalati Vizsgalati Vetési Larvaszamok Gyokérvisszaragottsag
helyszin év idépont felvételezésének felvételezésének
idépontja idépontja
Gydmore 2020 2020.04.27. 2020.06.25. 2020.06.27.
Rojtokmuzsaj 2021 2021.04.25. 2021.06.22. 2021.06.23.
Hajdavid 2021 2021.04.20 2021.06.19. 2021.06.21.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

2020-évi kisérlet Gyomore

Gydmérén 2020-ban végzett kisérlet eredményei alapjan, a vizsgaltba bevont kezelések
koziil a kezeletlen kontroll (2,7+3,05 larva/ndvény) esetében mértiik a legmagasabb
larvaszamot. A csavazott (azadirachtin hatéanyaggal kezelt) parcellak koziil a
legmagasabb larvaszdmmal a 10 %-os koncentracié volt jellemezhetd (2,4+2,50
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larva/névény), ezt a 25 %-os (1,40+£1,64 larva/névény), a 75 %-os (0,85+1,39
larva/névény), az 50 %-os (0,45+1,00 larva/névény) és a 100 %-os (0,40+0,60
lérva/névény) koncentréci(')k kévették Léthat(') hogy az azadirachtin hatéanyag

cres

esetén a 100 %-os koncentracidval megegyezden alacsony a larvaszam értéke (0,40+0,50)
(1. abra).

Larvaszam - Gyomore 2020
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1. dbra: Larvaszamok alakulésa a kisérletben 2020-Gyomore

Az SPSS programmal elvégzett Oneway ANOVA elemzés alapjan elmondhato, hogy
szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a kezelések kozott larvaszam értékek tekintetében
(p=0,000; F=6,109). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll
parcella szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05), a 100 %-0s (SE= 0,557 pTukey= 0,001), a
75 %-0s (SE= 0,557 pTukey= 0,019), az 50 %-o0s (SE= 0,557 pTukey= 0,002) ddzissal
¢és a Force 1,5 G hatéanyaggal kezelt (SE= 0,557 pTukey= 0,001) parcellaktol. A 10 %-
os dozissal kezelt parcella szignifikansan eltér a 100 %-os (SE= 0,557 pTukey= 0,008) és
az 50 %-os (SE= 0,557 pTukey= 0,011) dozissal és a Force 1,5 G hatébanyaggal kezelt
(SE= 0,557 pTukey= 0,008) kisérleti teriiletektol.

A legnagyobb gyokérkartétel a negativ kontroll parcellan volt tapasztalhatd (m.lowa:
3,23+0,60). Csavazott formaban felvitt azadirachtin hatéanyaggal kezelt vetémaggal
bevetett parcellak koziil a gyokérvisszaragottsag mértéke a 25 %-os koncentracio
esetében volt a legmagasabb (2,8+0,68), ezt a 10 %-os (2,73+0,85), az 50 %-0s
(1,88+0,51) és a 100 %-os (1,58+0,71) koncentraciok kovetik (2. dbra).
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m.Jowa értékek - Gyomore 2020
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2. abra: Gyokérvisszaragottsag mértékének alakukasa az m. Iowa-skala
szerint a kisérletben 2020-Gyomore

Az statisztikai elemzés alapjan elmondhato, hogy szignifikans kiillonbség van (p<0,05)
a parcellak kozott az m.Iowa értékek alapjan (p=0,000; F=30,441). A Tukey HSD Post
hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll parcella szignifikdnsan kiillonbozik az
50%-o0s doziskoncentracional nagyobb kezelésektdl, valamint a pozitiv kontrolltol. A 10
%-0s és a 25%-os dozissal kezelt teriiletek statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
mutatnak a 100 %-os (SE= 0,1920 pTukey= 0,000), a 75 %-0s (SE= 0,1920 pTukey=
0,000) és az 50 %-0s (SE=0,1920 pTukey= 0,000) dozissal és a Force 1,5 G hatdéanyaggal
(SE=0,1920 pTukey= 0,000) kezelt parcellaktol.

Az eredmények szerint Gyomorén a kar mértéke a vizsgalt parcellak koziil csak a
kontroll parcella esetében kozelitette meg 3,5-es Iowa értéket, ez jol mutatja, hogy a
csavazoszer (azadirachtin) és a Force 1,5 G alkalmazésaval, a kar mértékét Iényegesen a
gazdasagi kar hatarértéke ala lehet szoritani.

2021-évi kisérlet Rojtokmuzsaj

A 2021-es adatokat elemezve megallapithato, hogy a rojtokmuzsaji kezelések koziil a
kezeletlen kontroll parcella esetében mértiikk a legmagasabb larvaszamot (4,95+2,68
larva/ndvény). A csavazott (azadirachtin hatéanyaggal kezelt) vetdmaggal bevetetett
parcellakat tekintve a legmagasabb larvaszam az 50 %-os koncentraci6 esetében volt
megfigyelheté (2,60£1,85 larva/novény), ezt a Force 1,5 G hatdéanyaggal kezelt
(2,40+1,79 larva/névény), a 75 %-os (2,20+£2,42 larva/ndvény), a 150 %-os (2,10+1,59
larva/ndvény) és a 125 %-os (1,90+1,41 larva/novény) csédvazasi-koncentraciok kovetik.
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sre

legalacsonyabb larvaszam értéket (1,40+1,19 larva/novény) (3. dbra).

Larvaszam - Rojtokmuzsaj 2021
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3. abra: Larvaszamok alakulasa a kisérletben 2021-R&jtokmuzsaj

A statisztikai elemzés alapjan elmondhato, hogy szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a
parcellak ko6zott (p=0,000; F=7,151). Az eredmények azt mutatjak, hogy a kezelések
mindegyike jol elkiiloniil a kontroll parcella esetében mért larvaszam értékektol, tehat a
kezelés hatdasa kimutathatdo. Az egyes kezelések kozott nem talalhatd szignifikans
kiilonbség.

A gyokérvisszaragottsag szempontjabol elmondhaté (4. dbra), hogy a kezeletlen
kontroll parcellan a kar mértéke meghaladta az 6kondmiai kiiszobhatart.

Statisztikai elemzés utan elmondhatd, hogy a negativ kontroll minden parcellatol
szignifikansan kiilonbozik (p<0,05). Az egyes kezelések kozott nem talalhato
szignifikans kiilonbség (p>0,05) az m.Iowa értékek alapjan.
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m.lowa értékek - Rojtokmuzsaj 2021
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4. abra: Gyokérvisszaragottsag mértékének alakulasa az m. lowa-skala
szerint a kisérletben 2021-Rojtokmuzsaj

2021-évi kisérlet Hajduvid

Hajduvidi teriilet larvaszam adatait elemezve megallapithato, hogy a vizsgaltba bevont
parcellak koziil a kezeletlen kontroll esetében mértiik a legmagasabb larvaszamot
(4,20+£2,91 larva/ndvény), ezt az 50 %-os (3,00£2,00 larva/novény) és 100 %-0s
(3,00£2,53 larva/névény) koncentracidban felvitt azadirachtin hatéanyaggal kezelt
teriiletek kovetik. Ennél alacsonyabb mértékii atlagos ndvényenkénti larvaszam a Force
1,5 G készitménnyel kezelt (2,60+2,06 larva/novény), a 75 %-0s (2,35+1,76
larva/ndvény), a 150 %-os (1,50+1,61 larva/ndvény) azadirachtinnel kezelt parcellak

ey

esetén mértiik a legalacsonyabb larvaszam értéket (1,20£1,40 larva/névény) (5. dbra).
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Larvaszam - Hajduvid 2021
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5. dbra: Larvaszamok alakulasa a kisérletben 202 1-Hajduvid

Az elvégzett statisztikai elemzés alapjan elmondhatd, hogy szignifikans kiilonbség
van (p<0,05) a parcellak kozott, a negativ kontroll csak a 150 %-os dozist kezeléstol
(SE= 0,663 pTukey= 0,002) és a 125 %-os dozist kezeléstél (SE= 0,663 pTukey= 0,000)
kiilonbozik szignifikansan (p<0,05. A kezelt parcellak egymastol szignifikanciat nem
mutatnak (p>0,05). A gyokérkartétel tekintetében (6. dbra), a vizsgalt kezelések koziil a
kezeletlen kontroll esetében tapasztaltuk a legnagyobb mértéki kart (m.Iowa: 4,42+1,16).
Ez az érték lényegesen meghaladja a gazdasagi kar hataranak tekintett 3,5-6s m.Iowa
értéket. Az azadirachtin hatéanyaggal kezelt vetdmaggal bevetett teriiletek kozil a
gyokérvisszaragottsag mértéke az 50 %-os koncentracid esetében volt a legmagasabb
(2,68+0,75). A legalacsonyabb gyokérvisszaragottsagot a 125 %-os (1,85+0,49) és a 150
%-os (1,75+0,62) azadirachtinnal kezelt vetdmaggal bevetett parcellak esetében
tapasztaltuk.
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6. abra: Gyokérvisszaragottsag mértékének alakulasa az m. lowa-skala
szerint a kisérletben 2021-Hajduvid

Az SPSS programmal elvégzett oneway ANOVA elemzés alapjan megallapithato, hogy
szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a parcellak kozott az m.lowa értékek alapjan
(p=0,000; F=28,322). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll
minden kezeléstdl szignifikansan kiilonbozik (p<0,05). A vizsgalat eredményei szerint a
kezelések mindegyike jol elkilonil a kontroll parcella esetében mért
gyokérvisszaragottsagtol, tehat a kezelések esetében statisztikailag igazolhato kiilonbség
mutathatd ki. A kisérleti parcellak koziil csak ketté kozott talalhato szignifikancia
(p<0,05). A 150 %-os dézist kezelés, szignifikansan kiilonbozik az 50 %-os dozisa
kezeléstél (SE= 0,2445 pTukey= 0,004).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A nagy kukoricatermesztd korzetekben, kiilondsen ott, ahol nagyaranyd a ndvény
monokultiras termesztése, jelentds problémat okoz az amerikai kukoricabogar larvaja és
imagodja elleni védekezés. Az utobbi években, a fenntarthato
mezégazdasagi/novényvédelmi gyakorlatot szem el6tt tartva felértékelddnek a biologiai
eredetli, hasznos szervezeteket védo készitmények, mint a botanikai extraktumok.

Az azadirachtin hatéanyag talajlako kartevok elleni pozitiv hatasat tobb a kdzelmultban
megjelent tanulmany is emliti.

Xie et al. (1991) laboratoriumi koriilmények kozott tesztelték a hatdéanyagot a
kukoricabogar larvaja ellen, talajba-ontozéssel, valamint fiatalkori novények leveleinek
lepermetezésével, biztatd eredményekr6l beszamolva a kukoricabogarlarvak elleni
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hatasrol. Kisérleteikkel Osszevetve sajat vizsgalatainkat elmondhato, hogy szantofoldi
koriilmények kozott tesztelve a hatéanyagot (kisparcellas kisérletekben) szintén
hatékonynak bizonyult a kukoricabogér larvak ellen. A vetéssel egy menetben juttattuk
ki ezt a botanikai inszekticidet csavazasos formdban, mely a mezdgazdasagban bevalt
egyszerli megoldas. Bizonyitasra keriilt az azadirachtin hatéanyag rendkiviil hosszu
tartamhatdsa. Ez a védelem elérte, s6t egyes helyeken meg is haladta az altalanosan
hasznalt teflutrin hatékonysagat.

Toth et al. (2021) iiveghazi korilmények kozott végeztek vizsgalatokat egy azadirachtin
hatéanyagtartalmi granulatummal kapcsolatban. Vizsgalataik soran igazoltak, hogy 200
g/ha hatéanyagot tartalmazé készitmény alkalmazasa révén nem okoz a
kukoricabogarlarvaja gazdasagi kart, de a teljes védelem elérése érdekében 380 g/ha
hatéanyag alkalmazasa indokolt.

Korabban mi is végeztiink kisérleteket ezen granulatummal €s azt tapasztaltuk, hogy a
viszonylag szaraz, csapadékszegény tenyészidészakban még a gyokérfelvételezés soran
is felfedezhetdé volt a gyokérzondban feloldatlan granulatumszemcse. Az ismertetett
csavazasos technologianak az eldnye, hogy a mag feliiletére felvitt azadirachtin
hatéanyagot a csirandvény nagy szazalékban kozvetleniil fel tudja venni, ezaltal tartds
védelmet biztosit a karositok ellen. Ennek koszonhetd az a tény, hogy tobb éven keresztiil,
tobb helyszinen, kiilonb6z6é larvanyomas alatt allo teriileteken végzett kisérleteinkben
Iényegesen kevesebb hatdoanyagmennyiség is megfelelé védelmet nyijtott.

Kutatasunk soran megallapitottuk, hogy a magasabb larvafert6zottségii teriileteken a
magasabb csavazasi doziskoncentraciok hasznalata (125% - 150%) indokolt, mig az
alacsonyabb  larvadenzitds alatta 4llo teriiletek esetében az  50-100%-os
doziskoncentraciok is eredményes védelmet nyujtanak a kukoricabogar larvajaval
szemben.
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QUANTIS SZEREPE A NOVENYI STRESSZ FOLYAMATOKBAN

KUBINA LAJOS — NAGY VIKTOR
Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kdzmér Mosonmagyarovari Kar

Mosonmagyardvar
OSSZEFOGLALAS

Az elmult évek soran az egyre valtozd és kiszamithatatlan idéjarasi anomalidk arra
figyelmeztetnek benniinket, hogy a mar meglévé tudasunkat tovabb gyarapitsuk és
figyelmiinket olyan uj modszerek és technologiak felé forditsuk, amelyet eddig nem
alkalmaztunk vagy ismeretlen volt szamunkra. Az elmult évek sok tekintetben is inté
jelként voltak értelmezhetoek, az extrém aszalyos id6jaras terhelé nyomott hagyott a
mezOgazdasagban. Ravilagitott arra, hogy minden, a ndvény egészségét megvédeni célzd
¢és andvény stresszel szembeni ellenallosagat novelni képes lehetdséggel szamolnunk kell
€s a jovoben alkalmazni kell, hogy eredményesek tudjunk lenni a mezdégazdasagi
termelésben. Ennek egyik eleme a ndvényi biostimulacio.

A dolgozat attekintést nydjt egy biostimulansnak (Quantis) a ndvényi
életfolyamatokban betoltott szerepérol, valamint a stressz - hatasok esetlegesen karos
kovetkezményeinek mérséklésérol.

Kulcsszavak: stressz, Quantis

QUANTIS ROLE IN PLANT STRESS PROCESSES

SUMMARY

Over the years, ever-changing and unpredictable weather anomalies have reminded us
to expand our existing knowledge and turn our attention to new methods and technologies
that have hitherto escaped our attention or were unknown to us. The past few years have
been a warning sign in many respects, as extreme drought weather has left a burdensome
mark on agriculture. He drew our attention to the fact that all options aimed at protecting
plant health and increasing the stress resistance of the plant must be taken into account
and applied in the future in order to be successful in agricultural production. One element
of this is plant biostimulation. The thesis gives an overview of the role of a biostimulant
(Quantis) in plant life processes and the mitigation of potentially harmful consequences
of stress effects.
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STRESSZ

A stressz megterheléssel jar6 helyzet, amelyben egy szervezet a ‘normalis”
viselkedéstol eltéré modon viselkedik. Selye (1936) szerint: ,,A stressz a szervezet
tulterhelt, talerdltettet allapota a test aspecifikus reakcidja mindenfajta igénybevétellel
szemben”. Aspecifikus reakcid: a stresszortol fiiggetleniil mindig azonosan zajlik le.
Tischler (1984) szerint: ,,a stressz a normalistdl eltérd olyan helyzet, amely az él61ényt
megterheli, de az életét kozvetleniil nem veszélyezteti”. Larcher (1987) a névények
stresszallapotat vizsgalva a kovetkezd definiciot fogalmazza meg: ,,a stressz olyan
terheléses allapot, amelyben a novénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciok
kezdeti destabilizaciojat kovetéen egy normalizalédason at az ellenallosag
fokozodasdhoz vezet, majd a tliréshatar tullépésekor tartés karosodast, vagy akar
pusztulast is okoz.” A stressz a névényre gyakorolt kiilso, biotikus vagy abiotikus eredetii
elénytelen hatas, mint pl. a fertéz¢s, a hdség, a vizhiany €s az anoxia. A stressz hatasat
legtobb esetben a ttlélés jellemzdivel, illetve a termés, a gyarapodas (biomassza
akkumulacid), vagy a primer asszimilacios folyamatok mérésével jellemzik Taiz és
Zeiger (2006, 2010).

A novényekre hat6 stresszorok
A novényeket karosito stresszorokat alapvetéen 3 nagy csoportra tudjuk bontani:
1. Kornyezeti (abiotikus stressz):
o Hideg (fagy)

e Hoség
o Aszily
o Jégkar

e Viznyomds
e  Homokverés
e Sz¢l, vihar
e UV-sugarzas
2. Biotikus stressz:
o Korokozok és allati kértevok altali karositas soran fellépd
stressz
3. Antropogén (emberi) hatas:
e NoOvényvédoszerek okozta fitotoxicitas
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1.abra: A névényeket érd stresszhatasok (jégverés, hideg, biotikus stressz, aszaly)
Figure. 1: Stress effects on plants (icestorm, could, biotic stress, drought) URL*

Barmelyik stresszforma esetén masodlagosan fellépd stresszként a szabad gyokok vagy
masnéven a reaktiv oxigénformak (ROS) (mint pl.: a hidrogén-peroxid) keletkezése
torténik. Valahol a biostimuléacié 1ényegi alapja, hogy ezt a folyamatot megel6zziik, ez
ellen probaljunk védekezni. Tulajdonképpen a novény fiziologiai folyamatait ugy
probaljuk segiteni, hogy ezt a folyamatot megel6zziik, lelassitsuk vagy pedig a szabad
gyokok megkotését gyorsitsuk.

Az egész ndvény globalis valasza egy kornyezeti stresszorra a szenzortol, a
jelatvivoktdl és az anyagcesere megvaltozasanak jellegétol, mértékétol fligg. A
kornyezetbdl érkezé barmilyen hatas elsddleges szenzorai altaldban a membranok,
melyek Osszetétele és mukodése kiilondsen érzékeny a hore, a viz- és tdpanyag-
ellatottsagra, a pH-ra, a redoxviszonyokra és tovabbi mas cellularis és kiils6 kornyezeti
faktorokra, illetve a membranokban lokalizalt fehérjekomponenesek, melyek
érzékeldként funkcionalnak. A stresszor hatdsara adott novényi valasz — jellege szerint —
kétféle lehet:

1. A hatas eltlirése, amikor a novény gyenge stressz esetén képes a stressz nélkiili
allapothoz hasonld, magas anyagcsere-aktivitast fenntartani, sulyosabb stressz esetén
pedig csokkentett aktivitassal miikodni €s biztositani a talélést. A tiirés (tolerancia) az
egyed alkalmazkodd képességének, az akklimatizacionak az eredménye, amit a
fenotipusos plaszticitas mértéke hataroz meg.

2. A hatas kikertilése azt jelenti, hogy extrém intenzitasu vagy tartamu stresszhatas esetén
az anyagcsere-aktivitas gy lecsokken, hogy a ndvény egy nyugvo, alvé allapotba kertil.
A ndvények tobbsége helyhez kotott 1évén, nem tud mozogni fizikailag nem tud kitérni,
ezért izolalja magat ilymodon a stresszortol. A kikeriilés egyik legismertebb példaja a
mérsékelt €govon a lombhullatas, ami az évszakok evolucids id6tavon at tartd periodikus
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valtozasa kovetkeztében alakult ki. Ilyen az idészakosan kiszaradd teriileteken €16
névények gyors fenologiai fejlédése is, amikor a novény egyedfejlédése a kedvezd
koriilmények rovid ideje alatt lezajlik a csirdzastol a maghozasig, majd a koriilmények
romlasakor, a szarazsag feltételei kozepette magjai vagy mas szarazsagtiird képletei
biztositjak a talélést Fodor és mtsi (2013).

A biostimulansok hatisa novényi stresszhelyzetekben

A Syngenta 1j biostimulator készitménye a Quantis, amely egy természetes eredetl,
aminosav alapu, tapanyagokkal dusitott készitmény. Helyesen alkalmazva, tehat a stressz
bekdvetkezte eldtt, preventiv, azaz megel6z6 jelleggel képes lehet a kornyezeti
(abiotikus) stressz karos hatasainak mérséklésére.

A biostimulator mint fogalom, igen nehezen értelmezhet6 egy mondattal. Szamos
szakirodalmi megfogalmazas all rendelkezésre, de talan a legrévidebben és 1ényegre
tor6bben az alabbiak szerint lehetséges: Patrick du Jardin (2015) ,,n6vényi biostimulans
minden olyan anyag vagy mikroorganizmus, amelyet novényeken alkalmaznak azzal a
céllal, hogy tapanyagtartalmatol fiiggetleniil javitsak a tdplalkozasi hatékonysagot, az
abiotikus stressztirést és/vagy a termésmindségi tulajdonsagokat.” Osszetételiiket
tekintve is sokfélék lehetnek. Novényi kivonatok, algak, huminsavak, aminosavak stb.
Részhalmazt képeznek a klasszikus értelemben vett ndvényvéddszerek és a termésndveld
anyagok kozott. Hajlamosak vagyunk a biostimulator készitményeket is termésnoveld
anyagként aposztrofalni. Sokkal inkabb megfeleld, ha ugy fogalmazunk, hogy ezen
anyagok alkalmazasaval a ndvényeket ért stressz sokkal kevésbé veti vissza a varhatod
termést, segitik megdrizni a névényben rejlo genetikai potencialt.

QUANTIS

A Quantis kezelések hataismechanizmusa

Ahogy mar korabban sz6 volt, a Quantis természetes eredetii biostimulator. Egy hosszu
és preciz gyartasi folyamat végeredménye, amely gyartasi technologia alatt a készitményt
kiilonféle tapanyagokkal dusitjak. Természetes Osszetevdinek kdszonhetden a Quantis
magas szerves széntartalmi vegyliletekben (els6sorban cukrok) gazdag, emellett sok
egyéb, a novények szamara hasznos és nélkillozhetetlen tapanyagot és aminosavak
tartalmaz. Egyedi és kiemelendé a Quantis kalcium tartalma. A Ca?* jelentds szereppel
bir tobbet kozott a stresszjelzés folyamataban. Szintén emlitésre mélto a kalium tartalma
is, ennek szerepe a ndvény élettani folyamataiban és stressztoleranciaban is jelentds. Ezek
mellett nitrogént, foszfort, bort, cinket, mangant és szulfatot is tartalmaz. Atlagosan 2%
aminosav tartalma, ebb6l 0,4-0,6% szabad aminosav. Magas aszparaginsav-,
glutaminsav- és alanin koncentraci6 jellemzi, de ezen kiviil tartalmaz még tobbek kozott
prolint és glicint is. Ezek a fehérjeszintézishez fontosak, tovabba antioxidans és
kelatképz6 hatastak, valamit ozmoprotektansként is mitkodnek (1. tdbldzat).
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1. tablazat: A Quantis fizikai — kémiai tulajdonsagai
Table 1: Physical — chemical properties URL?

Paraméter Erték
pH (eredeti anyagban) 6,2
slirliség (kg/dm®) 1,34
szarazanyag tartalom (m/m%) 50-55
szerves C tartalom (m/m%) 15

N tartalom (m/m%) sz.a. 1,9
P20s tartalom (m/m%) sz.a. 0,87
K20 tartalom (m/m%) sz.a. 174
CaO tartalom (m/m%) sz.a. 2,8
Szulfat (mg/l) 0,2-0,4
aminosav tartalom (m/m%) 1,8-2,2
szabad aminosav tartalom (m/m%) 0,4-0,6
Bor (mg/l) 7,5-20
Cink (mg/l) 7-20
Mangan (mg/1) 10-20
Vizoldékonysag (%) 99

A Quantis a stressz bekovetkezte el6tt alkalmazva, a benne talalhatd Gsszetevéinek
koszonhetéen képes aktivalni a sejtrendszert (géneket és az anyagcesere folyamatokban
szerepet jatszo védekezési Gitvonalakat). Amikor stressz 1ép fel a Quantis 6sszetevdinek
hatasa eldszor a sejtek és a szervek szintjén jelentkezik és fizioldgiai szinten mérhetd, ami
a hozam fenntartasat, javulasat eredményezheti.

De ahhoz, hogy megértsiik a Quantis hatdsmechanizmusat, nézziik meg lépésrél
1épésre, hogy az egyes 0sszetevoi miként jarulnak hozza a ndvényi anyagcesere valtozas
folyamataihoz, miként tudja hatékonyan mérsékelni a kornyezeti stressz okozta
terméscsokkentd hatdsokat (1. dbra).

A kalcium nélkiilozhetetlen névényi tipanyag. A sejtfalban és a membranokban
kiilonboz6 szerkezeti szerepek betoltéséhez sziikséges, a vakulomban 1évd szervetlen és
szerves anionok ellenkationja, a citoszol Ca ?* -koncentréacié ([Ca 2* ] ¢yt ) pedig kotelez6
intracellularis hirvivé White és Broadly (2003). A talajbol a gydkérszorokon keresztiil
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veszik fel a kalciumot a ndvények, majd innen szallitodnak a ndvényi részekhez. A Ca
kulcsfontossagu jel atvivoként ismert a ndvényekben és az abszcizinsav utdn egy masodik
hirvive, tobbek kozt részt vesz egyes ioncsatornak szabalyozasaban és ezaltal a sztomak
zarddasaban is. Szarazsag esetén a korlatozott vizfelvétel, tovabba a magas hdmérséklet
¢és/vagy légkdri aszaly indukdlta sztdbmazarddas miatt ledlld respiracid a Ca felvételi
zavaraihoz és hiany kialakuldsahoz vezethet. A kalcium a névények novekedésének és
fejlodésének kiilonboz6 aspektusaihoz nélkiilozhetetlen, mint példaul a sejtfal tagulasa és
stabilitasa Hetherington és Brownlee (2004). A legtobb kalciumhianyos rendellenességet
a kalcium egyenletlen eloszlasa okozza Hirschi (2004). A kalcium homeosztazis zavarat
kiilsé ingerek esetén figyelték meg. Korabban megfigyelték, hogy a szabad kalcium
a kalcium masodik hirvivé szerepét jelzi. A kalcium kddolja mind a biotikus, mind az
abiotikus stresszorok valtozasait. A sejtek tehat a dekodolasi informacidt megfeleld
biologiai véalasz generalasara hasznaljak fel. Igy a sejtszervecskék és a citoszol szabad
anyagcseréjében és fejlodésében jelentkeznek Berridge et, al. (2003). Egy kutatasi
tanulméany kimutatta, hogy a mitokondriumok és a kloroplasztok Ca 2 jeleket véltanak ki
az abiotikus és biotikus stresszorokkal szemben Nomura és Shiina (2014). Alapvetd
szerepet tolt be a novények kiilonbozo éElettani és fejlédési folyamatokban, valamint
hirvivéként mitkodik az immunitasban és a névények tapanyag jelzésében Thor (2019).
A kalciumot, mint masodik hirvivét mind a tapanyag- jelzésben, mind a ndvényi
immunitasban tanulmanyoztak, hogy javuljanak a novényvédelmi stratégiak Singh
(2020).

A kornyezeti stressz hatasara a ndvényben megvaltozik az abszcizinsav mennyisége.
Ezt érzékelve a megnd a citoszol Ca tartalma, ha van elegendé a ndvényekben. Ez
gyakorlatilag a hirvivé szerepe (egyes novények esetén rovarkarositas kovetkeztében
jazmonsav termelddik, amely hasonld hirvivé szereppel rendelkezik). Ezutan kialakul a
Ca-Calmodulin komplex, amely ugynevezett kindz enzimeket aktival, melyek
foszforcsoportokat pakolnak ra mas enzimekre. igy a foszforillalt enzimek miikodése
megvaltozik, tehat a ndvény anyagcseréje is megvaltozik (ez a stresszvalasz) és
alkalmazkodik a megvaltozott feltételekhez, azaz a stresszes koriilményekhez. Ezzel az
anyagcsere valtozassal képes reagalni és tilélni a kdrnyezeti valtozasokat (3. abra). Ha
nincs megfelelé mennyiségli Ca a novényekben, ez a stresszjelzési vagy szignalizacios
folyamat nem kovetkezik be, nem indul meg az anyagcsere valtozas és a novény
kéarosodasahoz, pusztulasahoz vezet Ranty et al. (2006). A napraforgd esetén aszalyos
koriilmények kozt megfigyelhetd Bract nekrozis is a Ca hianyaval hozhato dsszefliggésbe
Woltz — Harbaugh, (1986). A Quantis alkalmazasa nvelheti a cellularis Ca mennyiségét,
ami tdmogatja a stressz jelatvitelt és génexpressziot (stresszvalasz) valt ki.

A turgor fenntartdsa ozmotikus szabalyozassal fontos fizioldgiai adaptacio a vizhiany
karos hatasainak minimalizaladsara. Az ozmotikus stressz egy masodlagos stressz, amely
sejtszinten fejezddik ki. A novény elveszti a turgornyomasat, ami a sztomak zarodasat
idézi el6. Zart sztomak esetén nem miikodik a 1égzés és a parologtatas sem, csokken a
fotoszintézis, n6 a névény hémérséklete.
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A megfelel6 kalium tartalom eldsegitheti az ozmotikus szabalyozast, amely magasabb
turgornyomast, relativ viztartalmat és alacsonyabb ozmotikus potencialt tart fenn, ezaltal
javitva a ndvényi sejtek vizhaztartasat. A masodik legnagyobb mennyiségben sziikséges
elem, K + formaban veszik fel a névények. Igen mobilis, megkotédik az apoplaszt negativ
toltésein, de konnyen lecserélddik, és gyorsan szallitddik a xilémben és a floémben is.
Mozgasa befolyasolja a vizpotencial viszonyokat és a membranpotencialt. A kalium
szamos enzimet aktival, befolyasolja a hidrataciot, és fontos szerepet tolt be a
jeltovabbitasban (akcios potencidlok altal kozvetitett ingerek). Szamos anyagcsere- és
élettani folyamat alapul a kielégit6 kalium ellatason Fodor és mtsi (2013).

"o

2.abra: A ndvényi stresszvalasz egyszerlsitett folyamata Ranty et al. (2006).

Figure.2: Simolified process of plant stress response Ranty et al. (2006).
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A kalium indukalja a sejtekben az oldott anyag felhalmozodasat, igy csokkenti az
ozmotikus potenciélt és fenntartja a sejt turgorat ozmotikus stressz alatt. Emellett a
Quantis olyan szerves szén tartalmi molekuldkat is (elsésorban cukrok) tartalmaz,
amelyek szintén segitenek az ozmotikus szabalyozéasban. Ezek a szerves vegyiiletek
ozmoprotektansként miikodnek, felhalmozodnak a sejtekben és kiegyenlitik a sejt
kornyezete és a citoszol kozti ozmotikus kiilonbséget Ahmad et al, (2020).

A Quantis aminosav profilja magas alanin-, aszparaginsav- ¢és glutaminsav
koncentraciot mutat, emellett megtalalhaté még benne tobbek kdzott a prolin €s glicin is.
Ezen aminosavak jelent6sek a fehérjeszintézis szempontjabol, de szerepet jatszanak az
ozmotikus potencial fenntartasdban (ozmoprotektansok), kelatképzd hatasuak, tovabba
nélkiilozhetetlen antioxidansok. Egyes nitrogéntartalmii vegyiiletek, koztik az
aminosavak, példdul a glicin, a betain és a prolin antioxidans tulajdonsagokkal is
rendelkezik, amelyek megvédik a novényeket az abiotikus stressztdl a szabad gyokok
megkotdjeként. A fehérje hidrolizatumokat jol tanulmanyoztak, hogy eldsegitsék a
mikrobak novekedését €s aktivitasat a rizoszféra zonaiban, €s ezaltal javitsak a talajok
altalanos termékenységét Bulgari és mtsi. (2019).

A kornyezeti (biotikus) stresszeket a karos, reaktiv oxigénfajtak (tovabbiakban ROS)
hoztak dsszefiiggésbe. A ROS-0k — azon kiviil, hogy er6teljes és gyors oxidaciot képesek
okozni — szignalmolekulaként is viselkednek, mely viselkedés megértése, kiilondsen a
specifitas, a szelektivitas tekintetében, rovid életidejiik és rendkiviili reaktivitasuk miatt
nehezen volt elképzelhetd. A szignal jelleg azaltal érvényesiilhet, hogy az adott ROS
megvaltozott sejtfunkcidhoz vezetd jelatviteli kaszkadot indit el, valamint azaltal is, hogy
a ROS, mint egy effektor molekula az els6dlegesszignalra adandé valaszként proteinek
vagy mas strukturdkat valtoztat meg kozvetleniil. A legreaktivabb hidroxil gyok
féléletideje 10-9 s, tehat csak a keletkezésének kozvetlen kozelében hathat. A H>0»
viszont, melynek féléletideje 1 ms, képzddésétdl viszonylag nagyobb tavolsagra is el tud
diffundalni. Mivel a ROS-ok egymasba atalakulni képesek, egymassal dinamikus
egyensulyban vannak, nem egyszeri megmondani, hogy az adott helyzetben melyik ROS
aktiv. Szignalként valo mikodésiik feltétele, hogy a sejt érzékelje Oket. Ez az érzékelés
szamos molekula altal torténhet, akar egyidejilleg is. A H>O; kis molekula, s ezért nem
valdszinii, hogy van specialis receptora, ami a klasszikus receptor/ligandum kotéshez
hasonldan felismerné. De mivel gyenge oxidans, az ,lizenetet” oxidalo képessége révén
tovabbithatja. Lehetséges, hogy a ROS-oknak a sejt egyes helyein valé eléfordulasa
determinalja szignal mivoltukat, annak hatékonysagat és specifitasat. A ROS-ok, de
leginkabb a H>0,, jelenlétét érzékeld protein valdszinlleg egy kétkomponensii
hisztidinkinaz (HK) a plazmalemmaban. HK-ok a ndvényisejtben ozmoszenzorként és a
hormonok érzékelésében is szerepet jatszanak. A ROS-ok érzékelésére szolgalhatnak
tovabba olyan molekulak, melyek ugyan nem egy szignaltranszdukcids Ut csucsan allnak,
hanem a lancban vesznek részt, mint példaul tiolperoxidazok, proteinkindzok vagy
foszfatdzok. Ugyanigy transzkripcios faktorok is lehetnek a redox signalling részei. A
ROS-ok barhol is képzédnek és hatnak, célpontjaik nagy valdsziniiséggel a fehérjék
cisztein és metionin komponenseinek —SH csoportjai. E csoportok oxidacioja, -S-S-
csoportok kialakulasa az adott protein konformacios valtozasat, s ezaltal aktivitasanak
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megvaltozasat eredményezi. Ezen kiviil szdmos mas valtozas is bekdvetkezhet a
fehérjékben a ROS-ok hatdsara. A ROS-ok érzékelését a jelatviteli lanc egyes
komponenseinek a ROS detoxifikacidban résztvevd elemekkel vald kdlcsonhatdsa is
eredményezheti Fodor és mtsi (2013). Ezek a reaktiv oxigénformak a kovetkezok:

e Hidrogén-peroxid

e  Szuperoxid

e Szinglet oxigén

e Hidroxilgydk

e  Perhidroxilgyok

Normal koriilmények kozt a ROS folyamatosan termel6dik kiilonb6zé metabolikus utak
melléktermékeként, de az antioxidansok konnyen méregtelenitik 6ket enzimatikus és nem
enzimatikus uton is Blokhina (2003), Apel és Hirt (2004), Mittler et al. (2004).

A glutaminsav, mely a Quantis teljes aminosavtartalmanak 24 %-at adja, hozzajarul a
sejten belill a glutation képz6déshez. A glutation a sejtek altal termelt f6 antioxidans
metabolit, amely kozvetleniil hat a szabad gyokok képzddésére. A ndvényekben
nélkiilozhetetlen a fejlédésiik szabalyozasaban €s a kdrnyezeti igénybevételekre (hoség,
szarazsag stb.) adott valaszokban Hammed et al. (2014). Vizsgalatok bizonyitottak, hogy
Quantissal kezelt novényekben az enzimatikus méregtelenitésben résztvevé enzimek
(glutation-reduktaz, aszkorbat-peroxidaz, katalaz) magasabb koncentracidban voltak
jelen, ndvelte ezen enzimek aktivitasat. Amely szintén a hatékonyabb védelmet jelzi a
karos oxigénformak ellen (4. abra).

A nem enzimatikus méregtelités olyan antioxidansok kothetd, mint az aszkorbinsav, a
glutation vagy az ozmoprotektansok (glicin, betain). Ezen molekuldk kozvetleniil
megkothetik a ROS-t és minimalizalhatjdk a ROS altali sejtkarosodast Huang et al.
(2019). Vizsgalatok megerdsitették a sztahidrin jelenlétét a Quantis-szal kezelt
ndvényekben, amely egy erds antioxidans. A sztahidrin mennyisége a ndvényekben
alacsonyabb, mint a proliné, mivel a prolinbdl két enzimatikus 1épésben szintetizalodik
Hayat et al. (2012). A Quantis betaint is tartalmaz és valdjaban a prolin sztahidrinné
torténd atalukalasa a stressztiird képesség fejlodésével jar.
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3.dbra: A legfontosabb ROS detoxifikalo enzimek és metabolitok (piros szinnel
kiemelve azon enzimek, melyek esetén magasabb aktivitast mértek Quantis
kezelés hatasara kisérletekben) Huang et al. (2019).

Figure 3: (The most important ROS detoxifying enzymes and metabolites
(highlighted in red are enzymes with higher activity measured by Quantis
treatment in experiments) Huang et al. (2019).

Osszeségében a fentebb emlitett dsszetevok ndvényfizioldgiai hatterébdl szarmazé
termésstabilizalas a kovetkezd hatdsokban nyilvanul meg:
e Fokozott fotoszintetikus aktivitas
o Sejtek és membranok stabilitasa
o Novény feliileti hdmérsékletének csokkentése
o Késleltetett dregedés (szeneszcencia)
A fotoszintézist gyakran befolyasolja az abiotikus (kornyezeti) stressz. Aszaly okozta
stressz esetén a fiziologiai hatasok kiilsdleg
e a fotoszintetikus aktivitas csokkenésében,
e az0old levélfeliilet csokkenésében,
e andvekedés visszamaradasaban és
o terméscsokkenésben nyilvanulnak meg Singh és Thakus (2018).

A szarazsag okozta fotoszintézis korlatozas legfébb oka a sztoma zarddasa, amely
csokkenti a gazcserén keresztiili CO, felvételt s ennek kdvetkeztében a fotoszintézist. A
kalium el6segitheti az ozmotikus szabalyozast és magasabb turgornyomast tarthat fenn,
igy eldsegitheti a sztoma nyitott allapotat és lehet6vé teszi a fotoszintézis folytatasat. Brit
kisérletek bizonyitottak, hogy a Quantissal kezelt ndvényekben, 30 °C-on joval nagyobb
volt a parologtatas intenzitdsa (ennek fontossagara még kitériink) és a CO. megkotés
meértéke, ami a kezelt novényekben a fotoszintetikus aktivitds novekedését igazolta.
Kukorica hibridekben vizsgaltdk a ndvények fényhasznositasat, azaz szakszdval nevezve
a fluoreszcencidt. A fluoreszcencia nem mas, mint a nem hasznosult, vagy visszasugarzott
fényenergia. Minél jobban tudja a ndvény a fényt hasznositani, annal intenzivebben képes
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fotoszintetizalni. Akar szarazsagra érzékenyebb, akar pedig szarazsagtiird kukorica
hibridekben a Quantis javitotta a kukorica fényhasznositasat.

Az allomany hémérséklete az egyik legfontosabb jelzd paraméter, amely konnyen
mérhetd €s jol jelzi a ndvény élettani allapotat aszaly stressz idején. Hiszen a levelek
hémérséklete és a transzspiracids (1€gzés) hiités kdzott szoros dsszefiiggés van. Szarazsag
hataséra a talaj nedvességtartalma alacsony és csokkenti a levél vizpotencialjat, a sztdma
ozmotikus nyomasat, ezaltal a 1éghtitést, ami a levélzet hdmérsékletének emelkedéséhez
vezet. Egyéb stressz okozta kovetkezmények is a ndvény, un. ,lazas” allapotat tudjak
eléidézni (pl.: szabad gyokok felhalmozodasa). Kifejezetten fontos tehat, hogy a sztoma
nyitott allapotban tartasaval a fotoszintézisen til a transpiracio is zavartalanul tudjon
miikddni, hiszen 10 °C-os levélfeliilet hémérséklet emelkedés a lebontd folyamatokat 2-
3-szorosara tudja felgyorsitani Jackson et al. (1981). A Quantis alkalmazasa segit
csokkenteni az allomany homérsékletét a stressz elleni védelem fokozasaval (4.dbra).
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4.abra: Hokameras felvétel, amely a novényallomany homérsekeltét szemlélteti. Az
,,B” jell tertilet zaszlos levél kiteriilés idején Quantis kezelést kapott, az allomany
hémérséklete 22,6 °C-os, mig az allomany tobbi része csak fungicid kezelésben
részesiilt, itt a hdmérséklet 24,1 °C. (Syngenta, Olaszorszag, 2013)

Figure 4: Thermal imaging showing the temperature of the plant stock. Area B received
Quantis treatment during flag leaf spread, the stock temperature was 22.6 °© while the
rest of the stock received only fungicidal treatment, the temperature here is 24.1 oC.
(Syngenta, Italy, 2013) URL!

Az oregedés (szeneszcencia) soran klorofill lebomlik, a levelek z61dbdl sargava valnak,
igy a fotoszintézis véget ér, ami végiil a ndvények lombhullasahoz vezet. Az dregedés a
sejtkarosodas eredménye, ami a klorofill révidebb élettartamaban nyilvanul meg. A
szarazsag, a ho, a hideg és a sostressz is a levelek Oregedését, sargulasat okozza a
ndvényekben. A klorofill egy magnézium kdzponti atomul, porfinvazas vegyiilet, ami a
novényekben a fény energiajanak elnyeléséért felel. A klorofillképzddés elsd 1épése a
glutaminsav atalakulasa, tehat a klorofill kialakulasdhoz glutaminsavra van sziiksége a
novénynek. A glutaminsav mellett a glicin is alapveté metabolit a klorofill szintézisben.
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A nitrogén zolditd hatasa ismert jelenség. Azonban a szarazsag soran alkalmazott
nitrogén hatéanyag hasznosulasa kérdéses. Ha csupan nitrogén hatdéanyag segitségével
varjuk a zoldité hatast, ez rendkiviil energiaigényes folyamat a névények szamara,
tovabba joval hosszabb id6t vesz igénybe, mintha glutaminsav tartalmu készitményt
alkalmaznank lombon keresztiil Willows (2007). A Quantis, ahogy mar emlitettik,
magas glutaminsav- és glicin tartalommal is bir. Laboratoriumi kisérletekben kimutattak,
hogy a Quantis-szal kezelt szoja névények még aszalyosabb koriilmények kozt is
egészségesebbek maradtak, tovabb megérizték a zold biomassza tomegiiket.
Ertelemszertien a fotoszintézis és a termés szempontjabol lényeges felépitd folyamatok
tovabb tudtak milkodni. A késleltetett dregedés a Quantis egyik nagy elénye, amely
szant6foldi koriilmények kozt gyakran vizualisan is megfigyelheto.

A ndvényi biostimulacio élettani alapjainak megismerése egy merében uj gondolkodast
¢és szemléletet vetit elore. Ez nélkiilozhetetlen lesz a jovo kihivasainak tiikrében ahhoz,
hogy eredményesen tudjunk termelni. Ebben az dsszefoglaloban a novényfiziologia azon
szakaszait igyekeztiink bemutatni, a teljesség igénye nélkill, amelyek a készitmény
hasznalatdhoz sziikséges ismereteinket tudjak bdviteni és az eredményes alkalmazas
alapjait hivatottak megteremteni.

Ezen informaciokbol lathatjuk, hogy a Quantis a szamos hasznos Osszetevéjének
koszonhetéen, (Ca-ion, K-ion, aminosavak, szerves szén tartalmi( vegyiiletek stb.)
helyesen, tehat a stressz bekdvetkezte eldtt, preventiven alkalmazva eldsegitheti a novény
stresszel szembeni ellenallosaganak novekedését. A Quantis stressztolerancia noveld
hatdsa pedig a végs6 cél, tehat a termés mennyiségében is megmutatkozik. Hiszen
alkalmazasaval a novényeket éro stresszhatasok azt kevésbé tudjak csdkkenteni.
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GAZDALKODOK KIHIVASAI AZ ASZALYOS IDOSZAKOKBAN

SOOS ANITA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, cime 2100 G6do116, Pater Kéroly utca 1.

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas egyértelmiien a korunk legnagyobb problémaja, viszont tovabbra se
beszéliink rola eleget. Oriasi a vizhiany. Errél mindenki beszél, mindenki tud, aki ezzel
szembesill, a mezOgazdasagi termel6tdl a kornyezettel foglalkozd szakemberig,
kutatokig. Persze mindig voltak esGsebb €s szarazabb honapok, de mostanra ez teljesen
megvaltozott, egyre kiszamithatatlanabb az iddjaras. Olyan iddjarasi anomalidkat okoz,
amiket a szerz6 jelen kutatasban vazol. Tobb koztes allomason keresztiil pedig eljut oda,
hogy szarazodik minden. Ennél sokkal Osszetettebb a helyzet Magyarorszagon. Az
emberek még nem sokat éreznek ebbdl, de egyre inkabb kezdenek felfigyelni ra. Sokan
azt gondoljak, hogy a szarazsag az klimavaltozas. Az egész régionak kihivast jelent. Mit
tud tenni egy teljesen hétkoznapi ember? Foglalkoznunk kell a problémaval és
megbecsiilni minden csepp vizet. A tudatnal kezdddik a valtozas, és most mar eljutottunk
oda, hogy megkérdezziik: nem késtiink el vele? A cikk felhivja a figyelmet a
klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatdsainak komplex definialasara és annak
megértésére. A tanulmanyhoz kapcsolédéan mélyinterjukat bonyolitottam le 10
gazdalkodoval strukturdlt kérdéskdr mentén, melyek segitették kovetkeztetéseim és
javaslataim megalapozasat.

CHALLENGES OF FARMERS DURING PERIODS OF DROUGHT

ABSTRACT

Climate change is clearly the biggest problem of our time, but we still don't talk about
it enough. Water scarcity is huge. Everyone is talking about it, everyone who is
confronted with it, from farmers to environmental experts and researchers, knows about
it. Of course, there have always been rainy months and drier months, but now it has
changed completely, and the weather is becoming more and more unpredictable. It causes
the kind of weather anomalies that the author outlines in this research. And through a
series of intermediate stations, he arrives at the point where everything is drying up. The
situation in Hungary is much more complex than that. People are not yet feeling much of
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this, but they are starting to take notice. Many people think that drought is climate change.
It is a challenge for the whole region. What can a completely ordinary person do? We
need to address the problem and value every drop of water. Change starts with the mind,
and we are now at the point of asking: are we too late? This article draws attention to the
complexity of defining and understanding the socio-economic impacts of climate change.
I conducted in-depth interviews with 10 farmers along a structured set of questions to
inform my conclusions and recommendations.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszag éghajlatat leginkabb nedves kontinentalis jellemezi. Az Alf6ldon
koriilbeliil 500-550 mm az atlagos csapadék. Ha végig nézziik, hogy az elmult 10 évben
hany olyan év volt, amikor a teljes évi csapadékmennyiség nem érte el a 400 mm-t, akkor
meglepd, hogy nagyon sok olyan év volt (1. dbra).

Id6jarasi adatok, Debrecen
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(forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés)
1. dabra: Lehullott csapadék mennyisége

Ez 6nmagéban is nagy gond, de ami még nagyobb baj, hogy ez a csapadék ritkan, de
nagy mennyiségben esik le és igy nem birja befogadni a fold. Mara egyre
kiszamithatatlanabb az id6jards. Az, hogy ez a klimavaltozas kovetkezménye, az
megkérddjelezhetetlen. Szamos tudomanyos bizonyiték van, hogy az éghajlat melegedik.
Azzal, hogy a vizet szitk mederbe terelték, azt érték el, hogy a Tisza nagyon mélyen
bevagddott, magaval hizva a talajvizszintet is, ennek kdvetkezményeként elindult az
Alfold kiszaradasa. Barmerre fordul meg az ember, nagyon mély csatornakat talalunk,
kiszaradva. Nagyon Osszetett a helyzet egész Magyarorszagon, nemcsak az Alf6ldon. A
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régidban tobb té évek ota ki van szaradva, ahol régen usztak, korcsolyaztak. Mindenhol
szembetlind az elképesztd szarazsag.

2022-ben lehetett hallani a hirt, hogy kigyulladt a puszta egy része Hortobagyon. Mivel
sehol sem irtak magyarazatot, sejteni lehet, hogy ennek is a szaraz id6hoz lesz koze. Tobb
mint 200 hektar pusztult el a Hortobagyi Nemzeti Park egyik fokozottan védett részén
egy mélyebb fekvési teriileten. A tliz oka az volt, hogy minden rettenetesen szaraz volt,
igy a novényzet barmikor kigyullad (2. dbra).

Id6jarasi adatok, Debrecen
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(forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés)
2.abra: Maximum homérséklet

Azonban ez a brutalis szarazsag nemcsak az Alfoldet érinti, hanem egész
Magyarorszagon gondot okoz. Kiszaradnak olyan tavak, patakok, amik korabban allandd
vizii patakok voltak. Id6rdl idore egyre hosszabb idére szaradnak ki teljesen. Koriilbeliil
30- 50%- a vizeinknek érintett. Ha az ember ranéz egy patakmederre, ami kiszaradt, akkor
azt mondja, hogy nem szép, de majd igyis lesz benne viz. Az a baj, hogy ebben a patakban
tobb szaz, tobb ezer kiilonbozo faj €l egyiitt, egy adott idépillanatban. Ezek az ¢é161ények
kiilonbozé folyamatokban vesznek részt az 6 cselekvésiik és életiik soran. Ezek a
folyamatok nem csak az 6 szdmukra fontosak, hanem gyakorlatilag az él6vilagunknak, a
kornyezetiinknek, az Okoszisztémaban miikddés szempontjabol is. Nagyon komoly
stressz alatt vannak az életk6zosségek, nagyon komoly atalakuldsok elé¢ néziink. Az
¢élovilag ezt kezelni fogja, mert at fog alakulni egy olyannd, ami ahhoz alkalmazkodik.
Az a kérdés, hogy ez mennyire lesz jo nekiink és mennyire lesz diverz ahhoz, hogy egy
megfelelden komplex kdzosség dssze tudjon allni. Az emberek még nem sokat éreznek
ebbdl, de egyre inkabb kezdenek felfigyelni ra.
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3. abra: Aszéllyal érintett teriiletek

A felszin alatti vizekr6l sokan azt gondoljak, hogy itt a Kéarpat-medencében rettentd
kedvez6 helyzetben vagyunk, rengeteg viz van, de azért ez nem teljesen igy van.

A szarazsag egyre inkabb jelentds kockazatként 1ép be mind a magyar mez6gazdasagi
valtozik, hogy példaul tiz év alatt harom métert esett a talajvizszint, akkor sajnos ez egy
id6 utan megélhetési nehézségeket fog okozni, hogy elkoltdznek az emberek. Nyaron
nagyon megndvekszik a parolgas, emiatt jelentGs a vizszint csokkenés. Szemmel jol
lathato, hogy milyen dremelkedések zajlanak le. Aki az életét itt alapozta meg és alakitotta
meg a gazdasagat, annak nagyon nehéz tjra felépiteni egyet, teljesen méashol. Elhetetlen
lesz a vidék mezdgazdasagi szempontbol. A vetéseken latni, hogy nagyon jol eldkészitett
a talaj, és jo mindségii, fémzarolt vetdmaggal a megfelelé mezdgazdasagi munkalatokat
elvégezve ezekbdl a vetésekbdl semmi sem lesz. Van olyan forgatokdnyv, hogy nem lehet
végtelen sokaig csindlni. A klimavaltozas sokkal tobbrdl szol. Az életiinkrdl szol.

A klimavaltozas okozta problémak kutatasa Fourier és Agassiz munkassagaval
kezdédott a 19. szazadban, a kozponti kérdés a jégkorszakok eltiinéséhez vezetd
klimahatasok voltak (Bolin, 2007). Az elmult évtizedekben a kutatas intenzivebbé valt,
globalis és regionalis felmérései elismert tudomanyteriiletté valtak. A publikaciok,
konyvek és folydiratok szamanak ndvekedése jelzi a téma iranti névekvd tudomanyos
érdeklédést. A hatas- és alkalmazkodasi elemzés nem valaszthato el a gazdasagi vagy
tarsadalmi megkdzelitéstol.
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Gazdasagi és tarsadalmi hatasok

Altalanossagban a klimavaltozasnak az egyéni tarsadalomra gyakorolt hatésat
felfoghatjuk ugy, mint a mili6, tovabba a gazdasag, ezen kiviil a tarsadalom dinamikus
kolcsonhatdsat. Ebben az értelemben a korrelacid régota 1étezik, de éppen dinamikus
jellegének koszonhetéen az elmult években megnétt azoknak az intd, gyakran extrém
jeleknek, eseményeknek a szama, amik a természet rendszerében rapid valtozasokat
eredményeztek nagyrészt az egyéni tevékenység kdvetkeztében.

Az alabbiakban szemléltetem a nemzetkozi szakirodalmi forrasok egy részét, utalva
arra, hogy tobbféleképpen kozelitenek a klimatikus valtozasok tarsadalmi-gazdasagi
hatasaihoz.

Globalis megkozelités

A szakirodalom nagy része egy globalis megkozelitést kovet, amely abbol all, hogy a
vilag népességének tarsadalmi és gazdasagi trendjeit dsszekapcsoljak a klimavaltozas
megatrendjeivel, és ebbdl az Osszefiiggésbol vezetik le e jelenség sulyossagat és
elkeriilhetetlenségét, valamint Osszefiiggését mas nagyon sulyos
problémakontaktusokkal. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos politikak a fenntarthatd
fejlodéssel kapcsolatos kozpolitika részét képezik. Mindkettdnek szorosan kapcsolddnia
kell a szegénység felszamolasahoz, vagyis a klimavaltozas kihivasanak megoldasara
elészor a fenntarthato fejlodésnek kell valaszt adnia, amelynek egyik célja a szegénység
csokkentése. Az éghajlatvaltozas kihivasaira nincsenek olyan valaszok, amelyek minden
régiora és orszagra vonatkoznanak, és ez a helyzet ravilagit az egyes orszagok
felelosségére.

A masik széleskorii dilemma az éghajlatvaltozas, tovabba a tarsadalmak viszonyaban
maga a tudomany helyzete. Az egyének tajékozottsaga meglehetdsen alacsony foku. Ez
a probléma azzal is egylitt jar, hogy a népesség nagyméretli szegmense nem is érzékeli a
klimavaltozasok jelentette gondot, s emiatt nem is aktivizalhatd. A tudomany, ezen kiviil
a mindennapi élet kozott széles, tovabba mély szakadék van. A tudomany oldalardl a
jelentdsebb problémanak az egyes diszciplinak elkiiloniilt, vitakat hianyol6 gyakorlatat,
az interdiszciplinaris vizsgalatok hianyossagait, tovabba a tudomany konzervativ
szemléletét latja. A hétkoznapi €letben kevéssé tematizalodik a klimavaltozas veszélye,
valamint annak tarsadalmi, gazdasdgi hatisa, s ebben a tudomany képviseldi nem
jelentenek komoly tdmogatast. Mas kérdés, hogy a média, valamint az iskola sem fordit
erre kiilondsebb figyelmet. Mindezek a koriilmények nagymértékben nehezithetik a
klimavaltozasokkal kapcsolatban az adaptacio processzusat (Bedsworth — Hanak, 2011).

A politikai megkozelités

A kiilonb6z6 szakirodalmi forrasok egy szegmense koveti az egyszerli kdzgazdasagi
megkozelitést, amikor a klimapolitika mukddését csupan raciondlis cselekvések
halmazaként fogja fel. A szereplok viselkedésében megtaldlhatok az Okondmiai
értelemben nem raciondlis aspektus is, méghozza nem is elhanyagolhat6 hatassal (Gowdy,
2008). A politika kdzgazdasagi analizisénél a szakirodalmi forrasokban komoly szerepet
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jatszik a kockazatelemzés, mivel a klimatikus hatasok nehezen elérelathatok, ha
behatarolt teriiletr6l van sz9, illetve ha a becslés nem tulsagosan absztrakt (Webster et al.,
2011).

A szakirodalmi forrasokban disputa van arrol, hogy a feliilr6l vezérelt politikai
cselekvés, esetleg az alulrdl indult cselekvések jelentenek-¢ komolyabb garanciat,
tovabba megalapozottabb ismereteket, nagyobb hatékonysagot a klimavaltozasok
hatasaihoz valo alkalmazkodasra. Mindkét megkdzelités mellett lehet érvelni.

Gazdasagi megkozelités

A mindenre kiterjed6 felmelegedés gazdasagi hatasat elemzi Pappis 2011-ben
megjelent kotetében (Pappis 2011), tobbek kozott azt vizsgalja, hogyan valaszoltak a
vallalatok a felmelegedés kihivasara, mit tesz a gazdasagpolitika a kiilonféle allamokban.
Az Okonomiai novekedés, valamint az alkalmazkodas a klimatikus valtozasokhoz
gyakran ambivalens mechanizmus. Az Okondémiai ndvekedés nem csokkenti
automatikusan a sebezhetdséget a klimatikus hatasokkal szemben. Csupan az ugynevezett
,JO0 novekedés” képes erre. Ennek sajatossagait igen nehéz megallapitani, s erre
vallalkozik egy-két szakember (Bowen — Cochrane — Fankhauser, 2011).

Gyakorta vetddik fel a kérdés, hogy a klimatikus hatasok ellensulyozasara szolgald
koltséggel hogyan gazdalkodjanak. Bruin és Dellink (2011) azt tanicsolja, hogy flexibilis
koltségfelhasznalast kovessenek, hogy tudjanak valaszolni a kihivasokra abban az
esetben is, ha valami nem vart jelenség torténik.

Mezogazdasagi megkozeliteés

Az egyes Okonoémiai szektorok koziil talan a mezbgazdasag, ezen kivil az
erd6gazdasag, tovabba a mez6-erdogazdasaggal foglalkozé egyének a legjobban kitettek
a klimavaltozas kdvetkezményeinek. A mezdgazdasagi kultarak valtozhatnak, ami eltérd
modon érintheti a lokalis szereplSket, lakosokat. Ezekhez a processzusokhoz vald
alkalmazkodas nem egyszerii dolog (Dockerty et al., 2005; Palatnik — Roson, 2011).
Kiilondsen amiatt, mert a fogyasztoi tarsadalom, valamint a politika kevésbé érzékeny az
agrar-, valamint erdéteriiletek, tovabba az ezzel foglalkozd egyének segitésére. Mas
tanulmanyok (pl. Giupponi et al,. 2006) arra vilagitanak ra, hogy a kiilonféle
mezOgazdasagi agazatok, a kiilonféle farmnépesség igen eltérden talalkoznak az éghajlati
valtozasok eredményezte 6kondmiai nehézségekkel. Szerintiik a foldhasznalati szokasok
valtozasa elsddlegesen a legeld szarvasmarhatartast hozhatja nehezebb helyzetbe. Fontos
szempont Chazal, ezen kiviil Rounsevell (2009) tanulmanya, melyben a f6ldhasznalati
jellemzdk megvaltozasat olyan indikatornak tartjak, mely a klimavaltozassal érintett
gazdalkodok 6kondmiai, valamint tarsadalmi helyzetét, torekvéseit is érthetébbé teszi.

Tarsadalmi megkozelités

Akar a globalis, akar a gazdasagi, esetleg a mezOgazdasagi tipusu valtozasokat, tovabba
valaszokat vizsgaljuk, ez a szempont mindig jelen van. A klimatikus valtozasok
adaptacioja gyakran a migracioban érhet6 tetten (az emberek a labukkal szavaznak), s
jelezték ennek a témanak kiilonosen hatalmas irodalmat (Mortreux — Barnett, 2009). A
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népesség korében jelentds bizonytalansag, tovabba szkepticizmus ¢l a klimatikus
hatasokkal kapcsolatban. A szkepticizmust a kutatasok a politikai értékekhez kotik. A
bizonytalansag esetén a szocialis valtozok nem mutattak relevans befolyast, ami azt jelzi,
hogy az érintettség az Osszes szocidlis csoport esetekor tajékozatlansdgot, valamint
nagyaranyu bizonytalansagot titkkréz (Whitmarsh, 2011). A klimatikus kévetkezményeket
illeten a szocialis adaptacié alapveté mdodon két tényezotdl fligg. Egyrészt attol, hogy a
klimatikus hatasok intenzitdsa milyen, tovabba azt az egyének milyennek érzékelik,
vagyis extrém, hirtelen hatasnak, illet6leg tavlati hatasnak, lassabb processzusnak latjak.
Masrészt annak fiiggvényében valtozik, hogy a lakossag milyen mértékben kitett ennek a
hatasnak, milyen mértékben sebezhetd, kulturajat tekintve mennyire mobil.

ANYAG ES MODSZER

A cikk megirasa abbdl adodik, hogy magam is mezdgazdasagban dolgozom, az aszaly
sajat gazdasdgomban is évek 6ta gondot okoz. Kapcsolataim altal szamos gazdalkodoval
beszéliink az aszaly okozta problémakrol. Tudomanyos munkdmhoz empirikus kutatast
alkalmaztam, melynek keretében mélyinterjukat bonyolitottam le kdrnyezetemben ¢é16
gazdalkodokkal. A mélyinterji soran a gazdalkodok sajat szavaikkal mondtik el
gondolataikat, aggodalmaikat, igy sokkal pontosabb informaciéhoz jutottam. Az
interjukat olyan személyekkel készitettem, akiknek évek ota gondot okoz a szarazsag.
Jelen cikk elkészitéséhez 10 gazdalkodot kérdeztem meg. A mélyinterjik lebonyolitasa
soran iranyitott és spontan kérdések is felmeriiltek, amelyek nagyban eldsegitették a
témaba valo mélyebb betekintést. A mélyinterju készitése elott feltérképeztem az eddig
megjelent szakirodalmakat, tanulmanyokat, vazoltam a klimavaltozas hatasait kiilonb6z6
szamos megkozelitésbol. Ezt kovetden meghataroztam a mélyinterja strukttralt kérdéseit.
Ezeket egyeztettem az interjtialanyokkal, hogy 6k is felkésziilhessenek a témabol.

A kérdések kozott az alabbiak szerepeltek:

Mit gondolnak a klimavaltozasrol, mi okozhatja ezt?

Sajat gazdasagukat hogyan érinti kozvetleniil a klimavaltozas?

Milyen javaslatai lennének a problémak enyhitésére?
A kutatasi téma aktualis és idészerl, mivel miel6bbi szemléletvaltasra van sziikség.
Eddigi tapasztalataim azt mutatjak, hogy még mindig kevesen ismerték fel a problémakat,
a mezOgazdasagban dolgozok nagyon nehéz gondokkal kiizdenek a mindennapjaik soran.
A cikk felhivja a figyelmet a klimavaltozas gazdasagi-tarsadalmi hatasaira a
mindennapjaink vonatkozasaban.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Megoldasok 1éteznek és a mik a kilatasok? Az aszalyt is biztositasi kockazatta emelték
be és ebben a romlo klimahelyzetben az altalanos felmelegedés €s egyéb problémakkal
atszOtt vilagban, tovabbra is egy megoldas arra vonatkozoan, hogy a gazdak
jovedelmezdségének kiszamithatdsagaért tenni tudjanak. A szarazsdg kérdése nem
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kezelhetd teljesen elszeparaltan a vizbOség kérdésétdl. Tehat az aradas és az aszaly
tulajdonképpen egymasnak a tiikorképe. Az a sok viz, ami aradaskor megjelenik és
veszélyt okoz, az hidnyzik késobb, amikor az aszaly van. Az alkalmazkodas ezekhez a
valtozasokhoz altalaban a helyi szintrél tud kiindulni, mert ott ismerik jol a helyi
adottsagokat, a helyi problémakat. Tehat kevésbé a globalis szint az alkalmazkodasnak a
szintere ¢és a helyi Onkormanyzatokkal kellene egyiitt dolgozni azon, hogy a
telepiiléseknek a klimavaltozas, illetve a vizgazdalkodassal kapcsolatos problémait
megprobaljak kozosen enyhiteni. Természetes vizmegtartd megoldasok sziikségesek.
Némileg félrevezetd, mert megoldasnak nevezik, holott csak inkabb része a megoldasnak.
Ezeket a kis léptékii helyi megoldasokat jo lenne kiterjeszteni. Ha minél tobb telepiilés
ebben a szellemben gazdalkodna a csapadékvizzel, a belvizzel és az ott megjelend
vizkészletekkel, akkor 6ssze tudna adodni.

A teljes mez6gazdasag termésszerkezetét ugy kellene alakitani, hogy lehetdség legyen
viz tarozésara, ami azzal jarna, hogy meg kellene sziintetni bizonyos termofoldeket és
helyette vizet lehetne betarazni. Ez valakinek jo, valakinek nem jo, de kompenzaciokkal
meg lehetne oldani. Kompletten kell erre felkésziilni, mert egy-egy telepiilés 6nmagaban
nem fogja tudni megoldani. A szarazsag az egész régionak komoly kihivast jelent, a f6
problémak a mezégazdasagban jelentkeznek.

Eurdpai szinten pedig ami nagyon fontos lenne, az az, hogy ehhez a pénziigyi
tamogatast, a financialis hatteret, a politikai timogatast tudja az Eurépai Unid biztositani.
Tehat ne legyenek olyan negativ hatasu tamogatasok, amik pont az ellenkezd iranyba
hatnak.

Mit tud tenni egy teljesen hétkdznapi emberek? Sok esetben nem érinti a mindennapi
életiinket, mégis adott esetben dontéseket hozunk roéla. Példaul egy népszavazason vagy
egy mas valasztason vagy azzal, hogy tamogatunk egy civil szervezetet. Vissza kellene
venni a fogyasztasbol.

KOVETKEZTETES

Sokan nem gondoljak, hogy ennyire borzasztd és aktualis problémaval kiizdenek a
gazdalkodok. Mast nem tudunk tenni, csak foglalkozni a problémaval és megbecsiilni
minden csepp vizet, mert nagyon nagy a szarazsag Magyarorszagon és ennél csak még
nagyobb lesz. Vizzel kapcsolatban jelen pillanatban sok jora nem szamithatunk. A
szarazsag jelentdsége, mint kockazat, sajnos folyamatosan néni fog. Nagyon nehéz
iddszak kovetkezik. Valosziniileg tovabb romlik a helyzet, a hdmérséklet tovabb fog
emelkedni, ha nem valtoztatunk a viselkedésiinkon. A tudatnal kezdddik a valtozas. Mi
is részei vagyunk a problémanak és a megoldasnak is. A megoldas adott, mar csak
cselekedniink kellene. Az emberiség jelen pillanatban annyit tehet, hogy lelassitja ezt a
folyamatot. Megallitani nem tudja. A Fold vagy a természet meg fogja taldlni azt az 1j
egyensulyt, ahol ebben a megvaltozott kliméaban is tovabb fejlodik. Oda kell figyelniink
a problémara és mindenképpen fel kell késziilniink, hogy ez egyre erdteljesebben fog
hatni rank. Az 0j egyensuly meg taldldsa sok szenvedéssel fog jarni, de valgjaban ezt
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szeretnénk elkeriilni. Mind az allam, az Onkorméanyzat, mind a lakossag egyéni
felelosségvallalasan és tudatossagan is mulik az, hogy a jovoben ezeket a helyzeteket,
hogy fogjak tudni kezelni.
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KORNYEZETTUDATOS, FENNTARTHATO GAZDALKODAS VAGY
KIMELETLEN ONZES?

SOOS ANITA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem 2100 G6dol16, Pater Karoly utca 1.

OSSZEFOGLALAS

Foldiink egy kiilonleges, varazslatos hely. Naprendszeriinkben ez az egyetlen Bolygo,
ahol élni tudunk. A Fo6ld a mi otthonunk, nem csak nekiink, embereknek, de tobb millid
kiilonbozo €161énynek is. A szabad szemmel lathatatlan baktériumoktol a ngvényeken at
a hatalmas balnakig. Foldiink nagyon nagy veszélyben van. Az egész emberiségnek 6ssze
kell fognia, hogy meg tudjuk menteni a ma ismert él6vilagot. Mindannyian hallottunk
mar az egész foldet érintd éghajlatvaltozasrdl, amelyet els6sorban az emberi tevékenység
okozott. A banyaszat, az erddirtas, a vizek szennyezése, a kdzlekedés és szallitas. Talan
még nincs minden veszve? Meg tudjuk 6vni a Bolygonkat, hogy legyen holnapunk? Ha
mindannyian fenntarthatban banunk kozvetlen kornyezetiinkkel, akkor még
megallithatjuk a folyamatot. A fenntarthatésag a jovo zadloga. Sokan aggddnak mar a
kornyezetért. A fenntarthatosag azt is jelenti, feleldsséggel viselkediink egymas irant. A
valtozas a kezilinkben is ott van, csak élniink kell vele. Jelen cikk f6 célja a
fenntarthatésag, a kornyezettudatossag, a kornyezettudatos magatartds elemzése
gazdalkodok bevondsaval. A tanulmanyban szekunder forrasok felhasznalasan tal
kutatasi kérdéseimhez kapcsolodva mélyinterjikat és kérdéives megkérdezésen alapuld
feltar6 kutatast is végeztem, melynek segitségével atfogd informacidkat gyiijtéttem 6ssze
a témarol.

ENVIRONMENTALLY CONSCIOUS, SUSTAINABLE FARMING OR
RUTHLESS SELFISHNESS?

ABSTRACT

Our planet is a special, magical place. It is the only planet in our solar system where we
can live. Earth is our home, not just for us humans, but for millions of different creatures.
From bacteria invisible to the naked eye to plants and giant whales. Our Earth is under
great threat. All of humanity must work together to save the world as we know it today.
We have all heard about climate change affecting the whole planet, caused primarily by
human activity. Mining, deforestation, water pollution, traffic and transport. Maybe all is
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not lost? Can we protect our planet so that we have a tomorrow? If we all treat our
immediate environment sustainably, we can stop the process. Sustainability is the key to
the future. Many people are already concerned about the environment. Sustainability also
means acting responsibly towards each other. Change is within our reach, we just have to
take it. The main objective of this article is to analyse sustainability, environmental
awareness and environmental behaviour through the involvement of farmers. In addition
to using secondary sources, | have conducted in-depth interviews and exploratory
research based on a questionnaire survey to address my research questions and gather
comprehensive information on the topic.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszag szamara az Unids csatlakozas igen fontos esemény volt. A magyar
agrariumnak sziiksége van kiils6 tamogatdsokra, mivel hazank erd6forrdsai nem
elegendbek az dgazatnak.

A mezbgazdasagi tevékenység és a kornyezetvédelem szorosan kapcsolddik
egymashoz. A mezdgazdasag szerepe mara mar atalakult. A fenntarthatdé mezégazdasag
¢és a mezOgazdasag szerepe népszerli téma a szakemberek korében. Az EU-ban egyre
nagyobb hangsulyt kapnak a természeti erGforrasokat fenntarthatdan kezeld
foldhasznalati formak ¢és gazdalkodasi elemek. A fenntarthatd agrargazdasag
kialakulasaban, mikodtetésében és megvalositasaban kiemelt szerep jut az agrar-
kornyezetgazdalkodasi programoknak. A gazdalkodoknak nyujtott tadmogatds a
kornyezettudatos és a fenntarthatd gazdalkodast segiti. Az alapelvek biztositjak, hogy a
gazdalkodas kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontbol egyarant fenntarthatd
gazdalkodasi modot eredményezzen. A folyositott tdmogatasok akkor lehetnek
eredményesek, ha azok nem csak néhany parcellan, hanem minél nagyobb, térségi szinten
is megvalosulnak.

A kérnyezettudat

Banerjee—Mckeage (1994) a kornyezettudatot, mint kiilonbozé hitek és hiedelmek
egyiittesét definialta. Ezek a hitek elsGsorban a kornyezet és ember kapcsolatara, a
kornyezet, a kdrnyezeti problémak fontossagara, az életstilus és a gazdasagi rendszerek
atalakitasanak kornyezeti hatdsara vonatkoznak. Dembkowski—Hanmer-Lloyd (1994)
szerint a kornyezettudatossag komplex rendszere az értékeknek, hiedelmeknek és
attitbdoknek. Stern et al. (1995) kornyezetileg szignifikins magatartasként emliti a
kornyezettudatos magatartast, két megkdzelitésbol definidlja. Az egyik szerint a
kornyezettudat ott nyilvanul meg, hogy az adott viselkedésformanak mekkora hatasa van
a kornyezet allapotara. Az egyénnek nincs hatdrozott szerepe a magatartas
kialakulasadban, mert a kornyezetre gyakorolt hatas akar indirekt médon is 1étrejohet. A
masik szerint pedig — a szdndékorientalt meghatarozas — a cselekvd szempontjabol irja a
kornyezettudatos magatartast, és nem foglalkozik azzal, hogy a kdrnyezet allapotaban
tortént-e valamilyen valtozas (Stern, 2000).
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Demografia

Egyes vizsgalatok alapjant az életkor negativ viszonyban all a kornyezettudatos
magatartassal (Moon et al., 2002; Ottman, 1998; Straughan— Roberts. 1999), tehat a
fiatalabbak nagyobb hajlandésdgot mutatnak a kérnyezettudatos magatartisra. Tovabbi
tanulmanyok szerint az id6sebb korosztaly (pl. Roberts, 1996) viselkedik inkabb
kdrnyezetbarat modon. Bizonyos vizsgalatok azonban semmilyen korrelaciot sem talaltak
az ¢életkor és a kornyezettudatos magatartas kozott (pl. Kinnear et al., 1974).
Az iskolai végzettség tobb kutatasban is pozitivan kapcsolodik a kornyezettudatos
magatartassal (pl. The Roper, 1990; Roberts, 1996). A magasabb iskolai végzettséggel
rendelkezdk fejlettebb kornyezeti tudassal rendelkeznek, hozzaallasuk ezt visszaigazolja
(Diamantopoulos et al., 2003). Kinnear és munkatdarsai (1974) szerint nincs kimutathato
Osszefiiggés az iskolai végzettség és a kdrnyezettudatos magatartas kozott.

Felelosség

A feleldsség vizsgalatakor arra keresték a valaszt, hogy az egyének szerint a
kornyezetvédelem feladatainak megvaldsitasa mely gazdasagi- tarsadalmi réteget terheli.
Az altalanos feltételezés szerint a fogyaszté mas gazdasagi szereplok beavatkozasat
hatékonyabbnak itéli a kornyezetvédelemben, akkor a felelsséget is ezekre a csoportokra
héritja. Ezt a feltevést timasztja ala Maibach 1993-ban megjelent tanulmanya, ami
alapjan a magas szintii kdrnyezeti attitidok mellett is sokan a kormanyzattol varjak a
kornyezetvédelem megoldasat.

Szamos, kornyezettudattal foglalkoz6 kutatds mutatja be a kornyezeti tudast a
kornyezettudatos magatartassal kapcsolatban (Pieters 1991; Lubell, 2002).

Kornyezettudatos gazdalkodoi magatartds

A kornyezetvédelem megkoveteli a termel6 szféraban dolgozoktol a kdrnyezettudatos
magatartast. Ennek kovetkeztében a kornyezettudatos magatartas vizsgalata tobbek
kozott a mezdgazdasagi termelés teriiletére is kiterjedt. A kutatdsok az okologiai és a
konvencionalis gazdalkodok termelési gyakorlatat hasonlitotta 6ssze (Harris et al., 1980),
masok pedig a gazdalkodok termeléshez kapcsolodo hit- és értékrendszerét elemezték
(Dahlberg, 1986). Beus—Dunlap (1994) egy kidolgozott magatartasi index segitségével
vizsgalta a gazdalkodok termelési gyakorlatat és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
gazdalkodok termelési szemléletik szoros Osszefliggést mutatnak vizsgalt
magatartasukkal.

A kérnyezetpolitikarol roviden

Az 1989-ben induld tarsadalmi-gazdasagi atalakulassal parhuzamosan, a magyar
kornyezetpolitika fokozatosan hatra hagyott a kozponti tervezés mechanizmusaival és
megteremtette a piackonform szabalyozas feltételrendszerét (Pdlvolgyi, 1999).

A kornyezet védelmének kiemelkedd anyaga az 1995. évi LIII. térvény, ami a kdrnyezet
védelmének altalanos szabalyaival teremt megfeleld keretet az egészséges kornyezethez
val6 alkotmanyos jogok érvényesitésére és eldsegitésére. A Nemzeti Kornyezetvédelmi
Program (NKP 1.), célként azt tGzi ki, hogy a tarsadalmi-gazdasagi feladatok
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végrehajtasaval parhuzamosan, azokkal egyiitt kell a kornyezetvédelem problémait
Megoldani. Legfontosabb feladatként az ezredfordulé korszerli, kornyezetbarat
agrargazdasaganak kialakitasat tlizi ki. Az NKP I. tapasztalatara, és az EU 2010-ig
érvényes, a tagorszagok szdmara irdnymutatasul szolgalé 6. Kornyezetvédelmi
Akcioprogramjara alapozva kidolgozasra, ¢és elfogadasra keriilt a Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program II (2003-2008). Céljai kozott a kornyezet- és
természetvédelemmel  kapcsolatos  ismeretek, a  kornyezettudatossag ¢és a
kornyezetvédelmi céli  egyiittmiikodés erdsitése is szerepel (MK, 2003). A
mezOgazdasagi Osszefliggéseket a vidéki kornyezetmindség, teriilet- és foldhasznalat
akcioprogram tartalmazza. A dokumentum a mezdgazdasaggal kapcsolatban felveti a
Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program (NAKP) mérvadosagat a
kornyezetvédelemben. Az NAKP agrar- és  vidékfejlesztési, kornyezet- ¢és
természetvédelmi célokat valosit meg, igy tehat valamennyi tematikus akcidprogramhoz
kapcsolodik (Katonané Kovdacs, 2006).

Az agrar-kornyezetvédelem réviden

A fenntarthat6 agrargazdasag kialakitasanak és miikodtetésének legfontosabb eszkdzei
a 2078/92-es EGK rendelet szerint kidolgozott nemzeti agrar-kérnyezetvédelmi
programok. Ezek jelentik a majdani unios vidékfejlesztési rendelet (1257/99) értelmében,
a tagallamok vidékfejlesztési tervének egyetlen betartandd elemét (Mile, 2004). Ennek
megfelelden, a magyar agrar-kdrnyezetvédelemben jelentds hozzaallasi attorést az 1999-
ben megalkotott Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program ¢és ennek tadmogatasi
rendszerben vald 2002-es elsé megjelenése jelentett (Katonané Kovdcs, 2006). A
program évente igénybe vehetd teriiletalapu tamogatast nyujtott a célprogramok
feltételeit vallaldo gazdalkodoknak, eldsegitve igy a kornyezetbarat termelési modszerek
elterjedését a mez6gazdasagban (Mile, 2004).

Magyarorszagon 2002-ben indult el a hazai koltségvetésbdl tamogatott Nemzeti
Agrarkornyezetvédelmi Program (NAKP). 2004 ota EU-forrasbol ugyancsak van
lehet6ség az agrar kdrnyezetgazdalkodasi (AKG) programhoz csatlakozott gazdalkodok
tamogatasara. A tamogatas az eldirasok teljesitésével a tobbletkoltségeket és a
bevételkiesést kompenzalja. Az agrar-kornyezetgazdalkodasi intézkedés altalaban Gtéves
iddtavra szol, jelentkezni a program indulasanak évében lehet.

Az Unids csatlakozast kovetden Magyarorszagon 2004-2009 kozott a Nemzeti
Vidékfejlesztési Terven (NVT) beliil, 2009-2014 kozott pedig az Uj Magyarorszag
Vidékfejlesztési  Program (UMVP) keretében nyilt lehetdség az  Agrar-
kornyezetgazdalkodasi programhoz vald csatlakozasra. 2015 0Oszétdl pedig a
Vidékfejlesztési Program (VP) keretén belil is lehetdség nyilt AKG tdmogatas
igénylésére. A program a kezdetektdl fogva kedvelt a gazdalkodok kdrében.
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ANYAG ES MODSZERTAN

A tanulmany f6 célja annak megallapitdsa, hogy milyen hatassal van az agrar-
kornyezetgazdalkodasi tdmogatdsi programban valdé részvétel a gazdalkodok
kornyezettudatos magatartasara.

Egyrészt szekunder forrasok felhasznalasaval, meglévé adatokbol vontam le
kovetkeztetéseket, olyan kiilsé forrasokbol, mint pl. honlapok, kiadvanyok, folyoiratok,
masrészt sajat primer vizsgélatokat is végeztem. Primer adataimat személyes, illetve
telefonos megkérdezés utjan gylijtéttem Ossze, majd elemeztem a kapott valaszokat.
Személyes felkeresés keretében kérddives felmérést végeztem a munkam altal ismert
mezOgazdasagi termeldk korében. A vizsgalt 100 gazdalkodd koziil 59 részt vesz abban
az AKG programban, amelynek elemzése tudomanyos munkam alapjat képezi. igy
lehetéségem van Osszehasonlitani a ,hagyomanyos” és az agrar-kornyezetvédelmi
programban részt vevé gazdalkodok koérnyezettudatos magatartasat.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az AKG programban résztvevoknek egy joval magasabb szintii agrar-
kornyezetvédelmi szabalyokat kell betartaniuk a programbdol nem tamogatott
gazdalkodokhoz képest. A tamogatott gazdak nem csupan tamogatast kaphatnak, de
kornyezettudatos termeléi magatartasuk javul.

1.tablazat: Az AKG programban részt vett gazdasdgok szdma

AKG programban részt vett Gazdasagok szama (db)
Még nem vett részt agrar-kdrnyezetvédelmi programban | 10

Csak az NAKP-ban vett rész 4

Csak az NVT AKG-ban vett részt 23

Csak a VP AKG-ban vett részt 59

Mindegyik programban részt vett 4

Osszesen 100

Forras: sajat kutatas alapjan sajat szerkesztés (2023)

Véleményem szerint a kornyezettudatossagra pozitiv hatdssal van az agrar-
kornyezetgazdalkodasi programban valo részvétel a ,.hagyomanyos” gazdalkodassal
szemben. Az elmondasok alapjan azt gondolom, hogy akik régebb 6ta vesznek részt AKG
programban, azok magasabb szintii kornyezeti tudassal rendelkeznek, ami azzal is
magyarazhatd, hogy a régebbi AKG programndl a mai, VP AKG program szigorubb
feltételeket szab a gazdalkoddknak a tAmogatasok igénybevételéhez. A korabbi évekhez
képest szinvonalasabb és egyre tobb szaktanacsadoi halozat all rendelkezésre, ahol a
gazdalkodok szakmai segitséget kaphatnak.
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Gazdasagok

\/

= Még nem vett részt agrar-kérnyezetvédelmi programban
Csak az NAKP-ban vett rész
Csak az NVT AKG-ban vett részt
Csak a VP AKG-ban vett részt

m Mindegyik programban részt vett

Forras: sajat szerkesztés (2023)
1.abra: A gazdasdgok megoszlasa

A gazdalkodok tobbsége foglalkozik a kornyezet problémaival, fontos a kdrnyezetbarat
gazdalkodoi magatartas, és véleményem szerint a fiatalabb gazdalkodok hajlanddbbak a
kornyezetvédelem érdekében tobb anyagi és egyéb vallalasokra. A jelenlegi agrar-
kornyezetgazdalkodasi program a résztvevd gazdalkodok szemléletére pozitivan hat.
Azon gazdalkodok, akik a korabbi NVT AKG-ban is részt vettek, nagyobb szint{i
kornyezeti tudassal rendelkeznek, jobban védik kornyezetiiket.

A megkérdezettek alig fele, 42%-a gondolja ugy, hogy sajat termel6 tevékenységével a
kornyezet védelméhez hozzajarul. A termeldk tobbsége sajat termelését nem tartja
kornyezetvédelmi szempontbdl pozitiv 1épésnek.

Azok, akik meg vannak gyézddve tevékenységiik pozitiv kdrnyezeti hatasardl, jobban
odafigyelnek a kornyezetet karositd tevékenységek mellézésére (Kinnear et al., 1974).

Szakirodalmi forrasokra tdmaszkodva egyetértek azzal, hogy a hatékonysagot olyan
szocialis tényezdk befolyasoljak, mint a csaladi hattér, neveltetés, illetve a tarsadalmi
elvarasok (Stanley—Lasonde, 1996; Pieters, 1991). Hazank komoly atalakulason megy
keresztiil, egészségiink és kornyezetiink védelme egyre inkabb népszeriibbé valik. fgy
tehat a érzékelt hatékonysag is varhatéan javulni fog, amely nem csupan a gazdalkodok,
de valdsziniileg a tarsadalom kiillonbdz6 rétegeiben mérhetévé valik majd.

A termel6k egyetértenek abban, hogy nekik is tenniiik kell azért, hogy természeti
értékeinket megdrizziik.

Ugy tiinik, az agrar-kornyezetgazdalkodasi programokban valo részvétel kedvezd
hatissal van a gazdilkodok kornyezettel szembeni felelosségérzetére. Erzik
felelosségiiket, ellenben ugy gondoljak, kiilon-kiilon nem célravezetéek a természeti
kornyezet allapotanak megdrzésében, javitasaban.

Azok a termeldk, akik ott laknak ahol gazdalkodnak, sajat lakohelylik tisztasaganak,
kornyezeti allapotanak megdrzése érdekében odafigyelnek tevékenységiik kornyezeti
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hatasaira. Ezek alapjan és a szakirodalomra hagyatkozva a hatékonysagot szamos olyan
tényezd befolyasolja, mint a neveltetés, a csaladi hattér, a belatas, stb. Mindezek tehat
kedvezé hatast gyakorolnak a magatartasra. Ambar napjainkban egyre inkabb
jellemzobb, hogy a gazdalkodok kiilonféle iddjarasi, piaci nehézségek, gazdasagi
megfontolasbol és mas anyagi és megélhetési problémak miatt dontenek a kornyezetbarat
gazdalkodas mellett. A kornyezettudatos gazdalkodéi magatartds megfeleld anyagi
Osztonzéssel javithatd lenne.

KOVETKEZTETES

Az agrar-kornyezetvédelmi programban résztvevd gazdalkodok igyekeznek minden
jogszabalyt betartani annak érdekében, hogy a tamogatast megkaphassak. Azok a
gazdalkodok, akik meg vannak gyb6zddve arrdl, hogy kornyezetbarat magatartasukkal
tesznek a kornyezet védelméért, tobbet is nyljtanak azért.

Az agrar-kornyezetvédelmi tdmogatasi rendszerben vald jelenlét befolyasolja a
mezOgazdasagi termeldk kornyezeti tudasat. Azok a gazdalkodok, akik részt vesznek,
vagy régebb oOta vesznek részt az agrar-kornyezetvédelmi programban, tobb ismerettel
rendelkeznek a kornyezettel, annak allapotaval kapcsolatban. Az agrar-koérnyezetvédelmi
programokban vald részvétel pozitivan hat a termelék kdrnyezettudatanak fejlesztésére.
A kornyezetkiméld gazdalkodas tAmogatasaban az allamnak kiilonds szerepe van.

A kornyezettudatos gazdalkodas formalasaban az agrar-kornyezetgazdalkodasi
programban vald hosszabb idejii részvételre, és tamogatasra van sziikség. A
kornyezettudatos termeléi magatartas hazankban csakis anyagi 6sztonzés révén javithatd
szamottevéen A gazdalkodok magatartdsa mé€g nem olyan fejlett az agrariumban, hogy
motivald tényezdk nélkiil magatartasukban jelentds javulast tapasztalnank. A problémat
neheziti, hogy a magyar agrariumban a kdrnyezettudat még nem érte el azt a szintet, hogy
a tarsadalom tobbsége Onként, fenntarthatd, kornyezetbarat magatartast tantisitson. A
megkérdezett gazdalkodok tobbsége szerint a gyakorlatban jelenleg még nem tudjak
finanszirozni a kornyezettudatossaggal és fenntarthatdsaggal kapcsolatos torekvéseinek
koltségeit. Véleményiik alapjan indokolatlanul draganak tartjak a torekvést tdmogato
eszkozoket, valamint a technologiakat is.
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A TONKOLYBUZA TERMESENEK ES TERMESKOMPONENSEINEK
VIZSGALATA OKOLOGIAI ES HAGYOMANYOS NOVENYTAPLALAS
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HUN-REN ATK Mezbégazdasagi Intézet, Martonvasar

OSSZEFOGLALAS

Szant6foldi kisérletben vizsgaltuk 6koldgiai gazdalkodasban engedélyezett tapanyagok
és kiilonbozé nitrogén mitragya dozisok hatasat harom tonkolybuzafajta (Mv
Martongold, Franckenkorn és Mv Vitalgold) termésére €s terméskomponenseire 2020-
2022 kozott csernozjom talajon, Martonvasaron. A termés és a terméskomponensek
(kalaszszam, szemszam és ezerszemtdomeg) alakuldsara az évjaratnak volt dontd hatésa.
N-miitragyazas esetén az optimalis dozis elegendd csapadékellatottsag mellett 40 kg/ha
volt (21% terméstobblettel a kontrollhoz képest), a 2021-es szarazabb évjaratban 80
kg/ha. A nagyobb N-adagok (80 és 120 kg/ha) 2022-ben a tonkolybliiza nagymértékii
megdoblését eredményezték. A genotipusok koziil a Franckenkorn fajta érte el a
legnagyobb terméshozamot, a legnagyobb kalasz-, illetve szemszamot. Termése 2021-
ben 17 illetve 26%-kal haladta meg a masik két fajta termését. A 40 kg/ha N-hatdéanyag
tartalm 6kologiai tdpanyag utanpotlas hatdsa a termésre és a terméskomponensekre nem
volt szignifikans.

ANALYSIS OF YIELD AND YIELD COMPONENTS OF SPELT WHEAT BY
ECOLOGICAL AND CONVENTIONAL PLANT NUTRITION

ABSTRACT

The field trial was conducted to study the effects of for ecological production
permitted fertilizers and of different N-fertilizer dosis on grain yield and yield
components of three spelt wheat varieties (Mv Martongold, Franckenkorn and Mv
Vitalgold) on chernozem soil in Hungary in years 2020-2022. The grain yield and the
yield components (spike number, grain number and thousand-kernel weight (TKW) were
mostly affected by the cropyear. By N-fertilization the optimal supply was in 2022 with
sufficient precipitation 40 kg/ha (with 21% yield surplus compared to the control), in the
drier year of 2021 80 kg/ha. The higher N-rates (80 and 120 kg/ha) in 2022 promoted
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lodging of spelt. Genotype Franckenkorn had the greatest grain yield, the most spikelets
and grain number. In 2021 grain yield of this variety was by 17 and 26% higher than that
of Mv Martongold and Mv Vitalgold. The ecological treatments with 40 kg/ha N content
had less effect on the yield and yield components.

BEVEZETES

Az 6kologiai mezdgazdasdg fejlédése, a fenntarthaté ndovénytermesztés sziikségessége,
valamint a globalis miitragyaellatasi problémak miatt nagyobb mértékben sziikséges low-
input termesztési igényli gabonakat bevonni a termesztésbe. Osi, j6 mindségii
buzafajokkal ndvelhetd a biodiverzitas és a végtermékek tapértéke (Dinu et al., 2018). Az
egyik legbsibb gabonank a tonkolybuza (Triticum aestivum ssp. spelta L.), amelynek
termesztése korabban alacsony termdképessége és a cséplési nehézségek miatt hattérbe
szorult. A tonkoly allati takarmanyként és kenyérgabonaként egyarant hasznosithatd. A
kenyérbuzahoz képest tobb fehérjét és glutént, valamint antioxidans Osszetevoket
tartalmaz (Jablonskyté-Rascé et al., 2013.) Szamos irodalmi adat alapjan a tonkdlybuza
alkalmas az 6kologiai és extenziv (low-input) termesztésre (Zielinski et al., 2008; Moudry
and Dvoracek, 1999; Bonafaccia et al., 2000). Korabbi munkankban (Sugar et al., 2019)
arrol szamoltunk be, hogy a tonkdlybtiza jo valasztas az 6szi blza kivaltasara low input
termesztésben, tdpanyagban szegény ¢és jo ellatottsagl talajokon egyarant. Korabbi
tanulmanyok szerint a terméskomponensek alakulasa jelentds mértékben fiigg a
genotipustol, de els6sorban a ndvekedési idészakra jellemz6 idéjarasi tényezok
hatarozzak meg (Andruszczak, 2017; Lacko-Bartosova et al., 2010). Az alacsonyabb
termésszint mellett a tonkdlybtiza termését magas fehérje- és sikértartalom jellemzi
(Rachon et al., 2020). Jablonskyte-Rascé et al. (2013) adatai alapjan a tonkoly
fehérjetartalma 25,2%-kal, sikértartalma pedig 31,3%-kal haladta meg az 0szi buzaét.
Lacko-Bartosova et al. (2010) szerint a sikértartalomra szignifikdns hatasa volt az
évjaratnak, mig Andruszczak (2017) eredményei alapjan a tonkolybliza termésének
mennyiségét és mindségét elsédlegesen az adott fajta tulajdonsagai hatarozzak meg, de
az agronomiai tényezok is befolyasolni tudjak.

Kisérleti munkank célja a tonkolybuza fajtak termésének, terméskomponenseinek és
néhany mindségi jellemzdjének vizsgalata hagyomanyos és 0koldgiai tapanyagellatas
mellett eltér6 évjaratokban.

Anyag és modszer

A szantofoldi kisérletet a HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezogazdasagi
Intézetében, Martonvasaron, barna erddmaradvanyos csernozjom talajon, 2020/2021 és
2021/2022 években végeztiik. A kisparcellas kisérletben harom tonkolybuza fajtat (Mv
Martongold, Franckenkorn és Mv Vitalgold) vetettiink el. Az Mv Martongold és az Mv
Vitalgold martonvasari fajtak, a Franckenkorn fajta német eredetli. A tapanyag x fajta
kezelések hatasat koriilbeliil 9 m? (1,4x6 m) nagysagu parcellakban vizsgaltuk.

A havi csapadékosszeg és atlaghdmérséklet adatokat a martonvasari meteorologiai
allomas szolgaltatta (1. abra). A kisérleti évek csapadékosszeg (mm) és atlaghdmérséklet
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(C°) adatait Osszevetettik az 1991-2021 kozotti idoszak atlagaval. A téli iddszak
atlaghomérséklete mindkét kisérleti évben meghaladta a korabbi 30 év ugyanezen
idészakban mért értékeit. Bar a marciusi és aprilisi kozéphdmérséklet mindkét évben
alacsonyabb volt, mint az 1991-2021 kozotti idészakban, 2022-ben a novekedés
idészakban melegebb volt, mint 2021-ben. A csapadékot tekintve 2021-ben a marcius
honap rendkiviil szaraz, az aprilis pedig atlagos volt. 2022-ben a februari és marciusi
szarazsagot boséges aprilisi csapadék kovette. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a
tenyésziddszakban lehull6 csapadék eloszlasa 2022-ben kedvezébb volt.

C— Csapadékosszeg 2021 ] Csapadékosszeg 2022 == Csapadékosszeg 30 éves atlag
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1. abra: A havi atlaghdmérséklet és csapadékdsszeg adatok a 2021-es és 2022-es
tenyésziddszakban
Figure 1: The average monthly air temperature and monthly sum of precipitation in
growing period of 2021 and 2022

Csapadékosszeg: Precipitation; Atlaghémérséklet: Mean temperature; 30 éves atlag: 30 years mean; Honapok:
Months (Oct-June)

A kisérlet kéttényezds, split-plot elrendezésii, négy ismétléses. A tdpanyagutanpotlas a
kovetkezé wvolt: 1. Kontroll; 2. Azoter (Azoter-F talajbaktérium 40 kg/ha N
hatéanyaggal+Greensoil Humin tragya 150 kg/ha foszfor- és kaliumtartalommal); 3.
Komposzt (40 kg/ha N hatéanyaggal); 4. Komposzt+ ABC (komposzt 40 kg/ha N
hatéanyaggal + allati csontszén 100 kg/ha foszfor hatdanyaggal); 5. 40 kg/ha N miitragya;
6. 80 kg/ha N mitragya; 7. 120 kg/ha N mitragya. Az Azoter-F az Azoter
baktériumtragya termékcsalad tagja, mely a novények nitrogénellatasa mellett bioldgiai
védelmet nytjt a fuzarium gombak ellen. Kijuttatdsa kora tavasszal 10 1/ha dozisban (40
kg/ha N) tortént kézi permetezd eszkozzel, és azonnal be is dolgoztunk a talajba.
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A GreenSoil Humin H+PK szerves asvanyi tragya dsszetétele: 4% P20s, 7% K0, 10%
Ca0, 4% SOs, 25% huminsav, 30% szerves anyag és mikrotapanyagok (réz, cink, bor,
magnézium, szelén és vas). Az 1% 0Ossznitrogént tartalmazé komposztot 40 kg/ha N
dozisban, vetés eldtt juttattuk ki, és kozvetlenill ezutan a talajba dolgoztuk. Az 1%
Ossznitrogént tartalmazo komposzt és biofoszfat keveréket (40 kg/ha N és 100 kg/ha P
tartalom) kijuttatds utan szintén kozvetleniil a talajba dolgoztuk. A kontroll és az
okologiai kezelésekben Okologiai novényvédelmet alkalmaztunk. Ezekben a
kezelésekben a baktériumok és gombak ellen SteriClean-nel permeteztiink, a kartevd
larvak ellen pedig 38% zsirsavtartalmu kendszappannal, 1%-os koncentracidoban. A
miitragyazott kezelésekben hagyomanyos peszticideket alkalmaztunk.

A vetés 2020. oktober 24-én, illetve 2021. oktober 21-én, a betakaritas 2021. julius 22-
én, illetve 2022. julius 7-én tortént. A szemtermést a betakaritott parcelldk alapjan
szamoltuk 4t t/ha mértékegységre. A négyzetméterenkénti kaldszszdm adatokat a
kalaszok egy folyométeren valé megszamlalasaval és az egy négyzetméterre es6 sorok
szamaval (8,3 db) valo felszorzasaval hataroztuk meg. A kalaszon 1évé szemeket a
betakaritas eldtt végzett kalaszmintdkon szamoltuk meg. A ezerszemtdmeg
meghatarozasa betakaritast kovetéen tortént. A mindségi paraméterek (fehérjetartalom,
sikértartalom, Zeleny szedimentacios érték) meghatarozasat FOSS InfratecTM Nova
szem analizatorral végeztiik. A kiilonboz6 kezelések és a fajtak hatasat varianciaanalizis
ANOVA (Analysis Of VAriance) segitségével, post-hoc Tukey HSD (Honestly
Significant Difference) teszt alapjan értékeltiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A tonkolybuza termése és terméskomponensei

A tonkdlybtiza termését (2. dbra) els6sorban az évjarat hatarozta meg. Ez ellentmond
néhany korabbi tanulmanynak, melyek szerint a tonkdlybtiza termése nem kiilonbozott
szignifikans mértékben a kiilonbdz6 években (Rachon et al. 2020; Burgos et al. 2001).
Ennek oka feltehetden a 2021 tavaszi id6szakanak kedvezdtlen csapadékeloszlasa. A két
év szemtermése atlagosan 1 tonnaval (21%) kiillonbozott, a killonbség a kontroll
kezelésben 1,26 t volt. A termésmaximumot 2022-ben a 40 kg/ha N kezelésben elértiik
(5 t/ha), melyet a tovabbi N-dozisok nem noveltek. 2021-ben a termés a 80 kg/ha N-
kezelésben érte el a maximalis értéket 4,8 t/ha értékkel, a 80 és 120 kg/ha N kezelés
kozotti terméskiilonbség nem volt szignifikans.

Bar az okologiai kezelések és a kontroll kozott, illetve az egyes dkologiai kezelések
kozott nem volt szignifikdans kiilonbség, a legnagyobb termést az azoter
baktériumtragyaval kezelt parcellakban mértiik mindkét évben, 0,3 t terméstdbblettel a
kontrollhoz képest. Az dkologiai szerek kedvez6 hatasanak érvényesiiléséhez feltehetden
nagyobb ddzisra van sziikség, mint miitragyahasznalat esetén. A fajtak koziil 2021-ben a
Franckenkorn termése volt a legnagyobb, 2022-ben az Mv Martongold és a Franckenkorn
termése megegyezett, meghaladva az Mv Vitalgolt termését. Ezek az eredmények
osszhangban vannak Lacko-Bartosova et al. (2010) tanulméanyaval, aki Eszak-Szlovakia
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termesztési viszonyai kozott a legjobban alkalmazkodd tonkdlybuza fajtanak a
Franckenkornt talalta 6,76 t/ha-os terméshozammal.

Szemtermés 2021 (t/ha) Szemtermés 2022 (t/ha)
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2. abra: A N-kezelések és fajtak hatasa a tonkolybliza szemtermésére 2021 és 2022
években
Figure 2: Grain yield in relation to N treatments and spelt genotypes in years 2021 and
2022

(Szemtermés-Grain yield)

Az évjarat hatasat jol mutatta, hogy az egy négyzetméterre jutd kalaszszam 2022-ben a
kontroll kezelésben 61 kalasszal tobb volt, mint az azt megel6z6 évben (1-2. tabldzat). A
kalaszszam a kezelések hatasara n6tt. Andruszczak (2017) eredményeivel megegyezve, a
novekedés a miitragyazott parcellakban lényegesen nagyobb volt. A legnagyobb
novekedést a kalaszok szamaban a 40 kg/ha N-kezelés okozta mindkét évben. A két év
atlagaban az Mv Martongold képezte a legtobb kalaszt, ezt kdvette a Franckenkorn, majd
az Mv Vitalgold. A kalaszokon 2022-ben a kontroll kezelésben atlagosan 6,5 szemmel
tobb fejlédott, mint 2021-ben (1- 2. tabldzat). Ennél 5,9 illetve 1,8 szemmel tobb fejlodott
a 40 kg/ha N kezelésben 2021-ben és 2022-ben. 2021-ben az 6koldgiai kezelések koziil
az Azoter baktériumtragya és a komposzt kezelés hatasa hasonld volt a kalaszonkénti
szemek szamara, mint az azonos N-hatéanyag tartalmi miitragya kezelés, mintegy 5
szemmel ndvelve a kaldszonkénti szemek szamat. A kaladszonkénti szemek szamat
nagyobb N-doézisokkal sem tudtuk névelni. A fajtak koziil a Franckenkorn kalaszain
szamoltuk a legtobb szemet, 2021-ben atlagosan mintegy 5-tel tobbet, mint a masik két
fajtanal. Kisérletiinkben a tonkolybuza ezerszemtomege (ESZT) (1- 2. tablazat) tobbnyire
nagyobb volt a korabban leirt irodalmi adatoknal (Rachon et al., 2014; Packa et al,. 2013),
ugyanakkor nem érte el Bartosova et al. (2010) altal, kedvez6 kornyezeti feltételek mellett
meért értéket (49,8 g). ESZT adataink Andruszczak (2017) adataival voltak hasonlok. A
korabbi tanulmanyokhoz hasonléan az ezerszemtdmeget elsdsorban az adott év id6jarasa
és a genotipus hatarozta meg (Andruszczak, 2017; Bartosova et al., 2010). Az évjarat
hatasat jol mutatja a kontroll kezelés, melyben 2 g kiilonbség volt a két évben mért,
atlagos ezerszemtomeg kozott, a nagyobb értéket 2022-ben mértiik. A kezelések koziil az
ESZT értéke 2021-ben a 40 kg/ha kezelésben volt a legnagyobb. A tobbi kezelésben mért
alacsonyabb érték foként a nagyobb szemszam kovekezménye. Az ESZT 2022-ben a
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kontroll kezelésben volt a legnagyobb (48,2 g). Ennek oka a miitragyazas hatasara
megnovekedett szemszam, mely koztudottan forditott aranyban all a szemtomeggel. A
fajtak szemtdmegében 2021-ben nem volt szignifikans kiilonbség, 2022-ben ugyanakkor
az Mv Vitalgold ezerszemtomege meghaladta a masik két fajtaét. A Franckenkorn fajta
ezerszemtomege nagyobb volt (2021-ben 46,2 g, 2022-ben 46,5 g), mint Bartosova et al.
(2010) tanulmanyaban (44,3 g).

A tonkolybuza minéségi paraméterei

A fehérjetartalomban (1-2. tablazat) az évjarat hatasa csak a miitragyazott kezelésekben
érvényesiilt. Atlagos értéke a kontroll kezelésben hasonlé volt, 2021-ben 14,1%, 2022-
ben 13,7% volt. A fehérjetartalom az 6kologiai kezelések hatasara egyik évben sem nétt
A fehérjetartalmat 2021-ben csak a 120 kg/ha N-dézis tudta névelni (15,6%-ig), amely
ugyanakkor 2022-ben mar a 40 kg/ha kezelésben, ennél joval magasabb értékkel, elérte
maximumat (18,6%). 2021-ben a nagyobb N-dozisok (80 és 120 kg/ha) a tonkolybuiza
fehérjetartalmat kis mértékben novelték. A 2022-ben mért nagyobb értékek (16-17%)
kozelebb allnak az irodalmi adatokhoz (Rachon et al,. 2020; Pagnotta et al., 2009). A
2022-ben mért adataink alapjan a tonkolybuza termesztésben kismértékli miitragyazassal
is magasabb fehérjetartalom érhet6 el (16-17%), mint kenyérbtiza esetében. Az 6kologiai
kezelések az alkalmazott ddzisban nem novelték a fehérjetartalmat. 2021-ben az Mv
Martongold nagyobb fehérjetartalmat mutatott a masik két fajtanal, 2022-ben mindhdrom
fajta nagyobb fehérjetartalmat ért el, hasonld értékkel. A sikértartalom (1-2. tablazat) a
kontroll kezelésben hasonld volt 2021-ben és 2022-ben, 25,8 illetve 27,6% értékkel.
Ugyanakkor 2022-ben a miitragyazott kezelésekben szignifikinsan nagyobb
sikértartalmat mértiink, mint 2021-ben. A fehérjetartalomhoz hasonléan a sikértartalom
2021-ben a 120 kg/ha-ig, 2022-ben pedig az 40 kg/ha-ig nétt. Az Skologiai kezelések
hatasa nem érvényesiilt. Eredményeink tehat a korabbi irodalmi adatokat (Bartosova et
al., 2010), miszerint az évjarat szignifikans hatassal van a sikértartalomra, megerdsitették
azzal a kiegészitéssel, hogy az évjarat hatdsa a sikértartalom esetében is csak
miitragyazast kovetéen érvényesiilt. 2021-ben az Mv Martongold sikértartalma
meghaladta a masik két fajtaét, 2022-ben pedig, a fehérjetartalomhoz hasonldan,
mindhdrom fajta hasonld, nagyobb sikértartalmat mutatott. A Zeleny szedimentacios
érték (1-2. tabldzat) a kontroll kezelésben szintén hasonld volt a két évben (48,8 illetve
49,2 ml). Az el6z6 két paraméterhez hasonloan, értékét az 6koldgiai tdpanyagutanpotlas
nem, a miitragyazas azonban novelte, 2021-ben 120 kg/ha N-kezelésben (59,2), 2022-ben
pedig a 80 kg/ha N-kezelésben (78,4) mért maximumokkal. A legnagyobb Zeleny értéket
ekkor az Mv Martongoldnal mértiik (53,1). A fajtak kozott 2022-ben nem volt
szignifikans eltérés.
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1.

tablazat: A tonkolybuza terméskomponensei és mindségi paraméterei

kiilonboz6 tapanyag kezelésekben (2020/2021)
Table 1: Yield components and yield quality parameters of spelt at different N
supply in 2020/2021

Kaldsz- Szem- Fehérje- | Sikér- | Zeleny
. . a ?SZ A ESZT tarta- tarta- érték-
Kezelés Fajta szam szam © lom om szém
2 r
db/m db/kalasz %) (%) (ml)
Mv
Kontroll Martongold 275 14,8 41,9 14,3 27,6 475
Franckenkorn 294 25,0 47,8 14,2 24,5 48,7
Mv Vitalgold 206 24,8 49,0 13,9 25,2 50,1
Mv
Azoter Martongold 289 22,0 45,8 14,5 26,6 53,9
ote Franckenkorn 308 33,8 458 139 | 257 48,8
Mv Vitalgold 302 24,0 447 13,9 26,6 479
Mv
Komposzt Martongold 358 25,8 474 14,3 29,2 53,6
P Franckenkorn 354 30,3 449 134 24,2 46,7
Mv Vitalgold 260 23,0 41,2 13,4 25,3 447
Mv
Komposzt | Martongold 350 23,3 46,5 14,2 28,6 49,3
+AC Franckenkorn 289 27,8 43,6 13,6 24,7 46,0
Mv Vitalgold 254 22,0 443 13,7 26,0 455
Mv
N0 Martongold 344 29,5 48,9 145 32,5 49,6
Franckenkom | = 53 203 | 484 138 | 278 484
Mv Vitalgold 298 23,5 49,5 14,3 28,9 51,2
Mv
N8O Martongold 446 26,8 47,3 15,5 35,4 57,8
Franckenkorn 406 28,3 48,6 14,3 28,7 48,2
Mv Vitalgold 358 24,3 47,2 14,9 32,4 53,3
Mv
N120 Martongold 462 25,5 49,5 16,1 37,2 62,9
Franckenkorn 471 275 44,6 15,6 31,6 57,2
Mv Vitalgold 469 25,0 43,8 15,2 33,4 57,4
Kontroll 258a 21,5a 46,2ab 14,1a 25,8a 48,8a
Azoter 300ab 26,6b 45,4ab 14,1a 26,3a 50,2ab
Kezelések Komposzt 324b 26,4ab 44 5a 13,7a 26,2a 48,3a
éﬂfeaese Komposzt+AC | 298a | 244ab | 448a 138a| 264a| 469a
& N40 358bc | 27,4bc | 489b | 142b | 29,7b | 49,7ab
N80 403bcd 26,5ab | 47,7ab 14,9b | 32,2bc 53,1b
N120 467e 26,0ab | 46,0ab 15,6¢ 34,1c 59,2¢c
Mv
Fajtak Martongold 36la 24,0a 46,8a 15,1a 28,8a 53,07a
atlaga Franckenkorn 365a 28,9b 46,2a 14,1b | 26,7b 48,61b
Mv Vitalgold 307b 23,8a 45,7a 142b | 28,3b 49,03b

AC: éllati csontszén; ESZT: ezerszemtdomeg; Azoter: Azoter baktériumtragya

az azonos betiit nem tartalmazok egymastol szignifikansan (P<0,05) kiilonboznek
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2.

tablazat: A tonkdlybuza terméskomponensei és mindségi paraméterei

kiilonboz6 tapanyag kezelésekben (2021/2022)
Table 2: Yield components and yield quality parameters of spelt at different N
supply in 2021/2022

Fehérje-

Sikeér-

Kaldsz- | Szems- Zeleny
Kezelés Fajta szém | zém E(SgZ)T tf;"f‘l' tfgtrﬁ' érték-
db/m? | db/kalasz %) %) szam

Mv
Kontroll Martongold 354 25.0 48.5 13,8 26,7 50,8
Franckenkorn 323 29.8 47.0 13,5 26,8 46,6
Mv Vitalgold 279 29.3 49.3 13,7 29,3 50,2

Mv
Azoter Martongold 375 26.5 47.3 13,9 29,3 46,6
Franckenkorn 392 30.8 46.4 13,0 25,6 43,6
Mv Vitalgold 379 29.5 49.4 13,8 29,1 50,0

Mv
Komposzt Martongold 373 27.3 47.6 13,3 29,2 45,0
Franckenkorn 342 30.0 47.1 134 26,7 43,5
Mv Vitalgold 331 25.0 48.4 13,4 27,9 46,1

Mv
Komposzt | Martongold 379 27.0 48.3 14,1 30,7 49,3
+AC Franckenkorn 367 23.0 46.1 13,2 26,2 44,6
Mv Vitalgold 333 29.5 46.6 14,0 30,0 48,8

Mv
N40 Martongold 564 29.5 46.6 18,6 39,6 77,6
Franckenkorn 596 30.3 47.2 18,9 38,5 77,4
Mv Vitalgold 423 29.5 46.9 18,2 40,0 77,9

Mv
N8O Martongold 527 29.8 44.4 18,9 43,6 79,2
Franckenkorn 525 34.0 46.4 18,9 39,4 77,6
Mv Vitalgold 619 28.3 47.3 18,8 40,0 78,3

Mv
N120 Martongold 656 275 45.8 17,7 41,8 79,0
Franckenkorn 598 32.3 45.0 18,5 40,7 77,9
Mv Vitalgold 571 26.0 45.3 19,2 40,1 78,5
Kontroll 319a 28.0ab 48.2a 13,7a 27,6a 49,2a
Azoter 382hc 28.9ab | 47.7ab 13,6a 28,0a | 46,7ab
Kegelések Komposzt 349ac 27.4ab | 47.7ab 13,4a 279a | 44,9
atlaga Komposzt+AC 360c 26.5a | 47.0abc 13,8a 29,0b | 47,6a
N40 528d 29.8ab | 46.9abc 18,6b 39,4c 77,6¢
N80 557de 30.7b | 46.0bc 18,9b 41,0c 78,4c
N120 608e 28.6ab 45.4¢ 18,5b 40,8¢ 78,5¢

Mv
Fajtak Martongold 453a 27.7a | 47.1ab 15,5a 33,8a | 59,3a
atlaga Franckenkorn 433a 29.9b 46.6a 15,4a 31,5a | 57,3a
Mv Vitalgold 410a 28.3ab 47.6b 15,5a 33,1a 59,5a

AC — allati csontszén; ESZT: ezerszemtomeg; Azoter: Azoter baktériumtragya

az azonos betiit nem tartalmazok egymastol szignifikansan (P<0,05) kiilonboznek
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A TONKOLYBUZA TERMESENEK ES TERMESKOMPONENSEINEK VIZSGALATA OKOLOGIAL..

KOVETKEZTETESEK

A termés és a terméskomponensek alakulasara az évjaratnak volt a legnagyobb hatésa.
A terméskomponensek koziil a kalaszok szdma és a kaldszonkénti szemszam egyarant
hozzajarult a 2022 évi nagyobb terméshozamhoz. Korabbi eredményeink alapjan (Sugar
et al., 2019) megallapitottuk, hogy a nagyobb N-adagok kijuttatasa (80, 120 kg/ha) f6leg
szaraz évben noveli a termést. A mostani eredményeink is azt tamasztottak ala, hogy a
csapadékeloszlas szempontjabdl kedvezébb évben a maximalis termés eléréséhez
mérsékelt (40 kg/ha) miitragyazas is elegend6 volt, a nagyobb N-adagoknak nem volt
tovabbi termésndveld hatasa. A csapadékeloszlas szempontjabdl kedvezotlenebb évben a
termés a 80 kg/ha N-dozis hatasara is nétt. Az ennél nagyobb N-adagoknak nem volt
pozitiv hatasuk, csapadékos évben azonban az allomany jelentés megd6lését okoztak.

Az dkologiai kezelések soran alkalmazott 40 kg/ha N-hatéanyag kevésnek bizonyult a
termés, terméskomponensek, valamint mindségi paraméterek javitdsdhoz. Az
eredmények alapjan tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a biologiai
készitmények hatasat -nagyobb doézisban alkalmazva- jobban megismerjiik. A termésre
¢és annak komponenseire az évjarat mellett jelent6s hatdsa volt a genotipusnak. A két év
atlagaban a Franckenkorn fajta termése volt a legnagyobb. Ehhez hozzajarult a masik két
fajtaénal nagyobb kaldszonkénti szemszam. A masodok legjobb termést add6 Mv
Martongoldra nagyobb ezerszemtomeg jellemzd.

A 40 kg/ha N-miitragyazas mindkét évben hatasos volt a tonkdlybuza mindségét
tekintve, a pozitiv hatas 2022-ben lényegesen nagyobb volt. Bar a nagyobb N-adagok
2021-ben javitottak a minOségi paramétereken, azok joval elmaradtak a 2022 évi
értékektol. A fajtak kozotti mindségbeli kiilonbségek csak 2021-ben mutatkoztak meg. A
fajtavalasztasnak a szaraz periodusok egyre gyakoribb eléfordulasa miatt kiilondsen nagy
jelentdsége van.

A tanulmany a TKP2021-NKTA-06 projekt keretében késziilt, amely a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol, a [TKP2021-NKTA] tamogatasi program
keretében finanszirozott, az Innovacids és Technologiai Minisztérium altal nyujtott
tamogatassal valosult meg.
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AZ ACILEZETT FUMONIZINEK LEHETSEGES KOCKAZATAI

HORVATH LEVENTE
Fumizol Kft. 6725 Szeged, Kisfaludy utca 6/B

OSSZEFOGLALAS

Fusarium penészgomba fajok (féleg F. verticillioides és F. proliferatum) termelnek. A
gomba legnagyobb mennyiségben a fumonizin Bl-et és B2-t (FB1 és FB2) termel,
melyek toxikusak emberi és allati szervezetre egyarant. Az FB1 és FB2 mellett tobb, mint
130 fumonizint irtak mar le, amelyek bar joval kisebb mennyiségben vannak jelen, mint
a B1 és B2, mégis bizonyos fajtaik toxicitasa akar jelentésen nagyobb is lehet. Ilyenek az
acilezett fumonizinek, amelyek jelenlétével és lehetséges kockazataval tobb tudomanyos
kozlemény is foglalkozik. N-acil-FB1 formajat gombatenyészetben megtalaltak mar, in
vitro és in vivo kisérletekben joval toxikusabbnak bizonyult az FB1-hez képest, a
szervezetben is képzddhet és bizonyos élelmiszerfeldolgozasi miivelet soran FB1-bol
keletkezhet. O-acil formaja szintén toxikusabbnak tiinik, melynek jelenlétét viszont
gombatenyészet mellett szant6f61di kukoricamintakban is igazoltak mar.

POTENTIAL RISKS OF ACYLATED FUMONISINS

ABSTRACT

Fumonisins are among the most common mycotoxins, which are most often produced
by Fusarium species (mainly F. verticillioides and F. proliferatum). The fungus produces
the highest amounts of fumonisins B1 and B2 (FB1 and FB2), which are toxic to humans
and animals. In addition to FB1 and FB2, more than 130 fumonisins have been described
which, although present in much smaller quantities than B1 and B2, but the toxicity of
certain types can be even significantly higher. These include acylated fumonisins, the
presence and potential risks of which have been reported in several scientific publications.
The N-acyl form of FB1 has been found in fungal cultures, has been shown to be much
more toxic than FB1 in in vitro and in vivo experiments, can be formed in the body and
can also be formed from FB1 during certain food processing operations. The O-acyl form
also appears to be more toxic, but its presence has been described in field maize samples
in addition to fungal cultures.
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BEVEZETES

A mikotoxinok mikroszkopikus penészgombak masodlagos anyagcseretermékei, azaz
nincs szerepilk a gombak normal anyagcseréjében, azonban az egymdas kozti és a
baktériumokkal szembeni vetélkedésben szerepet jatszhatnak. Ezek a masodlagos
anyagcseretermékek altalaban erds sejtmérgek, amelyek toxikusak lehetnek a ndvényi és
az allati szervezetre egyarant, valamint az emberre is. A mikotoxinokat szamos
szant6foldi és raktari penészgombafaj képes eldallitani.

A fumonizinek a legelterjedtebb mikotoxinok kozé tartoznak, melyeket leggyakrabban
Fusarium fajok (f6leg Fusarium verticillioides és Fusarium proliferatum) termelnek. Mar
az 1900-as évek elején figyeltek meg lovakban, az agy fehérallomanyanak lagyulasaval
jaro idegrendszeri megbetegedést (ELEM = equine leukoencephalomalacia). Az 1988-
ban F. verticillioides-szel fertézott kukorica etetésével, allatkisérletekben is sikeriilt
eléidézni lovaknal az ELEM-betegséget. Sertésekkel etetve ugyanez a kukorica
tiidévizeny6t és mellvizkort okozott (Marasas et al,, 1988). A sertéseknél ezt a
tiinetegyiittest a ra jellemzd tiineti elvaltozasok alapjan PPE-nek (porcine pulmonary
oedema, PPE) nevezték el (Kriek et al,, 1981).

A tisztitott fumonizin B1 toxin oralis és intravénds bevitelével is el6 tudtak idézni
lovaknal az ELEM, sertéseknél a PPE betegségeket. Takarmanyhoz adva ragcsalokban
majrakot idézett el6 (Gelderblom e. al,, 1991). 1990-ben Dél-Afrika szegényebb
tartomanyaban korrelaciot allapitottak meg a természetes médon fumonizin B1-el (FB1)
¢és fumonizin B2-vel (FB2) szennyezett kukorica fogyasztasa és a human nyel6cs6rak
kozott (Makaula e. al,, 1996). Az FB1 toxint, a Nemzetkdzi Rakkutatasi Ugyndkség
(IARC), a 2B karcinogén csoportba (lehetséges rakkeltd) sorolta (IARC 2002).

A fumonizineket szerkezetiik alapjan négy f6 csoportba sorolja a szakirodalom (FA,
FB, FC, FP) (Rheeder et al., 2002). Napjainkig kozel 130 fumonizin szarmazékot, illetve
fumonizin izomert irtak mar le. A legfontosabb ezek koziil a fumonizin B1 és B2, mivel
ezek toxicitdsa szamos kozleményben igazolva lett, és a gombak jelentdsen tdbbet
termelnek beldliik, mint a tobbi fumonizin fajtabol.

Hatarérték csak élelmiszereknél, az FB1 és FB2 toxinok mennyiségének 0sszegébdl
van, amelyet a 2023/915-6s EU rendelet szabalyoz. Takarmanyoknal a 2006/576/EK
bizottsagi ajanlas 1étezik, amely a kukorica alapt takarmanyoknal, sertések, lovak,
nyulak, baromfik, borjak, baranyok, gidak ¢és kér6dzok esetében hatdroz meg
iranyértéket, melyek betartasa fontos, hiszen allategészségiigyi kockazatukat szamos
kozleményben leirtak.

A fumonizinek szerkezetileg nagyon hasonloak a szfingoid bazisokhoz (mint a
szfingozin, amely szfingolipid molekula) és képesek gatolni a ceramid szintézist. A
szfingolipidek bioszintézisének gatlasa, kiilonbozo szinteken tapasztalhatd, amely a
szfinganin/szfingozin (Sa/So) arany megvaltozasaban tiikrozédik. A szfingolipidek a
biologiai membranok fontos alkotdelemei, valamint a sejtek kozotti informacidatadasban
is szerepet jatszanak, igy bioszintézisiik gatlasa a sejtek lizisét idézheti el (Segvié et al.,
2001).
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A F. verticillioides gomba haromféle zsirsavval acilezett fumonizin szarmazékot termel
(linoleoil, oleoil és palmitoil), amelyek lehetnek N- és O-acil-fumonizin-Bl. (Bartdk et
al., 2010, 2013).

Izraeli és német kutatok az acilezett fumonizinek koziil az N-acil-FB1 szarmazékokkal
folytattak vizsgalatokat. Sejttenyészetekben kimutattdk, hogy az FBI1 és a HFBI a
ceramidszintdz 4ltal, N-acil-FB1-é és N-acil-HFB1-é metabolizalodhat. Ezen kiviil
vizsgaltak szintetikus modon eldallitott kiillonbozé szénlancu (C16, C17, C18, C24) N-
acil-FB1 szarmazékok citotoxicitasat sejttenyészeten és megallapitottak, hogy a szénlanc
hosszatol fiiggetleniil azok nagysagrenddel toxikusabbak az FB1-nél (Harrer et. al, 2013).

Természetes fert6zottségii kukoricamintakban, olasz kutatok az FB1 mennyiségéhez
viszonyitva 5-7% linoleoil- és oleoil-FB1 szennyez6dést mutattak ki (Falavigna et al.,
2013).

Megfigyelték, hogy kukoricaalapu élelmiszerek alkalikus kozegben, hoékezeléssel
torténd eldallitasa soran (nixtamalizalas) megjelentek az FB1 toxinnal joval toxikusabb
N-acil-FB1 szarmazékok a végtermékben, amelyeket a kiindulasi alapanyagok még nem
tartalmaztak (Park et al., 2013).

Patkanyoknal 5 napos fumonizin B1 etetési kisérlet soran kimutattak az N-acil-
fumonizin B1 szarmazékokat a vesében és a majban, tehat a szervezetben is képes az FB1
N-acil szarmazékka metabolizalodni (Harrer et al., 2013).

2018-ban az EFSA az egyéb fumonizin szarmazékok takarmanyokban vald
eléfordulasanak veszélyeire €s annak allategészségiigyi kockéazataira hivta fel a
figyelmet. A kozlemény kiilon targyalta az acilezett fumonizineket és kiemelte, hogy
nincsennek analitikai standardek, pedig korvizsgalatokra és felmérésekre lenne sziikség
(Knutsen et al., 2018).

Célkitlizéslink volt, hogy fumonizin B1-bdl kiindulva szintézissel eldallitsuk az
acilezett fumonizineket, kiilonos tekintettel az O-acil-fumonizin Bl1-re, hiszen azokat
még senki sem vizsgalta. Ehhez optimalizalnunk kellett a reakciokat, sokféle
reakciokoriilményt kiprobalva. Az eldallitott acilezett fumonizineket preparativ HPLC-
vel megtisztitva szerkezetiiket beazonositva, a gombakivonatban 1évé acilezett
fumonizineket is azonositani szerettiik volna veliik. A tisztan kinyert mikotoxinokkal in
vivo toxicitasi kisérletet terveztliink végezni, zebradanié embridkon.

ANYAG ES MODSZER

A szintetikus acilezési reakcidk és a reakciotermékek tisztitasa:

A kisérletekhez HPLC-MS (nagy hatékonysagii folyadékkromatografia —
tomegspektrometria) minéségii a VWR International Kft.-t6l (Debrecen) szarmazo
vegyszereket hasznaltunk.

A tiszta FB1 toxint, palmitoil-klorid acilezészer és trietil-amin (TEA) acil donor
segitségével acileztiik, frissen desztillalt (vizmentes) tetrahidrofuran (THF) olddszerben.

N-acilezésnél a két reagenst kozvetleniil frissen készitettiik a reakci6 eldtt: A reagens:
(THF/TEA 95/5, viv), B reagens: (THF/palmitoil-klorid 95/5, v/v). Az 10 mg FB1-et 500
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ul THF-ben oldottuk, hozzaadtunk 102 pl A reagenst, 6sszeraztuk, majd 47 pl B reagenst
és egy Thermo, LP vortex mixer tipust horizontalis razogépen (Massachusetts, USA)
kevertettiik az elegyet 30 percig. A reakcidelegyet, ,,Scanvac” centrifugalis beparld
(Bjarkesvej, Dania) segitségével paroltuk be.

O-acilezés esetén az A reagens: (THF/TEA 90/10, v/v), a B reagens: (THF/palmitoil-
klorid 80/20, v/v) volt, melyeket szintén frissen készitettiik. 10 mg FB1-et feloldottunk
4900 pl THF és 100 pl viz elegyében, ezt kdovetden hozzaadtunk 100 pl A reagenst és
210 pl B reagenst, majd 48 oran keresztiil vortex segitségével kevertettiik. A reakciot
centrifugalis beparlassal allitottuk le.

A reakciotermékeket, preparativ HPLC-vel tisztitottuk meg. Az el6zdéleg beparolt
reakcidelegyet, acetonitril (MeCN)/viz (80/20 v/v) olddszerrel visszaoldottuk, majd 0,45
pm-es porusméretii nylon membranszird segitségével szlirtiik. A preparativ HPLC a
kovetkezd részegységekbol allt: ketté Hanbon NP7000 (Csiangszu, Kina) preparativ
pumpa, HTA HT3000LV (Brescia, Olaszorszag) mintaadagolo, Kinetex (Phenomenex,
Torrance, CA, USA) C18 preparativ kolonna (250 x 21,2 mm, 5 pm) és egy Foxy R1
(Teledyne Isco, St. Lincoln, NE, USA) frakciészed6. 2 ml mintat injektaltunk. Az A
eluens viz, a B eluens acetonitril volt és mindkettd tartalmazott 0,1% hangyasavat. A
gradiens program 50% B-r6l indult, &ramlas nélkiil, mely 0,6 perc alatt 65%-ra emelkedett
és érte el 17 ml/perces aramlasi sebességet (amely ezutan mar nem valtozott), tartva ezt
az értéket 11,4 percig. Ezt kdvetéen 1 perc alatt 85 %-ra emelkedett a B aranya, amely
értéket 12 percen keresztiil tartotta, majd 1 perc alatt visszatért a kiindulasi 50% B eluenst
tartalamazo értékre, tovabbi 5 perc idétartamig. A frakcidszedd 1 percenként szedte a
frakciokat. A frakciokat offline HPLC-MS eljarassal vizsgaltuk.

Az acilezett fumonizinek gombakivonatban torténé azonositasa:

A tisztan kinyert acilezett fumonizinekkel, adalékolasi kisérletben azonositottuk a F.
verticillioides gomba altal termelteket. A vizsgalathoz F. verticillioides gombaval, rizsen
4 hétig fermentalt, majd liofilizalt és 6rolt gombaport hasznaltunk, amelybdl 1 g-ot
mértiink be egy 30 ml-es centrifugacs6be és extrahaltuk MeCN/viz (80/20 v/v)
oldoszerrel, atfordulds keverdn 2 éran keresztiil. Ezt kdvetden centrifugaltuk a mintat
(8000 RPM, 5 min), majd a feliilisz6t mértiik HPLC-MS eljarassal. A gombakivonat 1
O-palmitoil, 5-O-palmitoil és N-palmitoil oldatot szivattunk hozza. A vizsgalatokat
Agilent (Santa Clara, CA, USA) 1100 HPLC és egy Agilent 1946D tomegspektrométer
segitségével végeztiik. A gradiens elvalasztas, egy Kinetex C18 analitikai kolonnan (250
x 4,6 mm, 5 um) tortént, az el6z6 bekezdésben leirt A és B eluenssel, 800 pl/min aramlasi
sebességgel. A gradiens program 69% B-rdl indult, majd 7 perc utan 1 perc alatt 85% B-
re emelkedett, mely értéket 6 percig tartva 1 perc alatt visszatért a kiindulasi aranyhoz,
tovabbi 5 percig. Az MS szelektiv ionfigyeld (SIM), pozitiv ionizaciés modban miikodott,
a 961 m/z tomeget figyelve.
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In vivo toxicitasi kisérlet

A zebrahal-embriokra gyakorolt toxikus hatasok vizsgalatahoz laboratériumban nevelt
AB zebrahal vonalat hasznaltunk. A zebrahal-embridok 96 o6rdval a megtermékenyités
0,78, 1,56, 3,12, 6,25, 12,5, 25, 50, 100 és 200 uM, négy féle fumonizin szarmazékkal:
FB1, FB4, 5-O-palmitoil-FB1, N-palmitoil-FB1. Az egyes vegyiiletek torzsoldatai (1000
pg/ml) dimetil-szulfoxid oldészerrel késziiltek, majd a kezelési oldatokat E3 kozegben (5
mM natrium-klorid, 0,33 mM kalcium-klorid, 0,17 mM kalium-klorid, 0,33 mM
magnézium-szulfat) higitottuk. Az embriok 24 lyuka JET Biofil szdvettenyésztd
lemezekbe helyeztiik, 6tds csoportokban, négy ismétlésben. Minden mélyedést 2 ml
kezelési oldattal, valamint E3 kozeggel és oldoszerrel toltottiink fel, a megfeleld
koncentracidoban. A lemezek 25,5 = 1,0 °C-os inkubatorba keriiltek. 24 ora elteltével a
mortalitds és a morfologiai deformitds vizsgalatok boncmikroszkép alatt (Leica
Microsystems GmbH; Wetzlar, Németorszag) torténtek.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK:

A szintetikus acilezési reakcidk és a reakciotermékek tisztitasa:

Az FB1 palmitoil-kloriddal torténd acilezésését kétféleképpen optimalizaltuk.
Vizmentes koriilmények kozott a reakeio gyorsan végbement, fél dra utin mar semmilyen
valtozds nem tortént az oldatban, az FB1 nagyrésze atalakult N-palmitoil-FB1
szarmazékka, melléktermékek és kiindulasi anyagok is csak minimalisan voltak jelen. igy
a preparativ HPLC segitségével torténd tisztitas is viszonylag egyszer( volt. A masodik
esetben, amikor a reakcidelegy tartalmazott 2% vizet O-palmitoil-FB1 szarmazékok (3-
O-palmitoil-FB1 és 5-O-palmitoil-FB1) keletkeztek a kovetkezoképpen: a reakcio elején,
foleg koztitermékek voltak jelen kevés 3-O-palmitoil-FB1 mellett, amely mennyisége a
reakcio elérehaladtaval folyamatosan nétt és megjelent az 5-O-palmitoil-FB1 is, melynek
jelenléte szintén folyamatosan emelkedett. A reakcidt 48 ora utan allitottuk le, a
reakcidelegy centrifugalis beparlasaval. Ekkor a két O-palmitoil komponens hasonld
mennyiségben volt jelen az oldatban, koztitermékekkel egyiitt (38,9% 3-O-palmitoil-
FB1, 33,7% 5-O-palmitoil-FB1, 27,4% koztitermék). A reakcié 5 nap utdn teljesen
eltolédna az 5-O-pal-FB1 iranyaba (Cserne et al., 2023). A beparolt reakcidelegyet
visszaoldottuk MeCN/viz (80/20 v/v) olddszerrel, majd ezt injektaltuk a preparativ HPLC
kolonnara és nyertiik ki tisztdin a komponenseket. A 3-O-palmitoil nem csak a
reakcioelegyben bizonyult instabilnak, hanem a preparativ kolonnarél tavozva, a tiszta
frakcidkban 1évé oldoszerben (MeCN/viz 66/34 +0,1% hangyasav) is, ahol 3-O-
palmitoil-FB1 szarmazékbol, N-palmitoil-FB1 szarmazékka alakult.
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3. dbra: Az FB1 toxin N- és O-acilezése palmitoil-klorid/trietilamin reagens
alkalmazasaval vizmentes tetrahidrofuranban, illetve 2%-0s viztartalma
tetrahidrofuranban

Az acilezett fumonizinek gombakivonatban torténé azonositasa:

A tiszta anyagokkal, a F. verticillioides gomba altal termelt acilezett fumonizineket,
adalékolasos kisérlettel azonositottuk. A mintaadagold segitségével hozzaszivtuk
injektalaskor a tiszta anyag oldatat a gombakivonathoz. Ilyenkor azon komponens
kromatografias csucsanak kellene megnénie, amelyiket hozzaszivtuk, feltéve, ha a
gombakivonat tartalmazta azt. Ez alapjan megallapitottuk, hogy a gomba valoban termel
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N-palmitoil-FB1-et és 5-O-palmitoil-FB1-et, de nem termel 3-O-palmitoil FB1-et, hanem
helyette valosziniileg 10-O-palmitoil-FB1-et termel.
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4. dabra: F. verticillioides gombakivonat (folytonos vonal) (m/z 961), valamint a
szintetizalt és tisztitott 3-O-palmitoil-FB1 (A), 5-O-palmitoil-FB1 (B) és N-palmitoil-
FB1 (C) toxinnal adalékolt gombakivonatok (szaggatott vonalak), HPLC-ESI-MS
kromatogramjai.
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A zebradanié embriok 24 oras kezelése soran, nem volt megfigyelhetd elhullas az E3
médiumban és az oldoészeres kontrollokban. Az FB1 és FB4 expozicié szintén nem
okozott pusztulast még a legnagyobb 200 pM-os koncentracidban sem. Ezzel szemben az
5-O-pal-FB1 szarmazéknal, a két legmagasabb koncentracioban (100 uM és 200 uM), 2
és 6 egyed pusztult el a 20-bol. Az N-pal-FB1 viszont annyira mérgezének bizonyult,
hogy mar viszonylag alacsony 6,25 uM koncentracional is, az 6sszes egyed elhullott.

1. tablazat: A tablazatban az elpusztult egyedek szama lett feltiintetve. Minden
koncentracidban 20 egyed lett tesztelve (4 ismétlés: 5 egyed/ismétlés). 96 draval a
megtermékenyiilés utan, 24 dra expoziciot kdvetden.

200 uM | 100 uM | 50 uM 25 uM 12,5uM | 6,25 uM | 3,12 uM
FB1 0 0 0 0 0 0 0
FB4 0
5-0O-pal-FB1 6 2 0 0 0 0 0
N-pal-FB1 20 20 20 20 20 20 0

In vivo toxicitasi kisérlet

A szubletalis hatasok morfologiai elvaltozasait, még ¢él6 zebradanié embriokon
vizsgaltuk. A fel nem favodott Giszohdlyag megfigyelheté volt mindegyik fumonizin
leggyakrabban az N-pal-FB1 okozta (80%), melyet az 5-O-pal-FB1 (50%), az FB4 (30%)
¢és az FB1 (25%) toxin kovetett. 200 pM esetén mar az é16 embriok 100%-ban nem nyilt
fel az Giszoholyag. Also allkapocs torzulas FB1 esetén nem volt megfigyelhetd, viszont
200 uM-os koncentracional FB4 (40%) 5-O-pal-FB1 (100%) volt. Ezek és tovabbi egyéb
elvaltozasok a 3. abran lathatoak.
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200 pM 3.12 yM

FB1

FB4

5.0-pal-FB1

5. abra: Tipikus fejlddési rendellenességek (fekete nyilhegyek) zebradanié embridkban
120 6raval a megtermékenyités utan, 24 6ras FB1, FB4, 5-O-pal-FB1 és N-pal-FB1
expozicidt kovetden (OR: szaglorégio; LJ: also allkapocs; P: szivburok; T: farok; SB:
uszoholyag; Y: sargaja; 1épték: 500 um) (Csenki et al., 2023).

KOVETKEZTETES

Az eléallitott acilezett fumonizinekkel igazoltuk, hogy a F. verticillioides gomba
laboratériumi koriilmények kozott valoban termeli az 5-O-palmitoil és az N-palmitoil-
FB1 szarmazékokat, de nem termel 3-O-palmitoil-FB1 szarmazékot, valamint termel egy
olyan O-palmitoil FB1 szarmazékot, amelyet szintézissel nem sikeriilt eldallitani.

A zebradanios toxicitasi kisérletekbdl ugy tlinik, hogy az N-palmitoil-fumonizin B1
szarmazék, jelentGsen, akar két nagysagrenddel is toxikusabb lehet az FB1-nél, de az 5-
O-palmitoil-FB1 is toxikusabbnak bizonyult.

Az  acilezett-fumonizinek  potencidlis ~ veszélyforrdsok  lehetnek, = mind
¢lelmiszerbiztonsagi, mind takarmanybiztonsagi szempontbol, mivel a gomba
megtermelheti azokat (az O-acil FB1 szarmazékok jelenlétét mar szant6f61don is leirtak),
toxikusabbnak tiinnek az FB1-nél, viszont nincsennek vizsgalva.

Fontos volna felmérni, hogy az acilezett fumonizinek milyen mértékben vannak jelen a
természetes fert6zottségli gabonamintakban, de ehhez sziikség volna korvizsgalatokra,
standardokra.

KOSZONETNYILVANITAS

Az itt ismertetett kutatdsok a kovetkezd tdmogatasokkal valdsulhattak meg, melyeket
nagyon koszoniink: Innovacids és Technologiai Minisztérium (GINOP-2.3.2-15-2016-
00046), Emberi Erdforrasok minisztériuma (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005),
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Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (FK138184), Magyar Tudomanyos
Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondija (BO/00669/20/4).

IRODALOMJEGYZEK

Angeli, C. — Nagy T.M. — Horvadth, L. — Varga, M. — Szekeres, A. — Toth, G.K. — Jandky,
T. — Szolomdjer, J. — Kovdcs, M. — Kévér, K.E. — Bartok, T. (2022) Preparation of 3-O-,
5-O- and N-palmitoyl derivatives of fumonisin B; toxin and their characterisation with
NMR and LC-HRMS methods. Food Additives & Contaminants: Part A (10):1759-1771.
Barték, T. — Tolgyesi, L. — Mesterhdzy, A. — Bartok, M. — Szécsi, A. (2010): Identification
of the first fumonisin mycotoxins with three acyl groups by ESI-ITMS and ESI-TOFMS
following RP-HPLC separation, palmitoyl, linoleoyl and oleoyl EFB1 fumonisin isomers
from a solid culture of Fusarium verticillioides. Food Additives and Contaminants 27:
1714-1723

Bartok, T. — Szécsi, A. — Juhdsz, K. — Bartok, M. — Mesterhdzy, A. (2013): ESI-MS and
MS/MS identification of the first ceramide analogues of fumonisin B1 mycotoxin from a
Fusarium verticillioides culture following RP-HPLC separation. Food Additives &
Contaminants: Part A 30: 1651-1659

Bezuidenhout, G.C. — Gelderblom, W.C.A. — Gorst-Allam, C.P. — Horak, R.M. — Marasas,
W.F.O. — Spiteller, G. — Vleggaar, R. (1988): Structure elucidation of the fumonisins,
mycotoxins from Fusarium moniliforme. Journal of the Chemical Society, Chemical
Communications 743-745

Csenki, Z. — Bartok, T. — Bock, |. — Horvath, L. — Lemli, B. — Zsidé, B.Z. — Angeli, C. —
Hetényi, C. — Szabo, 1. — Urbdnyi, B. — Kovdcs, M. — Poor, M. (2023) Interaction of
Fumonisin  B1, N-Palmitoyl-Fumonisin B1, 5-O-Palmitoyl-Fumonisin B1, and
Fumonisin B4 Mycotoxins with Human Serum Albumin and Their Toxic Impacts on
Zebrafish Embryos. Biomolecules. 27;13(5):755.

Falavigna, C. — Lazzaro, |. — Galaverna, G. — Battilani, P. — Dall’Asta, C. (2013): Fatty
acid esters of fumonisins: first evidence of their presence in maize Food Addictive &
Contaminants: Part A, 30:9, 1606-1613

Harrer, H. — Laviad, E.L. — Humpf, H.U. — Futerman, A.H. (2013): Identification of N-
acylfumonisin B1 as new cytotoxic metabolites of fumonisin mycotoxins. Molecular
Nutrition and Food Research 57: 516-522

Harrer, H. — Humpf, H.U. — Voss, K.A. (2015): In vivo formation of N-acyl fumonisin
B1. Mycotoxin Research 31: 33-40

International Agency for Research on Cancer (IARC) (2002): Fumonisin B1. IARC
monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans, some traditional
medicines, some mycotoxins, naphthalene and styrene. No. 82. Lyon (France), IARC;
301-366

Knutsen, H. K. — Alexander, J. — Barregdrd, L. — Bignami, M. — Briischweile, B. —
Ceccatelli, S. — Cottrill, B. - Dinovi, M. — Edler, L. — Grasl-Kraupp, B. — Hogstrand, C.
— Hoogenboom, L. - Nebbia — C. S. — Petersen, A. — Rose, M. — Roudot, A-C. —

116



AZ ACILEZETT FUMONIZINEK LEHETSEGES KOCKAZATAI

Schwerdtle, T. — Vleminckx, C. — Vollmer, G. — Wallace, H. — Dall'Asta, C. — Eriksen, G.
S. — Taranu, I. — Altieri, A. — Roldan-Torres, R. — Oswald, I. P. & EFSA Panel on
Contaminants in the Food Chain, Risks for animal health related to the presence of
fumonisins, their modified forms and hidden forms in feed, EFSA Journal, vol. 16, no. 5
e05242

Kriek, N.P.J. — Kellerman, T.S. — Marasas, W.F.O. (1981): A comparative study of the
toxicity of Fusarium verticillioides (F. moniliforme) to horses, primates, pigs, sheep and
rats. Onderstepoort Journal of Veterinary Research 48: 129-131

Makaula, N.A. — Marasas, W.F.O. — Venter, F.S. — Badenhorst, C.J. — Bradshaw, D. —
Swanevelder, F. (1996): Oesophageal and other cancer patterns in four selected districts
of Transkei, southern Africa, 1985-1990. African Journal of Health Sciences 3: 11-15
Marasas, W.F.O. — Kellerman, T.S. — Gelderblom, W.C.A. — Coetzer, J.A.W. — Thiel, P.G.
—van der Lugt, J.J. (1988): Leukoencephalomalacia in a horse induced by fumonisin B1
isolated from Fusarium verticillioides. Onderstepoort Journal of Veterinary Research 55:
197-203

Park, J.W. — Scott, P. M. — Lau, B.P.-Y. (2013): Analysis of N-fatty acyl fumonisins in
alkaliprocessed corn foods. Food Science and Biotechnology 22: 147-152

Rheeder, J.P. — Marasas, W.F.O. — Vismer, H. F. (2002): Production of fumonisin analogs
by Fusarium species. Applied and Environmental Microbiology 68: 2101-2105

Segvié, M. — Pepeljnjak, S (2001) Fumonisins and their effects on animal health.
Veterinarski arhiv 71, 299-323,

117



Acta Agronomica Ovariensis Vol. 64. Kiilénszam II.

CHAROLAIS NOVENDEK BIKAK EGYEDI TAKARMANYERTEKESITO
KEPESSEGENEK VIZSGALATA PRECIZIOS ADATFELVETELEZESSEL
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OSSZEFOGLALAS

A takarmanyozas koltségének ndvekedése az érdeklédés kozéppontjaba helyezte a
husmarhdk takarmanyértékesitd képességének javitasat célzod szelekcids stratégidkat.
Ezért napjaink husmarha-tenyésztési programjaiban nagy hangsulyt fektetnek olyan
allatok kivalasztasara és tenyésztésbe vételére, amelyek kevesebb takarmanyt igényelnek
anélkiil, hogy az teljesitményiiket negativan befolyasolna, igy javitva a termék-el6allitas
jovedelmezdséget. A vizsgalat soran arra kerestiik a valaszt, hogy az alacsony és a magas
RFI-értékkel (residual feed intake-rezidualis takarmanyfelvétel) rendelkezd kisérleti
csoport kozott milyen teljesitménybeli kiilonbség mutatkozik, illetve tapasztalhato-e
eltérés a takarmanyfelvételi szokasok alakulasaban. Megallapitottuk, hogy az alacsony
RFI-vel rendelkez6 egyedek naponta kevesebb szarazanyagot vesznek fel, mint a magas
RFI-vel bir6 tarsaik. Az alacsony RFI-vel rendelkezé charolais ndvendékbikak
kevesebbszer latogattak az etet6t, ugyanakkor tobb id6t toltdttek takarmanyfogyasztassal,
ezzel egyiitt pihenéssel.

PRECISION TECHNOLOGY IN PERFORMANCE TESTING: INDIVIDUAL
FEED CONVERSION EFFICIENCY OF YOUNG CHAROLAIS BULLS

ABSTRACT

Increasing feed costs have focused attention on selection strategies that aim to improve
the feed conversion ratio of beef cattle. Therefore, current beef cattle breeding
programmes place great emphasis on the selection of candidate breeding animals that
require less feed without negatively affecting their performance, consequently improving
the profitability of beef production. The present study aimed to investigate the differences
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in the feed intake patterns and the performance of experimental groups characterized by
low and high residual feed intake (RFI) values. It was found that individuals with low
RFI consumed less dry matter per day than their counterparts with high RFI. Individuals
with low RFI visited the feeder less often but spent more time-consuming feed and
resting.

BEVEZETES ES CELKITUZES

A takarmanyozas koltségének ndvekedése az érdeklédés kozéppontjaba helyezte a
husmarhak takarmanyértékesitd-képességének javitasat célzo szelekcios stratégiakat. A
takarmanyozas koltségei a marhahtis-eldallitas 6sszkoltségének kb. 70-75% -at teszik ki,
ebbdl adddodan a jo takarmanyértékesito-képességgel rendelkezd hizoallatok javitjak a
hizlalasi mutatokat, igy csokkentik a takarmanyozas koltségeit. A kevesebb
takarmanyfelhaszndlds eredményeképpen csokken a marhahts-eléallitdas kornyezeti
labnyoma is (kdrnyezetterhelés), amely napjainkban kiilondsen aktualis kérdés. A jo
takarmanyértékesito-képesség a ndivar esetén is szdmos eldnnyel jar; egységnyi
legel6teriileten tobb anyatehén tarthato, tovabba a jo takarmanyértékesitd-képességgel
feltehetden reprodukcios teljesitménye is nagyobb. Az elmult években keriilt az
érdekl6dés kozéppontjaba a rezidudlis (maradék) takarmanyfelvétel (RFI) meghatarozasa
és értékelése, amely alatt a tényleges és az elvart takarmanyfelvétel kozotti kiilonbséget
értjik (Koch és mtsai, 1963). A maradék takarmanyfelvételt egy regresszios egyenlet
segitségével szamitjuk ki, amely a metabolikus testtomeget, az atlagos napi
sulygyarapodast és az ultrahang késziilékkel mért hatifaggyu vastagsagot foglalja
magaban. A hatékony takarmanyértékesitd egyed negativ vagy alacsony RFI-értékkel
rendelkezik, ami arra utal, hogy az eldrejelzettnél kevesebb takarmanyt fogyaszt, tehat az
elvartnal kevesebb takarmanybodl is képes a genetikailag megalapozott hizékonysagi
teljesitménye  kibontakoztatdsara. A rezidualis  takarmanyfelvétel  (RFI)
meghatarozasahoz sziikséges az egyes allatok takarmanyfelvételének pontos mérése. A
takarmanyfelvételt nyomon koveté korszerli rendszerek alkalmasak az egyedi
takarmanyfelvétel rogzitésére. Ilyen automatizalt rendszereket tobb gyarto is kifejlesztett:
pl. Calan Broadbent (American Calan Inc. Northwood, NH, USA), Gallagher Animal
Management Systems (Gallagher, Hamilton, Uj-Zéland), GrowSafe 4000 System
(GrowSafe Systems, Ltd., Airdrie, AB, Kanada), a CRFI (BioControl, Technology for
biology, Barcelona, Spanyolorszag), a SmartFeed (C-lock Inc., Rapid City, SD, USA) és
a RIC-rendszer (Insentec B.V., Marknesse, Hollandia). A jelenleg elérhetd rendszer
tobbsége az RFID-érzékelokon (Radio Frequency IDentification=radiofrekvencias
azonositas) alapul, amelyeket kifejezetten az allat jelenlétének vagy tavollétének
azonositasara terveztek. Az automatizalt takarmanyozasi rendszerek egyre szélesebb korti
elterjedésével az allatok egyéni viselkedési reakcidinak megfigyelésére is lehetdségiink
nyilik, amellyel a takarmanyfelvétel mennyiségét és eloszlasat is ,,real time” (= valds
idejit) feldolgozassal nyomon kovethetjiik. Els6ként Nielsen (1999) javasolta kiilonb6z6

119



CHAROLAIS NOVENDEK BIKAK EGYEDI TAKARMANYERTEKESITO KEPESSEGENEK ...

paraméterek mérését: szarazanyag-felvétel (kg/nap), egy allatra jutdo atlagos
takarmanyfelvétel (kg/nap), az etet6nél tett latogatasok soran felvett takarmany
mennyisége (kg/latogatds), az etet6nél tett latogatdsok szama (latogatasok/nap), az
etetdben toltdtt id6 (perc/nap), atlagos idd latogatasonként (perc/latogatas) és a
takarmanyfelvétel intenzitdsa (g/perc). A taplalkozasi viselkedést szamos belsd és kiilsé
tényezé szabdlyozza, amelyek ismerete fontos a takarmanyhasznositds javitasa
szempontjabol. Mindazonaltal a takarmanyozasi hatékonysag jelentés hatassal van az
allatok teljesitményére. A rezidualis takarmanyfelvétellel kapcsolatos vizsgalatok
koltségesek és nem teszik lehet6vé egy-egy populacioban a széleskorli, nagy
egyedszamon alapuld adatgyijtést. A modellvizsgalatok (teljesitményvizsgalatok)
ugyanakkor megbizhatoéan megalapozhatjak olyan nukleotid polimorfizmusok (SNP)
azonositasat, amelyek molekularis biologiai eszkozokkel (géntérképezés) torténd
felderitése lehetévé teszi szdmunkra a hushaszni fajtdk takarmanyértékesitd
képességének javitasat. A takarmanyfelvétellel kapcsolatos tulajdonsagok gazdasagilag
fontos informacidkat hordoznak, amelyek beépitheték a teljesitményvizsgalat
rendszerébe. Fontos szempont a jelzett tulajdonsagok dsszefiiggéseinek meghatarozasa,
mas a htistermelés szempontjabol fontos értékmérékkel (hizékonysag, husformak sth.). A
vizsgalatunk célja az volt, hogy megallapitsuk a charolais egyedek rezidualis
takarmanyfelvételében mutatkozo6 kiilonbségeket, és objektiv képet kapjunk a fiatal bikak
takarmanyfelvételi szokasairdl, valamint értékeljiik ezeknek a sajat teljesitményvizsgalati
eredményekre gyakorolt hatasat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat kéthetes szoktatasi id6szakot kdvetden az egykori Kaposvari Egyetem
FIEK - Szarvasmarha Teljesitmény-vizsgalo Alloméasan végeztiik. A vizsgalat 113 napig
tartott. A 20 charolais novendékbikat 2x10-es csoportokban, kotetlen tartasban helyeztiik
el. A pihendtér taposoalmos (8%-os padozatlejtés), az ivovizet csoportonként egy-egy
fiithetd, nyilt viztiikrositatdo biztositotta. Az allatok egyedi takarmanyfelvételét a
Hokofarm RIC2 (Roughage Intake Control) rendszerével (HOKOFARM Group,
INSENTEC VB, Markenesse, Hollandia) mértiik, csoportonként 4-4 etetfladaval. A
rendszer minden alkalommal rogzitette, amikor az egyes bikdk az etetébe léptek,
megadva a bikdk szdmat, a takarmanyfelvétel idétartamat, ladalatogatasonként és
naponta. Mértiik az egyes latogatasok soran elfogyasztott takarmany mennyiségeét.
Rogzitettiik a napi szarazanyag-felvételt (kg/nap) és a takarmanyfelvételt g/kg
testtomegben. Felvételezésre keriilt a napi latogatasok szama, a latogatasonkénti
takarmanyfelvétel (g), a takarmanyfelvétellel toltott id6 (perc/nap) és a latogatasonkénti
id6 (perc). Az allatok atlagos sulya csoportonként kiegyensulyozott volt. Az allatok a
vizsgalat teljes id6tartama alatt erjesztett szalastakarmanybol, rétiszénabol és abrakbol
allo TMR-t fogyasztottak, ad libitum (/. tdbldzat). Az ultrahangos méréseket Torok
(2009) altal leirt modszerrel, egy Aquila Pro ultrahangkésziilékkel végeztilk, 18 cm-es,
3,5 MHz-es linearis fejjel (Pie Medical Equipment B.V., Maastricht, Hollandia).
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A rezidualis takarmanyfelvétel (RFI) meghatarozasat a kovetkezd paraméterek
felhasznalasaval szamitottuk ki:

Elésuly (kg °7), KSTV alatti silygyarapodds, hati faggyiivastagsdg a 12-13. borda
kozott UH keésziilékkel mérve.

A kapott adatok statisztikai értékelését az SPSS 26.0. (IBM, Armonk, NY) program
segitségével végeztiik el. Az adatok eloszlasanak normalitisat a Kolmogorov-Smirnov
teszttel ellendriztiik. A két csoportot (L-RFI, H-RFI) az adatok eloszlasa alapjan fiiggetlen
mintas t-probaval vagy Kruskal-Wallis teszttel értékeltiik. A valasztott szignifikancia
szint valamennyi esetben min. P<0,05 volt.

1. tablazat: A kisérleti takarmany Osszetétele és taplaloanyagtartalma.

Osszetétel [%]

Vitalbull® koncentratum 32
Lucernaszéna 26
Lucernaszenazs 21
Tritikalé szenazs 21
KEMIAI OSSZETETEL

Széarazanyag [%] 69.52
Nyers hamu [% DM] 9.22
MFE [%DM] 9.55
MEN [%DM] 11.29
Nyers zsir [% DM] 3.03
Nyers rost [% DM] 19.98
Keményitd [% DM] 18.82
ADF[% DM] 2357
NDF[% DM] 33.37
NEm [MJ/kg, %DM] 6.07
NEg [MJ/kg, %DM] 343
ASVANYI ANYAGOK, VITAMINOK

Ca, g 0.92
P.g 0.35
Na, g 0.19
A Vitamin, NE 9642.32
D Vitamin, NE 1902.95
E Vitamin, mg 48.00
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy az alacsony RFI-értékkel rendelkezd
egyedek (2. tablazat) a vizsgalat ideje alatt naponta 12,84 kg, tehat 1,06 kg-mal kevesebb
szarazanyagot vettek fel, mint a magas RFI-értékkel rendelkezd tarsaik (13,90 kg/nap).

2. tdbldazat: A hizékonysagi teljesitmények alakuldsa a KSTV™ alatt

Tulajdonsag ) !—'RF| . IH'RF[ P

Szarazanyagfelvétel (kg/nap) 12,845 13,902 0,068

Testsuly, kg (0. nap) 420,60 436,70 0,626

Végsiily, kg (113. nap) 605,00 617,00 0,697

KSTYV alatti napi silygyarapodas (kg/nap) 1,63 1,59 0,667

Testsiily novekedés a KSTV alatt (kg) 184,40 180,30 0,667
a,b: min. p<0,05

* kozponti sajatteljesitményvizsgalat
A kevesebb takarmanyfelvétel ellenére 40 grammal nagyobb napi sulygyarapodast, 4,1

kg-mal nagyobb ¢él6stly névekedést mutattak a magas RFI-értékkel rendelkez6 csoporttal
szemben. Az eltérés ugyanakkor nem szignifikéans.

3. tdbldzat: Takarmanyfelvétel alakulasa a KSTV™ alatt

Tulajdonsag L-RFI H-RFI P
(alacsony) (magas)

Takarmanyfelvétellel eltoltott idoé (perc/nap) 189,91 191,63 0,914
(3,17 6ra) (3,19 ora)

Napi atlagos ladalatogatas (alkalom/nap) 34,79 49,012 0,011

Ladalatogatasonként eltoltott id6 (perc) 5,46° 3,912 0,043

Takarmanyfelvétel intenzitasa (g/perc) 102,77 110,21 0,792

1 kg élésulyra vetitett napi takarmanyfelvétel 32,340 34,302 0,038

(9/nap)

Ladalatogatasonként felvett takarmany 561,41P 431,192 0,009

(g/latogatas)

a,b: min. p<0,05

" kézponti sajatteljesitményvizsgdlat

A 3. tablazat eredményei alapjan a charolais névendékbikdk naponta tobb, mint
harom orat toltottek takarmanyfelvétellel. Az alacsony RFI-vel rendelkezé egyedek
atlagosan 14 alkalommal kevesebbszer latogattdk az etet6t, ugyanakkor tobb id6t (+ 1,5
perc) toltottek a 1adanal, mint a magas RFI-vel bir6 tarsaik, amely 561,41 gramm felvett
takarmanyt jelent ladalatogatasonként. Az alacsony RFI-értékkel birdé egyedek jobb
takarmanyértékesité képességét mutatja, hogy 1 kg ¢€lostlyra vetitve 1,96 grammal
kevesebb takarmanyt vettek fel atlagosan, a magas RFI-értékkel rendelkez6 egyedekkel
szemben (34,30 g/nap). A jobb takarmanyértékesité képesség részben a rost- és nem
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rosttartalmu szénhidrat-emésztéshez kapcsolodo fobb baktériumfajok nagyobb szamanak
koszonhetd, tehat az RFI altal meghatarozott takarmanyozasi hatékonysag a bendd
mikrobiota és a hamgénexpresszid egyedi adaptacidihoz kapcsolodik (Elolimy és mtsai,
2018).

0,
b AZ ETETOLADA-LATOGATAS NAPI ELOSZLASA

30,00
25,00

20,00

15,00

10,00 I II
5,00 I

0-3h 3-6h 6-9 h 9-12h  12-15h | 15-18 h  18-21h 21-0h
kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott

W L-RFI 4,12 0,81 10,11 25,82 19,87 21,11 13,95 4,21
B H-RFI 4,25 0,91 13,37 22,59 19,17 21,98 13,20 4,52

W L-RFI m H-RFI

1. abra: Az etetélada-latogatéas napi eloszlasa (%)
A takarmanyfelvételi szokdsok vizsgalatabol megallapitottuk, hogy a ladalatogatasok

tobb, mint 60 %-a a 9-18 ora kozotti intervallumra esett (/. dbra). A legkisebb latogatas
¢éjfél és a 6 ora kozotti idészakban volt.
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% A TAKARMANYFELVETEL NAPI ELOSZLASA

35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

10,00

T 1
T ul

0-3h 3-6 h 6-9 h 9-12h  12-15h  15-18 h | 18-21h | 21-0h
kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott

W L-RFI 3,23 0,60 8,43 31,18 21,63 19,99 11,60 3,34
B H-RFI 3,59 0,71 8,96 30,86 20,35 20,14 11,53 3,86

W L-RFI ® H-RFI

2. adbra: A takarmanyfelvétel napi eloszlasa (%)

A takarmanyfelvétel napi eloszlasa (2. dbra) és a takarmanyfelvétel idejének eloszlasa
(3. dbra) a ladalatogatasok napi eloszlasahoz hasonlo.
% A TAKARMANYFELVETEL IDEJENEK NAPI ELOSZLASA (evéssel
toltott id6)

30,00
25,00

20,00

15,00
10,00
. | ] ]
i | 1

0-3h 3-6h 6-9h 9-12h  12-15h  15-18h 18-21h 21-0h
kozott = kozott | kozott | kozott | kozott | kozott | kozott | kozott

W L-RFI 6,29 1,30 5,26 27,86 21,18 19,30 14,31 4,51
B H-RFI 7,54 1,38 6,32 27,08 18,97 18,54 14,62 5,55

W L-RFI ® H-RFI

3. abra: A takarmanyfelvétel idejének napi eloszlasa (%)
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KOVETKEZTETESEK

A takarmanyfelvétellel kapcsolatos tulajdonsagok gazdasagilag fontos informaciokat
hordoznak, amelyek beépithet6k a teljesitményvizsgalat rendszerébe. A rezidudlis
takarmanyfelvétellel kapcsolatos vizsgalatok ugyanakkor koltségesek és nem teszik
lehet6vé egy-egy populdcidban a széleskorli, nagy egyedszamon alapuld adatgytijtést. A
modellvizsgdlatok ugyanakkor megbizhatéan megalapozhatjdk olyan nukleotid
polimorfizmusok (SNP) azonositdsat, amelyek molekularis bioldgia eszkozokkel
(géntérképezés) torténd felderitése lehet6vé teszi szamunkra a hushasznu fajtak
takarmanyértékesitd képességének javitasat, a targyalt értékméré tenyésztési
programokba torténd beépitését.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok a fermentdlt abrak (kukorica, buza, extrahalt repcedara és napraforgd)
etetésnek a tejtermelésre és nyerstej-mindségre gyakorolt hatdsat vizsgaltak nagy
tejtermelésii teheneknél. A vizsgalatot 24 par tobbszor ellett holstein-friz tehénnel (tejeld
napok: <100, >40 kg tej/tehén/nap) végezték el (Osszes mintaszam: 48). A kontroll
csoport és a kisérleti tehenek tartdsa és takarmanyozasa azonos volt, kivéve, hogy a
kisérleti csoportban az abrak egy részét (a napi szarazanyag-felvétel 3,32%-at) RS-L
Health (Dr. Ferm Kft., Budapest, Magyarorszag) kultiraval fermentaltak. A tejtermelést
naponta feljegyezték és a kisérleti idészak 14., 28. 42. és 56. napjan a tej kémiai
Osszetételét is meghataroztak. A kontroll csoport egyedeihez viszonyitva a napi atlagos-
¢és az energidra korrigalt tejtermelés (ECM) szignifikdnsan (p=0,001, illetve p=0,024)
nagyobb volt a kisérleti csoportban. Ezenkivill, a kisérleti csoport nyerstej-mintaiban a
laktoztartalom is szignifikansan névekedett (p=0,025), aminek egyik oka az lehet, hogy
a fermentalt abrakkeverék etetése kismértékben javitotta a tejcukorszintézis energetikai
hatékonysagat. Az eredmények megerdsitik, hogy a fermentalt abrak etetése noveli a
tejtermelést €s javithatja a nyerstej taplaloanyag-tartalmat.
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EFFECTS OF FEEDING A FERMENTED CONCENTRATE ON MILK YIELD
AND COMPOSITION IN A DOMESTIC DAIRY HERD

ABSTRACT

This study examined the influence of incorporating a fermented concentrate based on
corn, wheat, extracted rapeseed, and extracted sunflower meal into the diet of high-
yielding dairy cows on milk production and the quality of raw milk. Twenty-four pairs of
Holstein-Friesian cows were included in the investigation (days in milk: <100, average
milk yield: >40 kg/cow per day), resulting in a total number of animals of 48. Both the
control group and the experimental group were subject to identical housing and feeding
conditions, except for the experimental group, where a fraction of the concentrate
(equivalent to 3.32% of daily dry matter content of daily ration) was subjected to
fermentation using the RS-L Health culture from Dr. Ferm Kft., Budapest, Hungary.
Daily milk production was documented, and the chemical composition of milk was
analysed on the 14th, 28th, 42nd, and 56th days of the experimental period. The
experimental group exhibited a significant increase in daily average milk production and
energy-corrected milk (ECM) when compared to the control group (i.e., 37.2 vs 36.1 kg/d
and 45.4 vs 44.7 kg/d, respectively). In addition, the raw milk samples of the experimental
group displayed a noteworthy elevation in lactose content (p = 0.025), possibly attributed
to the enhanced energy efficiency of lactose synthesis resulting from the inclusion of the
fermented concentrate in the diet. These findings provide evidence that feeding fermented
concentrates can increase milk production and improve the chemical composition of raw
milk.

BEVEZETES ES CELKITUZES

Hazankban 2022-ben 1,96 milliard liter volt a tehéntej-termelés (URL1), amely
alapvet6 jelentdségli a hazai tejtermék-eloallitas biztositasaban Az allattartasban, igy a
tejeld szarvasmarha tartasban is, a termelés gazdasagossaga mellett a kdrnyezetterhelés
csokkentése kiemelt cél, és mindkett6hoz szorosan kapcsolodik a takarméanyozas. fgy
minden olyan megoldas, amely javitja a taplaldoanyag-hasznosulést, hozzajarul a célok
megvalositasdhoz, ezért szamos kutatas foglalkozik a t¢émaval. Egyik ilyen jelentds tertilet
az erjesztett takarmanyok felhasznalasnak kiszélesitése (Kim és mtsai, 2012; Shi és mtsai,
2016; Guo és mtsai, 2019; Jiang és mtsai, 2020; Alpdr és mtsai, 2023). Ennek oka, hogy
a fermentalds kovetkeztében javul a kiindulasi alapanyagok taplaléanyagainak
emészthetdsége, tovabba az erjedési folyamat soran értékes metabolitok is keletkeznek.
A tejsavas erjedés soran elszaporodo lactobacillusok, az éaltaluk termelt szerves savak —
dontéen a tejsav — képzddése és az ennek kdvetkeztében lecsdokkent pH-érték pozitiv
hatastiak a monogasztrikus allatok emésztorendszerére, eldsegitve a bélmikrobiota
egyensulyi allapotanak fenntartasat (Alpdr és mtsai, 2023).
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Azonban a fermentalas modjanak (nem kontrollalt vagy iranyitott) is fontos szerepe van
(Alpar és mtsai, 2023), ugyanis az iranyitott fermentacioval elkeriilheté az a kockazat,
ami a nem kontrollalt erjedésnél jelentkezik, azaz a spontan erjedés ndveli mind az
befolyasoljak az erjesztett folyékony takarmanyok izletességét sertésnél. Az irdnyitott
fermentacid soran gyenge savak (pl. hangyasav, szorbinsav, benzoesav) ¢és
enzimkeverékek (pl. NSP-bontd) hozzaadasaval, tovabba egyéb paraméterek (pl.
visszaoltas mértéke, alkalmazott takarmany:viz arany) szabalyozasaval kedvezden lehet
befolyasolni a fermentalt folyékony takarmanyok eldallitasi folyamatat (Alpdr és mtsai,
2023).

Az erjesztéssel tartositott tomegtakarmanyok (szilazsok, szenazsok) alapvetd szerepet
toltenek be a tejeld tehenek takarmanyozasban. Az utébbi idében felmeriilt, hogy érdemes
lenne megvizsgalni, hogy a fermentalds elonyei kiterjesztheték-e a szarvasmarha-
takarmanyozas gyakorlatdban. A nagylizemi tejeld szarvasmarhatartasban a TMR (teljes
takarmany keverék) etetése szamos orszagban altalanos gyakorlat. Ebbdl adddik, hogy
tobb kutatocsoport is foglalkozott mar azzal, hogy van-e kedvezo hatasa, ha a teljes TMR-
t fermentalt formaban etetik. Wongnen és mtsai (2009) holstein-friz tejelé tehenekkel
végzett kisérletben azt talaltak, hogy a TMR fermentalas egy lehetséges modszer a TMR
mindségének a javitasara hosszutavi tarolas soran, Ggy, hogy az allatok teljesitményét
nem romlik. Cao és mtsai (2010) Suffolk juhokkal végzett kisérletben arra jutottak, hogy
a fermentalt TMR etetése javitotta a tapanyagok benddébeli emészthetdségét és
csokkentette a metan emissziot, illetve a metantermelésbol eredd energia veszteséget. Egy
késoébbi, szintén juhokkal végzett kutatds arra is ramutatott, hogy a fermentalt
takarmanyban csokkent a penész el6forduldsa és javult a tapanyagok (nyerszsir, ND,
ADF) emészthetdsége (Cao és mtsai, 2016). Egy mozambiki vizsgalatban (Du és mtsai,
2020) is arr6l szamoltak be, hogy a fermentalt TMR etetése kedvezd hatassal volt a
szarazanyag felvételére és annak emészthetdségére, valamint a tejtermelésre jersey
tehenekkel végzett vizsgalatban. Zhang és mtsai (2020) szintén kedvez6 eredményeket
publikaltak kukorica-mellékterméket tartalmazo fermentalt TMR etetésekor holstein-friz
tejeld tehenekkel végzett kutatasuk soran.

Kevesebben foglalkoznak ugyanakkor azzal, hogy fermentalt abrakkomponens keriiljon
a kérddzok takarmanyaba. Jiang és mtsai (2020) borjakkal vizsgaltdk a fermentalt
kukoricaglutén liszt etetésének hatasat. Tapasztalatuk szerint a fermentalt takarmany
etetés hatasara jobb volt a ndvekedési teljesitmény, csokkent a hasmenés el6fordulasa és
javult a borjak immunstatusza.

Jelen kutatdsunkban arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatast gyakorol a nagy
tejtermelésti tehenek termelésére, ha az erjesztett tomegtakarmanyok mellett az
abrakkomponensek egy részét is tejsavasan fermentalt formdban (irdnyitott
fermentacioval készitve) fogyasztjak el.
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ANYAG ES MODSZER

Az allatok elhelyezése és takarmanyozasa

A takarmanyozasi kisérletet a Dozsa Mg. Zrt. tassi szarvasmarha-telepén (895 db
holstein-friz tejelé tehén, 35 kg atlagos tejtermelés) végeztiik el 2022. december-2023.
januar kozott. A fermentalt takarmany az Agrofeed Kft. telephelyén,
Szalkszentmartonban talalhat6 fermentacids lizemben késziilt és innen keriilt a telepre. A
kisérletben a laktacio elején 1€vo, tobbszor ellett holstein-friz tehenek vettek részt (tejeld
napok szama, DIM: <100 nap, egy tehénre jutd napi atlagos tejtermelés: >40 kg). A 8
hetes vizsgalat sordn (2 hét eldetetés és 6 hét vizsgalati szakasz) az Un. tehénparos
modszert alkalmaztuk (n=48). A tehénparok kialakitasa 1. tabldzat szempontjai alapjan
tortént. A vizsgalatok alatt a kontroll és a kisérleti allatok tartdsi koriilményei
(tartastechnologia, féréhely, etetd és itatd stb.) azonosak voltak. A tehenek csoportos,
monodiétas (TMR, Total Mixed Ration) takarmanyozasban részesiiltek a magyarorszagi
gyakorlatnak megfelelden.

1. tablazat: A kialakitott tehénparok jellemz6 adatai

Kontroll Kisérleti
DIM 90 104
Ellés szam 2,88 2,82
Utols6 probafejés tejtermelés (kg) 42,34 42,22
Utolso6 probafejés zsir (%) 4,69 4,73
Utolso6 probafejés fehérje (%) 3,43 3,45
Utolso laktacio (tej kg) 10786 11099
Utolso laktacio zsir (%) 4,86 4,79
Utolso laktacio fehérje (%) 3,49 3,48
Maximum laktacios tejtermelés (kg) 11028 11235

A vizsgalat ideje alatt a tehenekkel etetett takarmanyadag &sszetételét és taplaloanyag-
tartalmat a 2. fablazat mutatja be. A kontroll csoporttdol a kisérleti csoport
takarmanyadagja abban tér el, hogy az abrakkeverék egy részét (3,32%-at, a napi
szarazanyag %-aban) fermentalt formaban etettiik.

A fermentalt abrakkeveréket az Agrofeed Kft. szalkszentmartoni izemében allitottak
el6 RS-L Health (Dr. Ferm Kft., Budapest, Magyarorszag) starterkultura
felhasznalasaval, melynek osszetétele: Lactiplantibacillus plantarum DSM 3676 [5,0 x
107 telepképzé egység (TKE)/g], Lactiplantibacillus plantarum DSM 3677 (5,0 x 107
TKE/g), Enterococcus faecium NCIMB 11181 (1,0 x 108 TKE/g). Az &sszes
baktériumszam elérte, ill. meghaladta a 2,0 x 108 TKE/g nagysagrendet.

A fermentumot a telepen a folyadékok tarolasara és szallitdsara hasznalt koztes
Omlesztettaru tartalyokban un. IBC tartalyokban taroltak, majd a felhasznalas soran,
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homogenizalas utan keriilt az izraeli RMH tipusu 06njaro, takarmanykeverd-kioszto
kocsiba, a TMR utolsé komponenseként.

2. tablazat: A napi takarmanyadag (TMR) 0sszetétele, illetve szamitott taplaloanyag- és
energiatartalma

Kontroll Kisérleti

A napi takarmanyadag oOsszetétele (kg szdarazanyag)

Abrakkeverék?! 8,39 7,51
Kukoricaszilazs 6,88 6,87
Tejelé koncentratum? 3,25 3,25
Flszenazs 2,28 2,28
Lucernaszenazs 2,05 2,05
Arpaszalma 0,26 0,26
Fermentalt abrakkeverék? - 0,88
Nedves kukorica 2,84 2,84
Melasz 0,65 0,65
Osszesen 26,60 26,59

A takarmadnyadag szdmitott energia- és tapldléanyag-tartalma

Szarazanyag (%) 47,66 46,02
Tejtermelési nettd energia (NEi, MJ/kg szarazanyag) 7,03 7,03
Metabolizalhat6 fehérje???? Ez a hatalyos fehérjeérték

Nyersfehérje (szarazanyag %) 16,56 16,56
Nyerszsir (szarazanyag %) 3,78 3,78
Nyershamu????

Nyersrost (szarazanyag %) 14,74 14,73
Neutralis detergens rost, NDF (szarazanyag %) 27,84 27,84
Savdetergens rost, ADF (szarazanyag %) 17,38 17,36
Cukor (szarazanyag %) 6,89 6,89
Keményit6 (szarazanyag %) 25,73 25,73
Kalcium (szarazanyag %) 1,10 1,10
Foszfor (szarazanyag %) 0,42 0,42

1Abrakkeverék/Fermentdlt abrakkeverék: kukorica, bliza, extrahalt repcedara, extrahalt napraforgodara, védett
zsir

(6sszetétel nem publikus)

2Agrofeed Kft. (Gyér, Magyarorszag): 2VTK-1690-Mn/Nia/SC Tass (gyarté: AgroFeed Kft., Gyér. Osszetétel:
szojadara, kukorica DDGS, soypass, takarmanymész, hidrogénezett zsir, arpa, szoda, s6, magnéziumoxid,
novényi olaj, buza takarmanyliszt. Analitikai 6sszetevék (per kg): Nyershamu (t4j. ért.) 231,6 g, Kalcium (Ca)
61,2 g, Nyersfehérje 291,9 g, Foszfor (P) 4,4 g, Nyerszsir 86,7 g, Magnézium (Mg) 9,3 g, Nyersrost 34,0 g,
Natrium (Na) 15,4 g, Karbamid (per kg): Karbamid (3d1) 8,0 g. Vitaminok (per kg): A-vitamin 64000 NE, D3-
vitamin 12800 NE, E-vitamin 400 mg. Adalékanyagok (per kg): Nyomelemek: Vas 102,0 mg, Mangan 408,9
mg, Mangan 92,0 mg, Cink 611,9 mg, Jod 44 mg, Szelén 2,72 mg, Kobalt 3,40 mg. Emészthetdséget fokozo
anyagok: Alfa-amilaz 2100 KNU. Bélflora-stabilizalok: Saccharomyces cerevisiae 3200000000 CFU.
Mikotoxin-csokkenték: Bentonit 13900 mg. Csomdsodasgatlod anyagok: Klinoptilolit 2715 mg, Szepiolit 11100
mg)

kontroll: fermentalas nélkiili abrakkeverék; kisérleti: fermentalt abrakkeverék 3,32% a napi
szarazanyagfelvétel %-aban
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Adatgyiijtés és mintavétel

A vizsgalati idészakban naponta regisztraltuk az allatok tejtermelését, valamint 4
alkalommal (a vizsgalat 14., 28., 42. és 56. napjan) minden egyedtdl tejmintat gytijtottiink
a tejosszetétel, illetve a szomatikus sejtszam és a karbamidtartalom meghatarozasahoz. A
tejmintavétel napjadn az etetett kontroll és kisérleti TMR-ekbdl is mintat vettiink a
taplaldoanyag-tartalom meghatarozasahoz.

Kémiai vizsgalatok

A vizsgalat soran etetett TMR szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost- és
nyershamu-tartalmat a Magyar Takarmanykodex II. kotetében (1990) leirt modszerekkel
allapitottuk meg a Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarovari Karan.
A nyerstej] mintak kémiai Osszetételének (szarazanyag, fehérje, zsir, zsirmentes
szarazanyag, tejcukor, karbamid) meghatarozasa Fourier-transzformacios infravords
spektroszkopian (FT-IR) alapuld vizsgalati modszerrel, illetve a szomatikus sejtszam
mérése aramlasos citometrian alapulé metodikaval tortént. A nyerstej mintak vizsgalatat
a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. (Mosonmagyarovar) végezte.

Statisztikai elemzés, szamitott paraméterek
A napi tejtermelési (tej kg) és az atlagos beltartalmi (zsir, fehérje) adatokbol
kiszamoltuk a 3,5%-os tejzsirra (FCM) és az energiara korrigalt tejtermelési (ECM)
értékeket is, az alabbi képletek alapjan:
(1) 3,5% FCM tej (kg/nap) = [(0,4324 x tej kg) + (16,216 x tejzsir kg)]
(2) ECM tej (kg/map) = [(0,327 x tej kg) + (12,95 x tejzsir kg) + (7,20 x tejfehérje kg)]

A statisztikai analizisek elvégzéséhez az SPSS 26.0. (IBM, Armonk, NY) programot
hasznaltuk. A vizsgalt paraméterek esetében a szamtani atlagot, a szorast (SD), az atlagok
standard hibajat (SEM) a kezeléseknél (kontroll: fermentalds nélkiili, kisérleti:
fermentalt) kiszamitottuk. Az adatok eloszlasanak normalitasat a Kolmogorov-Szmirnov
teszttel ellendriztiik. A kezelések szamanak megfelelden (kontroll, kisérleti) a két
csoportot, az adatok eloszlasatol fliggden, kétmintas t-probaval vagy Kruskal-Wallis
teszttel értékeltiik. A valasztott szignifikanciaszint valamennyi esetben min. p<0,05 volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Takarmanyvizsgadlati eredmények

A kontroll és kisérleti TMR minték szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyershamu-
és nyersrost-tartalmat a 3. tdblazat szemlélteti. A szarazanyag-tartalomban talalt
kiilonbség visszavezetheté a fermentalt abrakkeverék nedvességtartalmara. A
nyersfehérje-, a nyerszsir-, a nyersrost- és a hamutartalom a receptirdk szerint
megegyezett, amit a kémiai vizsgalatok is igazoltak.
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3. tablazat: A kontroll és a kisérleti TMR mintak taplaléanyag-tartalma (n=8)
Kontroll TMR  Kisérleti TMR

Szarazanyag (%) 51,0 49,0
Nyersfehérje (szarazanyag%) 16,1 16,7
Nyerszsir (szdrazanyag%) 2,6 2,5
Nyersrost (szarazanyag%) 15,6 15,6
Hamu (szérazanyag%o) 8,2 81

kontroll: fermentalas nélkiili abrakkeverék
kisérleti: fermentalt abrakkeverek 3,32% a napi takarmanyadag (kg szarazanyag) %-aban

Tejtermelés, tejosszetétel

A fermentalt abrakkeverék etetésének a tejeld tehenek termelésére és a tej Osszetételére
gyakorolt hatasat a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatokbdl megallapithatd, hogy a
fermentalt abrakkeverék etetése (a napi takarmanyadag (kg szarazanyag) 3,32%-aban)
szignifikansan (p=0,001) javitotta a tehenek napi tejtermelését, naponta és egyendenként
atlagosan 1,1 kg-mal. A 3,5% FCM tejtermelés nem szignifikans mértékben (+0,5 kg/nap,
p>0,05), ugyanakkor az ECM tejtermelés statisztikailag is igazolhatd6 mértékben nott
(+0,7 kg/nap, p=0,024).

Eredményeinkhez hasonldéan mas kutatok is kedvez6 hatasokat irtak le. Zhang és mtsai
(2020) 36 tejelé tehénnel etetettek fermentalt, nedves kukoricaglutént és
kukoricakeményit6t tartalmazé TMR-t, és azt talaltak, hogy a fermentumot tartalmazo
takarmany novelte a tejhozamot. Du ¢és mtsai (2020) arrdl szamoltak be, hogy a
kukoricakorpa és buzakorpa keverékével eldallitott és tejsavval tartdsitott fermentalt
TMR-rel takarmanyozott tejelé tehenek tejhozama szignifikansan nagyobb volt (3,75
I/nap), mint a helyi gyakorlatban altalanosan etetett takarmanyadag.

4. tablazat: A fermentalt abrakkeverék etetésének hatasa a napi atlagos termelésre és a
tej Osszetételére (n=96/kezelés)

Megnevezés Kontroll Kisérleti SEM p=
Tejtermelés (kg/nap) 36,1° 37,22 0,125 0,001
3,5% FCM tej (kg/nap) 45,2 45,7 0,148 0,120
ECM tej (kg/nap) 44,7° 45,42 0,142 0,024
A nyerstej Osszetétele (% m/m)
szarazanyag 14,16 14,15 0,084 0,941
zsirmentes szarazanyag 9,11 9,19 0,024 0,137
zsir 5,05 4,92 0,071 0,329
fehérje 3,59 3,60 0,019 0,872
laktoz 4,76P 4,822 0,014 0,025
Karbamid (mg/100 ml) 16,81 16,38 0,387 0,543
Szomatikus sejtszam (x10° sejt/cm?) 181 97 32,34 0,368

kontroll: fermentalas nélkiili abrakkeverék; kisérieti: fermentalt abrakkeverék 3,32% a napi
szarazanyagfelvétel %-aban

SEM=Standard error of mean

3,5% FCM tej = [(0,4324 x tej kg) + (16,216 x tejzsir kg)]

ECM tej = [(0,327 x tej kg) + (12,95 x tejzsir kg) + (7,20 x tejfehérje kg)]

a,b: p<0,05
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A fermentalt takarmanykomponensek  bdétejelé  tehenek  teljes  értéki
takarmanykeverékében torténd alkalmazasa nem befolyésolta a nyerstej szarazanyag-,
zsirmentes szarazanyag-, zsir- és fehérjetartalmat. Ezzel ellentétben, a tej laktoztartalma
0,06%-kal nétt (p=0,025).

Ismert, hogy a tehéntej laktoztartalma (4,8%), szemben a tejzsirral és a tejfehérjével,
viszonylag alland6. Ennek oka, hogy a tejben a laktéznak fontos szerepe van az
o0zmdzisos viszonyok szabalyozasaban. A boétejeld tehenek naponta kb. 2-2,5 kg laktozt
tiritenek a tejjel, mikdzben a napi glikkozigény a tejjel iiriil6 laktoz kb. 1,5-szerese (~3-4
kg/nap). A kisérleti csoportban mért nagyobb laktéztartalom egyik oka az lehet, hogy a
fermentalt abrakkeverék etetése kismértékben novelte a tejcukorszintézis energetikai
hatékonysagat pl. a benddbeli propionat részaranyanak javitasaval.

A nyerstej mintak karbamidtartalma, ill. szomatikus sejtszama nem valtozott (p>0,05) a
fermentalt abrakkeverék etetésének hatasara.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Osszefoglaloan megallapithato, hogy a fermentalt abrakkeverék etetés (3,32% a napi
takarmanyadagban (kg szdrazanyag)) hatasara javult a tehenek napi atlagos tejtermelése,
tovabba a nyerstej mintak laktoztartalma. Vagyis a fermentalt abrak etetése hazai
viszonyok kozott is egy lehetséges jO modszernek tlinik a tejeld tehenek
takarmanyozasaban. A vizsgalatok folytatdsiban az etetési dozis ndvelése mellett
célszerii lenne olyan modell emésztés-élettani modell vizsgalatokat (pl. in sacco
lebomlas, bendéfermentacid, emészthetdség) is végezni, melyek révén a fermentalt
takarmany-alapanyagok hatasmechanizmusat kisérleti adatokkal lehetne pontositani.

KOSZONETNYILVANITAS
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OSSZEFOGLALAS

Kisérletiinkben kiilonb6z6 buza- és arpa fajtak nyersfehérje emészthetdségét, valamint
emészthetd nyersfehérje hozamat vizsgaltuk meg. Az emészthet6ség meghatarozasa
»mobil bag” technikdval tortént duodendlis- és PVTC kaniillel ellatott novendék
sertésekkel. A vizsgalatokba standardizalt koriilmények kozott termesztett 6sszesen 18
bliza és 19 arpa fajtat vontunk be. Az emészthetd nyersfehérje hozamot a fajtakisérleti
hozameredmények ¢és az emészthetdé nyersfehérje tartalom alapjan kalkulaltuk.
Eredményeink szerint a bliza fajtak nyersfehérje emészthetéségének atlaga 85,5 %, a
legnagyobb és a legkisebb fehérje-emészthetdséggel jellemezhetd fajtak kozotti abszolut
kiilonbség 7,4 % volt. Az arpa vonatkozasaban ez az atlagérték 72,7 % volt, a két széls6
érték kozotti eltérés pedig abszolut értékben 14,6%-ot ért el. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a hektaronkénti emészthetd nyersfehérje hozam tekintetében a
kiilonbségek a vizsgalt buzafajtak esetében elérhetik a 279,1 %-ot, az arpafajtaknal pedig
a 180,9 %-ot is. Ezen potencialis eltéréseket a gazdasdgi haszonallatok optimalis
emészthetd fehérje-sziikségletének kielégitésekor a jovoben célszerii lenne figyelemben
venni.

THE IN VIVO CRUDE PROTEIN DIGESTIBILITY OF CEREAL (WHEAT,
BARLEY) SPECIES CULTIVATED IN HUNGARY

ABSTRACT

In our experiment we investigated the crude protein digestibility and digestible protein
yield of different wheat and barley varieties. Digestibility was determined using "mobile
bag" technique with double cannulated (duodenal-, PVTC-cannula) growing pigs. A total
of 18 wheat and 19 barley varieties grown under standardised conditions were tested in
this experiment. The digestible crude protein yield was calculated on the basis of the yield
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results of the variety trials and the digestible crude protein content. The overall results of
this experiment indicate that the crude protein digestibility of the tested wheat varieties
was 85.5%, with an absolute difference of 7.4% between the best and the least digestible
varieties. For barley, these result was 72.7%, with a difference of 14.6% absolute between
the best and the least digestible varieties. On the basis of the results, it was found that the
differences in the digestible crude protein yield per hectare can reach 279.1% for the
wheat varieties tested and 180.9% for the barley varieties. These potential variations
should be taken into account in the future when considering the optimal digestible protein
requirements of farm animals.

BEVEZETES

Az emésztheté nyersfehérje- és aminosav tartalom alapjan torténd fehérje értékelési
rendszer jelent6sége mar rég ota hangsulyos a sertés takarmanyozasban, ugyanakkor a
takarmanyiparnak jelenleg kevés lehetGsége van a takarmanykomponens valasztasnal
figyelembe venni fajtaspecifikus emészthetd nyersfehérjetartalmat. Ennek egyik oka
egyrészt, hogy ndévénynemesités és novénytermesztés esetében jelenleg az emészthetd
fehérje tartalom nem fajtavalasztasi szempont, masrészt a kiilonb6z6 gabona tételek
betarolasa, készletkezelése sem fajtaspecifikusan torténik. A fehérjehordozok, elsésorban
a szbja esetében ugyan rendelkezésiinkre allnak szakirodalmi adatok a kiilonb6z6 fajtak
emészthetd nyersfehérje tartalmara vonatkozdan, ugyanakkor a kalaszos gabonak
esetében kevés kutatds fokuszalt erre a teriiletre. Tekintettel az egyre szigorodd
Okondémiai és Okologiai elvarasokra ennek a kérdéskornek varhatéan egyre nagyobb
jelentdsége lesz a hazai sertéstakarmanyozasban. A markansan formalodoé szemléletvaltas
egyre nagyobb teret biztosit a klasszikus kukorica-szoja alapti takarmanyok mellett a
kalaszos gabona-melléktermék alapt takarmanykeverékek etetésének. Korabban ugyanis
az extrahalt szojadara volt elsddleges fehérjeforrasnak tekinthetd, de ma mar a
sertéstakarmanyok megfeleld fehérje bazisa a takarmanyok nagy kaldszos gabona és
melléktermék tartalmaval is biztosithato.

Vizsgalatunkban célunk az elézetesen elvégzett in vitro fehérje emészthetGségi
vizsgalatok alapjan kivalasztott, a sertéstakarmanyozasban relevans kaldszos gabona
forrasok (buza, arpa) nyersfehérje emészthetéségének meghatirozasa volt in vivo
technikaval. Tovabbi célunk volt az emészthetd nyersfehérje tartalom és a terméshozam
kozotti Osszefiiggés vizsgalata, valamint rangsor felallitasa és fajta kivalasztasi javaslat
megfogalmazasa a bliza és arpa fajtak emészthetd nyersfehérje hozama alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgilatokat a Somogy Megyei Korméanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és
Allategészségiigyi Osztalya engedélyezte (Engedélyszam SO1/31/00659-14/2018).
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A kisérleti allatok és elhelyezésiik

A Kkisérletbe 6sszesen 10, dudoenalis- és PVTC kaniillel ellatott névendék sertést
allitottunk be (DanBred — ([dan nagyfehér x dan lapaly] x dan duroc)), melyek élosulya
a vizsgalat megkezdésekor 40 + 3,5 kg volt. Az allatokat egyedi kutricdban helyeztiik el
az egykori Kaposvari Egyetem Takarmanyozastani Tanszékének allathazaban. A kisérleti
terem hémérsékletét és relativ paratartalmat a fajtatulajdonos ndvendék sertésekre
vonatkozo ajanlasainak megfelelden szabalyoztuk.

Miitéti elokészités

Az operaciot megel6zden az allatok 12 o6ras koplaltatasat kovetden mély anaesthesiat
idéztiink el. Ezt egy izomba adott (im) injekci6 adagolasaval biztositottuk, mely
hatéanyagai a zolazepam ¢és tiletamin (2,5 mg/kg, Zoletil, Virbac), xylazin (3 mg/kg, CP-
Xylazin 2%, CP-Pharma Handelsges) és azaperon (6 mg/kg, Stresnil, Janssen-Cilag)
voltak. A készitmények doézisa a miitétre keriild allat ¢€losulya alapjan kertilt
meghatarozasra. Az anaesthesia kialakuldsa utdn a mitéti teriileteket tisztitottuk és
fert6tlenitettiik. A narko6zis megkezdése eldtt a fokozott paraszimpatikotonia elkeriilése
érdekében intramuscularisan 1 ml/allat Athropinum Sulphuricum (1mg/ml) készitményt
adtunk. Kozvetleniil a beavatkozas megkezdése el6tt endotrachedlis intubaciot (5.0-6.0
tubusatmérd) végeztiink. A mutéti beavatkozast inhalacios narkdzisban — 1,5-2,5 térfogat
% izofluran és 3 L/perc oxigéngaz belélegeztetése mellett — végeztiik el. Az alkalmazott
miitéti eljarasok megegyeznek Sauer et al. (1982), illetve van Leeuwen et al. (1991).
modszerével.

Kisérleti takarmanyok és a kisérleti allatok takarmanyozasa

A mobil bag vizsgalatok soran etetett takarmanyt kukorica-szdja-bliza-arpa alapon
allitottuk Gssze a ndovendéksertések taplaloanyag sziikségletének megfeleléen (Tybirk,
2015) (1. tabldzat).
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1. tablazat: A kisérletben hasznalt alaptakarmany Osszetétele €s taplaldanyag tartalma

Komponensek a/kg Taplaléanyagok a/kg
Kukorica 302,9 Szérazanyag 885,6
Extr. szojadara 160,0 DEs (MJ/kg) 13,8
Buza 250,0 Nyersfehérje 150,3
Arpa 250,0 Nyerszsir 26,4
Noveényi olaj 4,0 Nyersrost 32,5
MCP 9,2 Nyershamu 25,0
Takarmany mész 10,3 Lizin 9,2
NaCl 3,6 Metionin+Cisztin 52
Lysin-HCL 3,6 Treonin 6,0
DL-Metionin 0,4 Triptofan 1,9
L-Treonin 0,8 Ca 6,4
L-Triptofan 0,2 P 53
Premix 0,5% 5,0

Osszesen 1000,0

1 kg premix tartalmaz: A vit.: 1 750 000 NE, D3 Vit.: 350 000 NE, E Vit.: 8 750 mg, K3 Vit.: 350 mg, B1 Vit.:
263 mg, B2 Vit.: 875 mg, B3 Vit.: 2 100 mg, B6 Vit.: 700 mg, B12 Vit.: 4 375 mg, Biotin: 21 mg, B9 Vit.: 105
mg, B8 Vit.: 24 000 mg, Fe: 19 175 mg, Zn: 20 001 mg, Mn: 6488 mg, Cu: 2 225 mg, Co: 6,5 mg, I: 65 mg, Se:
67.8 mg.

A vizsgalatok soran az allatok dercés takarmanyt fogyasztottak szaraz formaban. Az
allatok a napi takarmanyadagot két egyenld részben kaptak meg (7:30, 16:30), ami a
létfenntartd sziikségletiik 2,8-szorosat fedezte (2,8 x 450 kJ MEs/ kg®"/nap). A napi
takarméanyadagot az é16sulyok alapjan szamoltuk ki. Ivoviz a vizsgalatok alatt korlatozas
nélkiil allt az allatok rendelkezésére.

Az alkalmazott kisérleti technika leirasa

Az elbzetes in vitro fehérje emészthetdségi vizsgalatok alapjan elvégzett szelekciot
kovetben keriilt kivalasztasra az a 18 bliza és 19 arpa fajta, amelyeket bevontunk az in
Vvivo vizsgalatokba.

A kisérlet soran a mintak fehérje-emészthetdségét két 1épcsds emésztés-vizsgalati

modszerrel hataroztuk meg. Az elsé 1épcsében a mobil bagekbe helyezett mintakat in
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Vvitro, egy a gyomoremésztést helyettesitdé modszerrel ,,eléemésztettiik” (Sauer et al.,
1989). A folyamat soran az 1 grammnyi daralt (szemcseméret < 1 mm) mintakat 42 ml
sbsavas pepszin-oldatban (0,01 molos, pH 2, 380 Ulliter pepszin) 40 °C-on 4 6ran
keresztiil kezeltiik. A folyamat végeztével azokat atmostuk, majd a felhasznalasig —20
°C-on taroltuk. A masodik 1épcs6ben naponta 5 allatot vontunk be az in vivo fehérje
emésztési vizsgalatba. Az eléemésztett mintakat a felhasznalas el6tt 24 o6raval 5°C-0s
hiitébe helyeztilk, majd a behelyezés eldtt 30 perccel szobahOmérsékleten teljesen
felengedtiik. A bageket a reggeli etetés (7:30) utan 30 perccel, kettesével helyeztiik be a
duodenalis kaniilbe. A bag parok 30 percenként keriiltek be az allatokba. Egy nap egy
allatba a gytlijtési napokon Osszesen 10 bag-et juttattunk. Egy adott vizsgalati minta
(6sszesen 5 x 2 bag) egy gylijtési napon 5 kisérleti allatba keriilt behelyezésre. A bag-ek
Osszegyijtése a PVTC kaniilon keresztiil tortént, melyet 2,5 oraval az elsé mintapar
behelyezése utan nyitottunk ki. A kaniilre felhelyezett polietilén zacskoba 0sszegyiijtott
bag-eket megtisztitottuk a feliileti szennyez6désektdl, majd a laboratériumi analizisig —
80 °C -on taroltuk. A modszer végrehajtasa soran Sauer et al. (1989) metodikai leirasat
vettiik alapul.

Szamitasok, a kisérleti adatok statisztikai értékelése
A gabonamintak fehérjetartalmanak emészthet6ségét a bag-be helyezett minta nitrogén
tartalma és a tapcsatornan athaladt, bag-bdl kimosott szaritott minta N tartalma alapjan

hataroztuk meg az alabbiak szerint: Fehérje emészthetdség (%) = 100 x (tak. minta
mennyiség (g) x minta N tartalma (g/g) — bag-bdl kimosott szaritott minta mennyisége
(9) x N-tartlama (g/g)) / tak. tak. minta mennyiség (g) x minta N tartalma (g/g). Az
adatokbol leird statisztikat készitettiink, figyelembe véve a buza és arpa fajtak
fehérjeemészthetségének atlagat, szorasat, minimum és maximum értékeit (Sas, 2013).
A standardizalt korilmények (kisparellas fajtakisérletek) kozott mért terméshozam és a
fajtak fehérjetartalma alapjan kiszamoltuk a hektdronkénti nyersfehérje hozamot,
valamint az emészthetd nyersfehérje hozamot, a hektaronkénti hozam és az emészthetd
fehérjetartalom alapjan. A regresszid analizis soran egyvaltozos linearis regresszios
modellt hasznaltunk: Y = aX + b, ahol Y a hektaronkénti terméshozam (t/ha), X a
nyersfehérje tartalom (g/kg) illetve az emészthetd nyersfehérje tartalom (g/kg).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2. tablazat tartalmazza a vizsgalt 18 buza és 19 arpa fajta in vivo nyersfehérje
emészthetdségi adatait. A buza esetében az eredmények alapjan megallapithato, hogy az
Evina fajta nyersfehérje emészthetGsége volt a legmagasabb (90,7 %). A legkisebb in vivo
emészthetd nyersfehérje tartalommal rendelkez6 fajtanak a Sosthene bizonyult, 83,5 %-
kal. A buza fajtak in vivo nyersfehérje emészthetGségének atlaga 85,5 % volt, a legjobb
és a leggyengébb emészthetOségii fajtak kozott 7,2 abszolut % kiilonbséget mutattunk ki.
Eredményeink 6sszhangban vannak Said et al. (2007), ljaz et al. (2001) valamint Ma és
Baik (2021) altal meghatarozott fehérje emészthetségi értékekkel, akik buza fajtak
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esetében 83,0 és 89,0 % kozotti nyersfehérje emészthetéséget allapitottak meg.
Vizsgalataikban megallapitottdk, hogy az eltérd nyersfehérje emészthetdség az eltérd
lizin tartalommal 41l &sszefiiggésben.

Arpa esetében a vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Rex fajta
nyersfehérje emészthet6sége volt a legjobb (79,1 %). A legkisebb in vivo emészthetd
nyersfehérje tartalommal rendelkezd fajtanak a Jup bizonyult (64,5 %). Eredményeink
alapjan a vizsgalt arpa fajtak in vivo nyersfehérje emészthet6ségének atlaga 72,7 % volt,
a legjobb és a leggyengébb emészthetdségii fajtak kozott 14,6 abszolut % a kiilonbséget
allapitottunk meg. Sauer et al. (1989) mobil bag technika alkalmazisaval végzett
kisérletiikben arpa fajtak esetében 70,1 %-os atlagos fehérje emészthetdségi értéket
mutattak ki, amely értéknél az altalunk vizsgalt fajtak tobbsége esetében jobb
eredményeket kaptunk.
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2. tabldzat: Kilonb6zo buza és arpa fajtak in vivo nyersfehérje emészthetdsége (%)

Biiza fajta In vivo nyersfehérje emészthetoség Arpa fajta nyeI:s:eI;/loérje
emészthetdség
Evina 90,7 Rex 79,1
Szilard 88,0 Azrah 77,0
Bernstein 87,6 KH Karpatia 76,2
Kolompos 87,1 Siberia 76,1
Santorin 86,7 Boreale 73,5
Izalco 86,4 Overture 73,4
Astardo 85,7 KH Korso 731
Rustic 85,6 Antonella 73,0
Gaudio 85,6 Jallon 73,0
Barok 85,4 Z0o 72,7
Mente 85,0 Etincel 72,6
Foxyl 84,8 Judy 71,7
Ortegus 84,8 Faktor 71,6
Hyland 84,8 Tektoo 71,4
Combin 84,0 Patina 70,3
Hyfi 84,0 Gigga 70,2
Nemere(KITE) 83,9 Paris 69,9
Sosthene 83,5 Daxol 67,8
Jup 64,5
atlag 85,8 itlag 72,5
SzOras 1,8 SZOras 33
Kiilonbség 7.2 Kiilonbség 14,6
maximum 90,7 maximum 9.1
minimum 83,5 minimum 64,5

Az eloszlas vizsgalat soran megallapitottuk, hogy buza esetében (/. dbra) a vizsgalt
fajtak tobb mint 30 %-a, arpa esetében (2. dbra) a vizsgalt fajtak 60 %-a atlag érték felett
produkalt a nyersfehérje emészthetéség vonatkozasaban.
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1. és 2. abra: Az in vivo fehérje emészthetdség eloszlasa buza fajtak esetében

Az in vivo vizsgalatok soran meghatarozott emészthetd nyersfehérje tartalom, valamint
a rendelkezésre allo6 terméshozam adatok alapjan kiszamoltuk a buza és arpa fajtakra
jellemz6 emészthetd nyersfehérje hozamot. A kapott értékek alapjan rangsort allitottunk
fel (3. tabldzat). Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy buiza esetében a legjobb
emészthetd nyersfehérje hozamot a Gaudio fajta produkalta, 886,6 kg/ha mennyiséggel.
A leggyengébb emészthetd nyersfehérje hozamu fajta az Astardo volt, 317,7 kg/ha
eredménnyel. E két fajta emészthetd nyersfehérje hozama kozotti killonbség 279,1 %.
Arpa esetében a fajtdk kozotti rangsorban elsé helyre a Rex fajta keriilt, emészthetd
nyersfehérje hozama, 710,2 kg/ha volt. A leggyengébb emészthetd nyersfehérje hozamu
fajta az Antonella volt, 392,5 kg/ha eredménnyel, ami 180,9% kiilonbséget jelent.
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3. tabldzat: Kilonb6zo buza és arpa fajtak emészthetd nyersfehérje hozama
Emészthet6 ) Emészthet6
Buza fajta nyersfehérje hozam | Arpa fajta | nyersfehérje hozam
(kg/ha) (kg/ha)
Gaudio 886,6 Rex 710,2
Sosthene 830,1 Azrah 686,5
Combin 794,6 Siberia 665,3
Szilard 784,1 Etincel 638,8
Barok 782,7 Jallon 610,9
Evina 748,9 KH Korso 608,1
Hyfi 7408 Boreale 587,1
Kolompos 724.4 Paris 586,8
Mente 699,8 Tektoo 579,0
Nemere(KITE) 681,9 Gigga 578,1
Izalco 642,8 Patina 568,0
Foxyl 627,4 Judy 567,9
Santorin 611,5 Faktor 549,9
Rustic 585,1 KH Karpatia 522,8
Hyland 543,2 Zoo 517,5
Ortegus 4928 Overture 514,3
Bernstein 436,9 Daxol 512,0
Astardo 317,7 Jup 498,0
Antonella 3925
Kiilonbség: 279,1 % Kiilonbség: 180,9 %

A 3. és 4. abran az emészthetd nyersfehérje tartalom és a terméshozam kozotti
dsszefiiggés lathatd buza és arpa fajtak vonatkozasaban. Az R? értékek alapjan (buza R?
=0.2573, arpa R?=0.0096) egyik esetben sem allapithat6 meg korrelacié a két vizsgalt
tulajdonsag kozott. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy buza és arpa esetében is megjelolhetok
azok a fajtak, amelyek a kiemelkedd emészthet nyersfehérje tartalom mellett, kivalo
terméshozammal is rendelkeznek (P1. buza - Combin, Gaudio; arpa - Rex, Azrah, Siberia).
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4. abra: Az emészthet6 nyersfehérje-tartalom és a terméshozam kozotti
Osszefiiggés az arpa fajtak esetében

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk eredményei alapjan az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatok le:
Az eredmények alapjan jol elkiilonithetéek azon buza és arpa fajtak, amelyek képesek
produkalni az elvart terméshozamot, emellett magas emészthetd nyersfehérje tartalommal

144



HAZAI KOZTERMESZTESBEN SZEREPLO KALASZOS GABONA FAJTAK...

is rendelkeznek. Ezek alapjan javasolhatd a ndvénynemesités fajtabiralat szempontjainak
bovitése, a hektaronkénti emészthetd nyersfehérje hozam figyelembevételével. A
takarmanynovény termesztési agazatban a fajtavalasztas soran célszerti lenne figyelembe
venni az emészthetd nyersfehérje hozamot annak érdekében, hogy a takarmanyipar
szamdra optimalizalt takarmany alapanyag ellatast tudjon biztositani az 4gazat.
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FERMENTALT TAKAMANY HATASA EGYES INTERLEUKINEK (IL-6 ES
IL-10) GENEXPRESSZIOJARA BROJLEREKBEN

SZABO-SARVARI LORETTA CSILLA — TEMPFLI KAROLY — MOLNAR JAZMIN
—TOTH TAMAS
Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kdzmér Mosonmagyarovari Kar, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Az utobbi idében egyre nagyobb az érdeklddés az erjesztett takarmanyok alkalmazasa
irant, mivel az ilyen tipusi takarmanyosszetevok kedvezd hatast gyakorolhatnak a
baromfifélék bélegészségére. Az interleukinek az immunrendszerben kritikus szerepet
jatszo jelzofehérjék (citokinek) egy csoportja. Az interleukinek gyulladaskeltd és
gyulladascsokkentd hatassal egyarant rendelkezhetnek. Jelen tanulmanyban két
csoportban (kontroll és kisérleti) vizsgaltuk a vékonybél (duodenum, jejunum, ileum) és
caecum IL-6 és IL-10 expressziojat. Kisérleti csoportonként 6t madar (n = 10)
vékonybelébdl (duodenum, jejunum, ileum) és caeca-jabol harom mintavétel tortént. Az
IL-6 expresszidja szignifikdnsan kiilonbozott a kontroll és kisérleti csoport kozott a
duodenum, jejunum és caecum részben. Az IL-10 az ileum és caeca részben mutatott
szignifikans kiilonbséget p<0,001 szinten.

EFFECTS OF FERMENTED SUET ON GENE EXPRESSION OF CERTAIN
INTERLEUKINS (IL-6 AND IL-10) IN BROILERS

ABSTRACT

Recently, there has been an increasing interest in the use of fermented feeds, as this type
of feed ingredients can have a beneficial effect on the welfare of poultry. Interleukins are
a group of signaling proteins (cytokines) that play a critical role in the immune system.
Interleukins can have both pro-inflammatory and anti-inflammatory effects. In the present
study, IL-6 and IL-10 expression in the small intestine (duodenum, jejunum, ileum) and
caecum was investigated in two groups (control and experimental). Three samples were
taken from the small intestine (duodenum, jejunum, ileum) and caeca of five birds (n =
10) per experimental group. IL-6 expression was significantly (p<0.05) different between
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the control and experimental groups in the duodenum, jejunum and caecum. IL-10
showed significant difference at p<0.001 level in the ileum and caeca sections.

BEVEZETES

Az allattenyésztést nagymértékben befolyasolja a kornyezet. A fény, a hdmérséklet és
mas kornyezeti tényezdk valtozasai befolyasoljadk az anyagcsere-folyamatokat és a
testhdmérséklet szabalyozdsat, és végsd soron az Aallatok termelési teljesitményét
(Leinonen et al., 2014). A bélrendszer a szervezet fontos része az emésztés és tapanyagok
felszivodasa szempontjabol, és fontos szerepet jatszik a szervezet egészségének
megbrzésében, mivel barrier funkciot tolt be (Hao et al., 2012). A bélgyulladas és a bélgat
funkcidja kozvetleniil kapcsolodik egymashoz, és a korabbi kutatasok szerint (Tellez et
al., 2017; Uerlings et al., 2018) a pro-inflammatorikus citokinek, mint a tumor nekro6zis
alfa és az interleukinok, szerepet jatszhatnak a bélgyulladas kialakulasaban és a bélgat
funkcidjanak megzavarasaban. Bar a vizsgalatban nem tettik ki a madarakat
héstressznek, fontosak Ilehetnek a vizsgalat szempontjabdl, olyan potencialis
Osszefiiggéseket kinalva, amelyek segithetnek a jelen vizsgéalat eredményeinek
magyarazataban és értelmezésében. Az interleukinek olyan poli-peptidek, amelyeket az
immun- és gyulladasos valaszokban részt vevo sejtek termelnek (Xu et al., 2023). Az IL-
ek mas sejteket és szoveteket aktivalnak és modulalnak (Kaiser és Staheli, 2008). A
madarak altal termelt IL-ek szerkezete és funkcidja kevéssé ismert. A madarimmunoldogia
és- genetika teriiletén a kozelmultban elért eredmények azonban szdmos IL-t ismernek,
foként csirkékben (Elnagar et al., 2021). Az IL-ek, példaul IL-6, szekretalt fehérjék,
amelyek részt vesznek a sejtek toborzasaban és iranyitasaban mind természetes, mind a
szerzett immunitasban (Kaiser et al., 2000). Az IL-6 segiti a fertézés vagy karosodas
elleni rovid tava védelmet azaltal, hogy az immunrendszert a gyulladas forrasara
figyelmezteti. Az IL-6 az immunvalaszt azaltal szabalyozza, hogy serkenti a korokozokat

V4
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egyensulyban az immunrendszert (Corwin, 2000). Az IL-10 gyulladas-visszacsatold
faktorként miikodik, lehet6vé téve az immunvalasz modulalasat (Sanjabi et al., 2009).
Ezek a gyulladascsokkentd tulajdonsagok, beleértve a makrofagok miikodésének gatlasat,
a gazdaszervezetet fogékonyabba tehetik a bakteridlis fert6zésekkel szemben. A
fermentalt takarmanyt régota hasznaljak a sertéstakarmanyozasban (Canibe és Jensen,
2012), de mostanra egyre nagyobb az érdeklddés a brojlertakarmanyokban valo
felhasznalasa irant, hogy javitsak a bélrendszer egészségét és a termelési paramétereket
(Sugiharto és Ranjitkar, 2019). A fermentacidos folyamat noveli az enzimek és
Song et al., 2010). A fermentalt takarmanyban talalhato tejsavbaktériumok szerves savak
termelésével csokkentik a bél pH-értékét, valamint antagonista aktivitassal, kompetitiv
kirekesztéssel és bakteriocin termelés révén gatoljadk a bélkorokozok kolonizaciojat

147



FERMENTALT TAKAMANY HATASA EGYES INTERLEUKINEK (IL-6 ES IL-10) ...

(Sugiharto és Ranjitkar, 2019). A citokinek kozponti szerepet jatszanak a sejt altal
kozvetitett immunvalaszban. Szakirodalmi tapasztalatok alapjan (Ashayerizadeh et al.,
2017; Wang et al., 2021; Nelson et al., 2020) a fermentalt takarmany fogyasztasa
brojlerek esetében novelheti a gyulladasgatlo citokinek, és csokkentheti a gyulladaskeltd
citokinek génexpresszidjat a vékonybél kiilonb6z6 szakaszaiban. A Th2 citokinek (IL-6
és IL-10) a p-sejtnovekedést és differencidlodast irdnyitjak, valamint humoralis
immunvalaszokat hajtanak végre (Kohut et al., 2001). Zhu et al. (2020) eredményei azt
mutatjak, hogy fermentalt takarmany hozzaadasa az étrendhez, szignifikansan (p<0,05)
javitotta a tojotyuk-csibék sejtes immunitasat. A fermentalt takarmany-kiegészités
fokozta a csibék humoralis immunitasat is, amit a megndvekedett szérum IL-6 szint is
tikkrozott a fermentalt takarmanyt fogyasztod kisérleti csoportban. Peng et al. (2022)
eredményei arra utalnak, hogy a fermentdlt takarmany modosithatja a vakbél
mikrobiotajat azaltal, hogy csokkenti a patogén mikroorganizmusok szamat, javitja a
hasznos mikroorganizmusokat, az immunitast és az immunitassal kapcsolatos
génexpressziot is befolyasolja. A kisérlet soran alkalmazott fermentalt takarmany hatasat
értékeljiik egyes citokinek génjének (interleukin-6: IL-6; interleukin-10: IL-10)
expressziojara a vékonybél kiilonbozd szakaszaibol gyiijtott szovetmintakban
(patkobél/duodenum, éhbél/jejunum, csipdbél/ileum, vakbél/caccum) kvantitativ PCR
modszer segitségével. A felsorolt citokin génekrdl termelédé mRNS-mennyiség
mérésével megallapithatjuk, hogy a fermentalt takarmanyok megvaltoztatjak-e (és ha
igen, akkor mely szdvetekben és milyen mértékben) a gyulladasi folyamatokban fontos
szerepet jatszo fehérjék termelddését. A fermentdlt takarmanyok kedvezd élettani
hatasainak hatterében szamos citokin génexpresszidjanak valtozasai allhatnak.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban morzsazott és granulalt takarmanyt etettiink, melyet az Alpha-Vet Kft.
(Székesfehérvar) biztositott. A kontroll és a fermentalt (borsdé és buza keverék)
takarmanysort az Agrofeed Kft. allitotta 0ssze. A takarmany keverékek
szarazanyagtartalma mindkét esetben (kontroll és kisérleti) 80-81% kozotti értékre volt
beallitva. Ez az a paraméter, amit javasolt az oltokultira forgalmazoja (Dr. Ferm Kft.).
Az allomany az inditd tapot a 14. napig, a nevel6t a 30. napig, a befejezd takarmanyt a
vagas napjaig (42. nap) kaptak. A takarmany dsszekeverése a fermentummal vagy a vizes
borso-bliza keverékkel a kisérleti telepen jelenlévé Himel ellenaramos
takarmanykeverdvel (Himel Magyarorszag Kft.) tortént. Az 1. tdblazatban a
takarmanyozasi protokoll f6 beltartalmi értékeit mutatjuk be. Az értékek mindkét kezelés
esetén azonosak voltak.
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1. tabldzat. A takarmany nyersfehérje, -zsir, és —rost tartalma

Inditd Neveld Befejez6
Nyersfehérje (%) 20,00 17,50 15,00
Nyerzsir (%) 3,30 3,80 4,00
Nyersrost (%) 3,90 4,00 4,00
Mintavétel

A kontroll és a fermentalt takarmanyt fogyasztd kisérleti csoport egyedeitdl (0sszesen
10 brojler) szovetmintat gyljtottiink a vagas napjan (42. nap), a vékonybél egyes
szakaszairdl (duodenum, jejunum, ileum, caecum) RNAlater (Thermo Fisher, USA)
oldatban (6sszesen 40 minta).

Ileum sample

Meckel's \
diverticul | d
oy } Caecasamples

Duodenum sample

1. abra. A vékonybél mintazott szakaszai

Az RNAlater stabilizalo oldatba gytijtott mintdkat a felhasznalasig fagyasztoban
taroltuk -20 °C-on. A mintavétel soran a duodenum kozépsé szakaszat gyijtottik
(felszallo és leszallo ag egyenld aranyban. A jejunum és az ileum minték az adott szakasz
kozépsé részérdl szarmaztak, a két szakaszt a Meckel-féle divertikulum alapjan
kiilonitettiik el. A caecum mintak a mindkét oldali vakbélbdl keriiltek begytijtésre, szintén
egyenld aranyban.

RNS izoldlds

1,5 ml-es Eppendorf csébe 1000 pl TRIzolt (Thermo Fisher Scientific, USA)
pipettaztunk, majd 300 mg szovetmintat helyeztiink az oldatba. A mintakat TissueLyser
LT (Qiagen, Németorszag) segitségével homogenizaltuk 2 mm-es Bashing Beads (Zymo
Research) gyongyokkel ellatott csdvekben. A homogenizalt mintat 10 percen keresztiil
centrifugaltuk (12000 x g), majd az RNS-t is tartalmazo rozsaszin feliiluszot G csébe
helyeztiik. Rovid (5 perc) inkubalast kdvetéen 200 ul BCP-t adagoltunk hozza, majd
Vortex-szel (Velp Scientifica, Olaszorszag) elegyitettiik. Ezt kovetden 15 percen
keresztiil (12000 x g) centrifugaltuk a mintat, majd a szintelen, RNS-t is tartalmazo
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feliiluszot (kb. 600 pl) 0j kémcesébe pipettaztuk. 500 pl izopropanol adagolasat kdvetéen
oOvatosan tobbszor elegyitettik a mintat. A kicsapddas sordn keletkezé RNS-t
centrifugéldssal pelletdltuk a mintacsé aljara. Centrifugalast (12000 x g) kdvetden a
feliiluszot eltavolitottuk. 500 ul 70% (V/V) etanolt (DEPC vizben higitva) adagoltunk a
pelletre. Ismételt centrifugalast kovetden (10 perc, 12 000 x g) pipettaval eltavolitotottuk
a feltiluszot. 50 pl nukledzmentes vizet adagoltunk a pelletre.

Az RNS-koncentraciot NanoDrop 2000 spektrofotométerrel értékeltiik. A mintak
integritasat agardz gélelektroforézissel ellendriztiik. Mintanként 1-1 pg teljes RNS-t
hasznaltunk a DNase kezeléshez (2. tablazat), amelyet a reverz transzkripcidé kdvetett
RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Fisher Scientific) és oligo dT
primerek felhasznalasaval (3. tdblazat).

2. tablazat. DNase kezelés protokoll

Osszetevo Mennyiség

RNS 1-8 pl

RQ1 RNase-Free DNase 10x Reaction Buffer 1ul

RQ1 RNase-Free DNase 1 u/ pg RNA

Nukledzmentes viz kiegész.itrve. a 10l —es végs
mennyiségig

3. tablazat. Reverz transzkripcio protokoll

Osszetev Mennyiség
Oligo (dT)12 Primer 0,6 pul
Random Hexamer Primer 0,6 ul

5x Reaction Buffer 4 ul
Ribolock RNase Inhibitor (20u/pl) 1wl

10 mM dNTP Mix 2l
M-MuLV Reverse Transcriptase (20u/ul) 2 ul
Nukleazmentes viz 1,8ul
RNS-minta 8 ul

Kvantitativ valos idejii PCR (qPCR)

A kvantitativ PCR-t CFX96 Real-Time PCR Detection System (Bio-Rad Laboratories,
Hercules, CA, USA) késziilékben végeztiik Maxima SYBR Green Master Mix (Thermo
Fisher Scientific) felhasznalasaval, a kdvetkezd protokoll szerint: kezdeti denaturacié 95
°C-on 10 percig, majd 40 egymast kovetd cikluson at denaturacio 95 °C-on 15
masodpercig és annealing/extension 60 °C-on 60 masodpercig. Minden reakcid végén
olvadasi tesztet végeztiink a specifikus termékek jelenlétének ellendrzése céljabol. Az
olvadasi gorbék a 65-95 °C-os tartomanyban késziiltek. Az IL-6 és IL-10 gének
expresszidjat a 2724 modszer alkalmazasaval hataroztuk meg, amely soran referencia
génként a f-actint és GAPDH-ot hasznaltuk. Minden reakcié tartalmazott negativ
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kontrollt (templat nélkiil), az egyes reakciok hatékonysagat pedig tizszeres higitasi sorban
készitett standard mintak segitségével mértiik.

A real-time PCR soran alkalmazott primerek:

A GAPDH primerek Berndt et al. (2007) alapjan késziiltek.
GAPDH:

Forward (5°-3’ iranyban): GTCAGCAATGCATCGTGCA
Reverse: GGCATGGACAGTGGTCATAAGA

IL-10, IL-6, és p-actin primerek Lee et al. (2018) alapjan:
IL-10

F: ACATCCAACTGCTCAGCTCT

R: ATGCTCTGCTGACTGGT

IL-6

F: CAAGGTGACGGAGGAGGAC

R: TGGCGAGGAGGGATTTCT

p-actin

F: CACAGATCATGTTTGAGACCTT

R: CATCACAATACCAGTGGTACG
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2. dbra. IL-6 olvadasi gorbéje

A 2. abran példaként mutatjuk be az IL-6 olvadasi gorbéjét. Az olvadasi gorbék a
felsokszorozott génszakaszok specifikussagat igazoljak abban az esetben, ha a kiilonb6z6
mintak gorbéinek csucsa (amely a denaturacio legintenzivebb szakaszat jeloli) ugyanazon
a homérsékleten figyelhet6 meg. A denaturacié mértékét a CFX-96 real-time PCR
késziilék a relativ fluoreszcens jelerésség (RFU) mérésével hatarozza meg. A denaturacio
soran lejatszodo folyamatokat a CFX Maestro szoftver az olvadasi csucsok segitségével
szemlélteti: a Melt peak c. grafikonon a szoftver az olvadasi cstcsokat a
hémérsékletvaltozas és a fluoreszcens jeler0sség-valtozas hanyadosaként [-d(RFU)/dT]
abrazolja.
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Statisztikai értékelés

A normalizalt génexpresszios értékeket a kontroll és a kisérleti csoport atlagaban vetettiik
Ossze egymassal SPSS v.20.0 for Windows statisztikai szoftverben fiiggetlen mintas t-
proba segitségével. A csoportok kozotti kiilonbségeket p<0,05 szinten tekintettiik
szignifikansnak.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredménycket a 3. tablazatban foglaljuk Ossze. Az IL-6 gén expresszidja a
fermentalt takarmanyt fogyasztod csoportban a vékonybél valamennyi szakaszan jelentds
csokkenést mutatott, mig a caecumban szignifikans (p<0,05) ndvekedést figyeltiink meg.
Az IL-10 kifejezdése a kisérleti csoport duodenum mintaiban csokkent, az ileumban és
a caecumban viszont jelentds mértékben nétt, mig a jejunumban nem volt szignifikans
(p>0,05) eltérés a kontroll csoporthoz viszonyitva.

3. tablazat A vizsgalt gének expresszidja a vékonybél kiilonbdzo szakaszaiban és a

caecumban
Kisérleti
Gén Szovet Kontroll (fermentalt tak. p-érték
fogyaszto csoport)
Duodenum 12,668 + 0,915 0,862 + 0,229 <0,001
L6 Jejunum 0,828 + 0,048 0,043 = 0,011 <0,001
lleum 2,818 + 0,244 0,831 £0,219 <0,001
Caeca 0,039 + 0,003 0,276 + 0,034 0,009
Duodenum 7,230 1,967 0,550 + 0,125 0,002
IL-10 Jejunum 0,843 £0,219 0,313 £0,203 0,085
lleum 2,232 + 0,459 13,007 + 1,664 <0,001
Caeca 6,001 + 1,075 43,751 £ 7,171 <0,001
KOVETKEZTETESEK

Jelen vizsgalatunk eredményei alapjan megallapithatd, hogy a fermentalt takarmany
alkalmazasa brojlerek esetében jelents hatast gyakorolhat a vékonybél és a vakbél
sejtjeinek interleukin (IL-6 ¢és IL-10) termelésére, ezaltal befolyassal lehet a lokalis
immunvalasz mértékére és mindségére. A vizsgalt citokinek kifejez0désében megfigyelt
valtozasok a duodenum és a jejunum esetében egyértelmiien a gyulladasos folyamatok
mérsékldédésére utalnak. A kisérleti csoport ileum szakaszan mért értékek alapjan
kozvetleniil gyulladas utani folyamatokra kdvetkeztethetiink, amelyek soran még nagy
IL-10 expresszié mellett mar alacsony IL-6 szint figyelheté meg. A kisérleti csoport
caeccumjaban mért megndvekedett IL-6 ¢és IL-10 expresszid aktiv gyulladasos
folyamatokra utalhat. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak megéallapitasara, hogy az
IL-ek termelésében tapasztalhaté valtozasok milyen hatdssal vannak az értékmérd
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tulajdonsagok (pl. takarmanyértékesité képesség, ndvekedési erély) alakulasara, és az
altalanos egészségi Aallapotra a termelési ciklus kiilonbozé fazisaiban. Az IL-ek
expresszidja ¢és a kiilonféle korokozok jelenléte kozotti Osszefliggések szintén
befolyasolhatjdk az IL-ek mennyiségét és az immunreakciok alakulasat: ezen
Osszefiiggések pontos értekelése szintén tovabbi vizsgalatok potencialis célkitlizése lehet.
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A LACTOBACILLUS SPP. ES A BIFIDOBACTERIUM SPP. MENNYISEGI
VIZSGALATA KULONBOZO SERTES KORCSOPORTOK BELSAR
MINTAIBAN

TEMPFLI KAROLY — BARANDI BOGLARKA — LENCSES-VARGA ERIKA
Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kdzmér Mosonmagyarovari Kar, Allattudomanyi
Tanszék,

OSSZEFOGLALAS

A sertések emésztési sajatossagai és bélrendszeriik mikroba Osszetétele az életkorral
sertések takarmany-értékesitd képességére és egészségi allapotara egyarant, emiatt a
mikrobiom Osszetételét feltaré kutatasok jelentGsége ndvekszik. Jelen vizsgalatban két
sertéstelep kiilonbozd korcsoportjaitdl (malac 1. és II., hizd 1. és II., valamint koca)
gyljtottiink bélsar mintakat, amelyek segitségével megallapitottuk a Lactobacillus spp.
és a Bifidobacterium spp. korcsoportonként kialakuldé valtozasait. A baktériumok
mennyiségi meghatarozasat valos-idejii PCR moddszer segitségével végeztik.
Eredményeink alapjan 0Osszességében megallapithatd, hogy a Lactobacillus spp.
mennyisége mindkét vizsgalt telepen a malac 1. korcsoportban volt a legnagyobb. A
telepek kozott figyelemre méltod eltérés mutatkozott a Lactobacillus spp. mennyiségi
eloszlasaban. A Bifidobacterium spp. mennyisége mindkét telepen a malac 1. és IL
korcsoportokban volt a legkisebb ¢és altalanossagban az életkor eldrehaladtaval
fokozatosan ndvekedett.

QUANTITATIVE ANALYSIS OF LACTOBACILLUS SPP. AND
BIFIDOBACTERIUM SPP. IN FAECAL SAMPLES OF PIGS FROM
DIFFERENT AGE GROUPS

ABSTRACT

The digestive characteristics and the intestinal microbiota composition of pigs vary
considerably with age. The microbiota of the digestive tract can have a remarkable impact
on both the feed conversion efficiency and the health status of pigs, and therefore the
importance of research on pig microbiome composition is increasing. In the present study,
faecal samples were collected on two different farms from various age groups of pigs
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(piglet 1 and II, grower | and Il, and lactating sow) to determine the variation of
Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. quantities in different age groups. Bacteria
were quantified by real-time PCR. Based on our results it was concluded that the piglet |
group had the highest levels of Lactobacillus spp. on both analyzed farms. There was a
remarkable difference in the quantitative distribution of Lactobacillus spp. between the
two farms. Bifidobacterium spp. were the lowest in piglet groups | and Il on both farms,
and — in general — Bifidobacterium spp. increased parallel with age.

BEVEZETES

Jelenlegi ismereteink szerint a malacok bélrendszere kozvetlenill a megsziiletés el6tt
még gyakorlatilag mikroba-mentes, majd rendkiviil gyors valtozasokon megy at, mig a
baktérium-koncentracid ugrasszerii novekedése mellett a kor elrehaladtaval kialakul a
viszonylag stabil, kifejlett egyedekre jellemz6 mikrobiota (Qi et al., 2021). Amellett,
hogy a tapanyagok felszivodasat és emésztését eldsegiti, a sertés mikrobidtanak nagy
jelentdsége van az immunrendszer funkcidinak fejlodésében és szabalyozasaban, a
takarmany energia-tartalmanak értékesiilésében, egyes szervek fejlodésében, valamint a
sertés teljes szervezetét érintd betegségek kialakulasaban (Duarte és Kim, 2022). A
mikrobak a sertés béltraktusaban rendkiviil sokféle anyagcseretermék eldallitasaért
felelosek, mint példaul rovid szénlancu zsirsavak, aminosav szarmazékok, bakteriocinek
(Wegh et al., 2019).

A bélsar mikrobiota Osszetétele nagymértéki korrelaciot (0,75) mutat a vastagbél
Osszetételével, mig a vékonybél bakterialis florajat illetéen mérsékelt-kozepes (0,38) a
hasonlésag (Zhao et al., 2015). Az emésztérendszer kedvezd egyensulyi allapotat
(eubidzis) a probiotikus hatassal biro Lactobacillus és Bifidobacterium spp. nagy aranya
jellemzi (Herceg et al., 2020).

A Lactobacillus fajok probiotikus célti felhasznalasanak a sertés takarmanyozasaban
egyre novekvd jelentoséget tulajdonitanak, mivel kedvezd hatasukat figyelték meg a
novekedési erély és a hasitott test mindségének javitasaban; fokozzak a béltraktus
anyagcsere kapacitasat, hozzajarulnak a mikrobidlis egyensuly fenntartasdhoz ¢és
altalanossagban a mikrobidta biztonsagos tagjainak tekinthet6ek (Valeriano et al., 2016).
Szamos Bifidobacterium faj szerepét hangsulyozzak a megfeleld bélallapot
kialakitasaban és fenntartasaban. Pang et al. (2022) probiotikus Bifidobacterium animalis
kiegészités mellett valasztott malacok esetében jelentds mértékli ndvekedésrdl és a
hasmenés kisebb aranyti megjelenésérél szamoltak be.

ANYAG ES MODSZER

A mintavételezést két nagy létszamu sertéstelepen végeztiik. Mindkét telepen 6t azonos
korcsoportot valasztottunk ki és minden korcsoportbol 5-5 friss bélsar mintat gytijtottiink.
A csoportok kijeldlésénél fontos szempont volt, hogy a korcsoportokat legalabb két hete
az adott takarmanykeverékkel etessék. A korcsoportokat mindkét telep esetében a
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lehetdségekhez mérten azonos koru egyedekbdl valasztottuk ki. A korcsoportok alapjan
az 0t mintavételi csoportot a malac I-IL., hiz6 I-1I., és koca elnevezések jelentik. Mindkét
telep esetén ugyanazt az elnevezést hasznaltuk a korcsoportokra, a telepeket pedig ,,A”-
val és ,,B”-vel jeloltik. Az ,,A” és ,,B” telep dllomanyat tekintve hasonld kort egyedek
voltak fellelhetdek, az eltérések az egyes korcsoportokban minimalisak.

Az ,,A” telep esetén a malac 1. csoport egyedei 6 hetesek, a malac Il. csoport egyedei
10 hetesek, a hizo 1. egyedei 21 hetesek, a hiz6 II. csoport egyedei pedig 26 hetesek voltak
a mintavétel id6pontjaban. A kocak mintavételét tigy idézitettiik az ,,A” telepen, hogy az
a varhato fialas el6tt 6t nappal torténjen.

A ,,B” telep esetén a malac 1. csoport egyedei 7 hetesek, a malac 1. csoport egyedei 10
hetesek, a hizo 1. egyedei 21 hetesek, a hizo II. csoport egyedei pedig 23 hetesek voltak.
A kocék a ,,B” telep esetében a mintavételt megel6z6en harom nappal fialtak.

A DNS izolalast alapvetéen Machiels et al. (2000) protokollja alapjan, de kisebb
mintamennyiséggel (0,5 g) végeztik, a tovabbi vizsgalatok kezdetéig az izolalt DNS

s

A vizsgalt baktérium csoportok (6sszes baktérium, Lactobacillus spp., Bifidobacterium
spp.) relativ mennyiségi vizsgalatat kvantitativ, valds ideji polimeraz lancreakcio (qPCR)
segitségével végeztik el. A reakciok soran felhasznalt primerek szekvencidjat az 1.
tablazatban mutatjuk be. A 25 ul-es reakciok Osszeallitasa soran 12,5 ul SYBR Green
gPCR Master Mixet (Thermo Scientific), 1-1 pl forward és reverse primert (Integrated
DNA technologies), 9,5 ul nukledzmentes vizet (Thermo Scientific), végil 1 pl izolalt
DNS-t (200 ng) hasznaltunk fel. A reakciokat Bio-Rad CFX96 Real-Time PCR Detection
System késziilékben futtattuk a kovetkezo beallitasokkal: kezdeti denaturacié 95 °C-on
10 percig, majd 40 cikluson at denaturacio 95 °C-on 30 masodpercig, kapcsolodas vagy
annealing 15 masodpercig, és elongacido 72 °C-on 15 masodpercig. A specifikus PCR-
termékek keletkezését a reakcio végére beallitott olvadasi analizissel ellendriztiik.

1. tablazat. A qPCR soréan alkalmazott primerek

Primer szekvencia (F, R; 5°-3°) Annealing | PCR-termék hossza

O (bp)

Osszes GTGSTGCAYGGYYGTCGTCA, 55 147

baktérium! ACGTCRTCCMCNCCTTCCTC

Bifidobacterium | CGCGTCCGGTGTGAAAG, 59 126

spp.2 CTTCCCGATATCTACACATTCCA

Lactobacillus AGAGGTAGTAACTGGCCTTTA, 59 391

spp.® GCGGAAACCTCCCAACA

Fuller et al. (2007), 2Malinen et al. (2003), *Xiang et al. (2011) alapjin
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EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az ,A” telepen az Osszes baktériumok relativ mennyisége valamennyi vizsgalt
korcsoportban kiegyenlitettnek tekinthetd, illetve a kor eldrehaladtaval alapvetden enyhe
ndvekedést mutatott, tovabba viszonylag kevés baktérium volt megtalalhatd a malac I.,
hizé I-1l. és a koca csoportokban a ,,B” telep mintaival dsszevetve. Ugyanakkor az ,,A”
telep malac II. csoportjaban nagyobb 0sszes baktérium mennyiség figyelhetd meg a ,,.B”
telep hasonl6 csoportjahoz képest (1. dbra).

1,2

1
wp 0,8
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>
c
]
2os
2 EE
k]
U
x 0,4 .

0 I . .

Malacl Malacll Hizdl ‘ Hizo 1l Koca Malacl Malacll | Hizd | Hizo 1l Koca
"A" telep "B" telep

1. abra. Az 6sszes baktérium relativ mennyiségének alakulasa a két vizsgalt sertéstelep
kiilonb6z6 korcsoportjaiban

A Lactobacillus értékeket megfigyelve (2. dbra) elmondhatd, hogy az ,,A” telepen az
¢életkor eldrehaladtaval altalanossagban csokken a relativ mennyiség. A legnagyobb
mennyiséget a malac 1. csoport egyedeinél mértiik, mig a masodik legmagasabb érték a
malac II. csoport egyedeinél figyelheté meg. A hizd I-II. és a koca csoportoknal a
Lactobacillus mennyiség kozel azonos értékii. Weiss et al. (2016) kisérletéhez hasonld
eredményt tapasztaltunk, ugyanis az ,,A” telep egyedei nagy mennyiségii arpat (20-37%)
fogyasztottak a takarméanykeverékiikben, amely jelentés nyersrosttartalma révén
hozzajarulhat a magasabb Lactobacillus értékekhez, mig a ,,B” telepen nem szerepelt arpa
a receptirakban. Mindkét telep esetén a malac 1. korcsoport egyedeinél volt a legnagyobb
a Lactobacillus spp. értéke, ami részben azzal magyarazhato, hogy a fiatal egyedekre a
laktaz enzim kifejezett aktivitasa jellemzo, amely a szénhidratok bontasakor savas
kozeget teremt, ezaltal kedvez a Lactobacillus spp. tagjainak.
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2. abra. A Lactobacillus spp. relativ mennyisége a két vizsgalt sertéstelep kiilonb6z6
korcsoportjaiban

A Bifidobacterium spp. relativ mennyiségét tekintve mindkét telep malacainak esetében

viszonylag alacsony értékeket figyeltiink meg (3. dbra). Az ,,A” telep esetében az életkor
elérehaladtaval, korcsoportonként né a Bifidobacteriumok szama. A ,,B” telep esetén ez
csak részben mondhato el, mert a hizd 1. korcsoport utan a hizdé II. és a koca
korcsoportoknal nagyobb mértékii visszaesés tapasztalhato. A Bifidobacterium spp.
mennyisége jelentds mértékben fligg a takarmany Osszetételének alakulasatol,
kifejezetten a nyersrost aranyatdl. A nyersrost aranya a sertések takarmanyozasaban a
valasztott malacok csoportjatdl kezdédden fokozatosan ndvekszik, mig a legnagyobb
rosttartalmat jellemzéen a vemhes kocéak csoportjaban sziikséges biztositani.
Sajat megfigyeléseinkhez hasonloan a takarmany nyersrost tartalmanak novelése és a
Bifidobacterium spp. mennyiségének novekedése kozotti Osszefiiggésrél szamoltak be
Heinritz et al. (2016). Kisérletiikben a nagy zsir- és kis rosttartalmi takarmany a
Lactobacillus spp. mennyiségét csokkentette a kis zsir- és nagy rosttartalmu izokalorikus
étrendhez viszonyitva.
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3. abra. A Bifidobacterium spp. relativ mennyisége a két vizsgalt sertéstelep kiilonb6z6
korcsoportjaiban

KOVETKEZTETES

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az Gsszes baktérium, a Lactobacillus spp.
¢s a Bifidobacterium spp. mennyisége nagymértékli eltéréseket mutat a vizsgalt
korcsoportokban, tovabba jelentés kiilonbség figyelheté meg az egyes telepi
koriilmények és takarmanyozasi protokoll mellett nevelt azonos korcsoportok kdzott is.
Az eltérd sertéstelepi koriilményektdl fiiggetleniil megfigyelhetd, hogy a Lactobacillus
spp. legnagyobb mennyiségben a malac I. kategoriaban mérhetd, mig a Bifidobacterium
spp. mennyisége a malac 1. korcsoportnal a legkisebb. A korcsoportokra jellemzo
mikrobidta egyensiuly megismerése és feltarasa érdekében elengedhetetlen a kiilonb6z6
nemzetségek mennyiségi vizsgalata, aminek segitségével az altalanosan jotékony hatdssal
rendelkez6 nemzetségek, fajok kiilsé forrasbol (pl. mikrobiodta transzplantacid) torténd
poétlasaval, dusitasaval lehet6ség nyilik az eubidzis célzott fenntartasara.
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OSSZEFOGLALAS

A mikrobiom kutatés az akvakultira dgazat jelentds részét képezd valodi csontos halak
esetében hatalmas fejlédésen ment at az elmult évtizedekben. A tudomanyos érdeklddést
indokolja, hogy a halak nem csupan a gerincesek torzsének legsoksziniibb képvisel6i, de
megkérddjelezhetetlen gazdasagi jelentéséggel is birnak. A csontos halak
mikrobiomjanak megértése a fenntarthat6 akvakultara vonatkozasaban kiemelten fontos:
kulcsszerepet jatszhat az egészséges immunrendszer kialakitasaban, a zart rendszerekben
torténd termelés és takarmanyozas sikerességében. Ennek ellenére a mikroba kdzosségek
Osszetételére és funkcidjara vonatkozodan az ismeretek hianyosak. A jovobeni kutatasok
célja a fajspecifikus mikroba kdzosségek, valamint az agazat 1j, innovativ termelési
folyamatai kozotti Osszefiiggések megismerése (rovarliszt alapi teljesértéki
takarmanyok, vakcindzas, pro- és prebiotikumok felhasznaldsa, ivarsejt mindség,
extenziv vagy intenziv termelés), melyek uj beavatkozasi lehetdségeknek nyithatnak utat.

THE ROLE OF MICROBIOME STUDIES IN THE AQUACULTURE

ABSTRACT

Microbiome research has developed drastically in the past decades including the teleost
microbiome, which plays an important role in aquaculture. The research interest in the
fish microbiome has increased for various reasons, not only because teleost is the most
diverse group in vertebrates, but also due to its significant economic value in aquaculture.
Understanding the teleost microbiome is important for many aspects of sustainable
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aquaculture production as it plays a critical role in the healthy immune system and
determines the success of closed systems and fish diets. Despite the expanding knowledge
of the microbiome, there is still a lack of information about its composition and function.
Future research aims to understand the species-specific synergy between the microbiome
and various elements of aquaculture production (insect-based feeds, vaccination,
mechanisms of pro- and prebiotics, gamete quality, intensive or extensive culture) that
opens the door for further development.

BEVEZETES

Az akvakultura a leggyorsabb iitemben fejlodd élelmiszert eléallito agazat vilagszerte
(FAO 2022; Martin, 2017; Parata et al., 2021). A névekedéshez jelentds mértékben jarult
hozza az édesvizi akvakultira, mely a teljes termelés 62%-at teszi ki (FAO 2022; Parata
et al., 2021). Az agazat fejlédésének limitald tényez6éi a fenntarthatosag és a rossz
vizminéség, valamint kiilonb6z6 betegségek eléfordulasa (FAO 2018; Simonit &
Perrings, 2011; Parata et al., 2021). A gazdasagok produktivitasat a halnevelés soran
szintén nagymértékben korlatozzdk a kdrnyezeti paraméterek, vagy €ppen a kiilonb6zo
nevelé rendszerekben rendelkezésre allo taplalék/takarmany mennyisége, illetve a
népesitési strliség. Az emlitett tényezOk egyiittesen befolyasolhatjak a halak
egészségligyi allapotat (Craig et al., 2017; Dhanasiri et al., 2011; Glencross et al., 2007;
Sakami et al., 2003; Parata et al., 2021). Az agazat gyakorlati szakemberei és a kutatok
egyarant felismerték, hogy a mikroorganizmusok nagymértékben hozzajarulhatnak a
termelékenységhez és az allatjolléti feltételek teljesiiléséhez az édesvizi halak esetében,
forradalmasitva ezzel a teljes agazatot (Ghanbari et al., 2015; Parata et al., 2021; Pascoe
etal., 2017; Romero et al., 2014; Tran et al., 2017).

Mikrobiodta alatt az é16 mikroorganizmusok 0sszességét értjiik, melyek egy jol definialt
életteret kolonizdlnak (tehat nem tartoznak ebbe a korbe a fagok, virusok, viroidok,
prionok, plazmidok, vagy a szabad DNS) (Berg et al., 2020). Ezek a kozosségek a halak
esetében nagyfok diverzitast és varianciat mutatnak (Banerjee & Ray, 2016; Burr et al.,
2005; Nayak, 2010; Parata et al., 2021). A mikrobiom kifejezés azonban mar tagabb
értelemben definidlja a mikroorganizmusok Osszességét, beleértve azok genomjat, és a
koztiik, valamint a kornyezettel 1étrejovo interakciot (De Bruijn et al., 2018; Gilbert et
al., 2016). A kozosségek dsszetétele, komplexitasa és dinamikaja nagymértékben fligg az
oket koriilvevd kozegtdl, a gazdaszervezet taplalkozasatol, ezaltal hatassal van annak
emésztésére, a tapanyag felszivodasara és az anyagceseretermékek képzddésére, valamint
a gazdaszervezet immunrendszerére és altalanos egészségiigyi allapotara (Banerjee &
Ray, 2016; Dawood, 2021; Eichmiller et al., 2016; Ganguly & Prasad, 2012; Hoseinifar
et al., 2019; Kormas et al., 2014; Nayak, 2010; Parata et al., 2021; Uchii et al., 2006;
Vinatea et al., 2018). Az eredményes mikrobidta menedzsment az akvakultara teriiletén
azonban még szamos esetben komoly akadalyokba iitkdzik a hianyos ismeretek okan,
valamint a mikroorganizmus kolcsonhatasok és okologia terén (Bentzon-Tilia et al.,
2020). Az édesvizi akvakultura jelentdsége ellenére a témaban napjainkig nagyobb
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aranyban végeztek tengeri fajokban kutatasokat. Az édesvizi fajoknal a legtdbb
vizsgalatot a pontyfélék (Cyprinidae), lazacalakaak (Salmoniformes) és bolcsészajtihal-
félék (Cichlidae) esetében folytattak (Parata et al., 2021).

A kutatasok szamos szemszogbdl vizsgaljak a halakon/ban talalhaté6 mikrobiom és az
akvakultara kozotti szoros, dinamikus kapcsolatot. Jelen Osszefoglaldé tanulmany
kivalasztott kulcsszempontok (mikrobidta - kornyezet kolcsonhatas, taplalkozas és
takarmanyozas, allatjolléti vonatkozasok) alapjan kivanja bemutatni a témaban elvégzett
vizsgalatok jelentdségét (1. abra).

Egyed immunvalasza

Egyed

kbrnyezete Patogének elleni

védekezés

Mikrobiom
funkcionalitis

Mikrobiom
alakito
tényezok

Abiotikus
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1. dbra: A kornyezet és gazdaszervezet hatasa a hal mikrobiom diverzitasara,
Osszetételére és funkcidjara vonatkozoan (De Bruijn et al. 2018 nyoman moédositva).

A HALAK MIKROBIOTAJANAK ELOSZLASA ES VALTOZASA AZ EGYEDFEJLODES SORAN

Az adott taxonok genetikai allomanya alapvetden meghatarozza a gazdaszervezet
mikrobiomjat (Ghanbari et al., 2015; Romero et al., 2014). A halak kiiltakar6ja
(nyalkaréteg), szagloszervrendszere, kopoltytja, bélrendszere kézvetlen kapcsolatban all
az egyedet korilvevo kiilvilaggal: els6dleges érintkezési pontként a kiiltakard
mikrobidtajat emelhetjiik ki. A nyalkaréteg egyfajta elsédleges barrierként szolgal a
kiilvilagbol érkezé valtozatos hatasokkal szemben. FO 0Osszetevdi kiilonb6zo
glikoproteinek, fehérjék, ionok és zsirok. A védekezésben szerepet jatszanak lektin,
komplement és antimikrobialis fehérjék, immunglobulinok, lizozimek, proteazok és
tovabbi enzimek is (Brinchmann, 2016; Uribe et al., 2011). A nyalkaréteg tapanyagot
(szén) biztosit a kommenzalista mikroorganizmusok szamara, melyek részt vesznek a
patogének elleni kiizdelemben (Hansen & Olafsen, 1999; Merrifield & Rodiles, 2015). A
halak kiiltakaréjan és kopoltyjan nagyobb szamban talalhatok aerob mikrobak, mint
anaerobok (Merrifield & Rodiles, 2015). A két szervet eltérd Osszetételi mikroba
k6z6sség  kolonizalja (pl. kiiltakard:  Actinobacteria, Firmicutes, kopoltyt:
Proteobacteria, Bacteroidetes, Nitrosomonas-szer{i baktériumok). A kopolty( lemezeken
(védett kornyezetben) nagyobb szdmi mikroorganizmus taldlhatd, melyek
feltételezhetéen timogatjak a megfeleld gazcserét (Hansen & Olafsen, 1999; van Kessel
et al., 2016; Lowrey et al., 2015; Wang et al., 2010). Ugyancsak nagy diverzitast mutat a
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szaglo szervrendszer mikrobiotaja, am Osszetételét tekintve hasonlo a fent emlitett
régiokhoz (Proteobacteria, Actinobacteria, Bakteroidetes és Firmicutes nemzetségbe
tartozd baktériumok) (Lowrey et al., 2015). A béltraktus kozel 500 fajt szamlald
mikroorganizmus kézosségnek biztosit életképes kornyezetet, melyet foként heterotrof és
anaerob baktériumok alkotnak (Proteobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes és
Firmicutes) (Austin, 2006; Givens et al., 2015; Merrifield & Rodiles, 2015; Montalban-
Arques etal., 2015, Sullam et al., 2012; Tran et al., 2017; Wang et al., 2018). A gombakat
tekintve a halakra vonatkozo ismeretek igen hidnyosak (De Bruijn et al., 2018). Kopoltyt
esetében a Tomlésgombak (Ascomycota) torzsét irtak le, mig a bélben a Tomlésgombak
és a Bazidiumos gombak (Basidiomycota) torzse volt dominans (Gatesoupe, 2007;
Romero et al., 2014). Megtalalhatok még archedk (metanogének), allati egysejtiiek és
egysejtil csillosok (Clevelandellida és Vestibuliferida rend) a halak bélrendszerében és
kopoltyujan. Fontos megjegyezni, hogy egyes egysejtiiek jelentds halpatogének lehetnek
ugy, mint a darakort okozo Ichthyophthirius multifiliis és a Neoparamoeba perurans (De
Bruijn et al., 2018; Grim et al., 2002; van der Maarel et al., 1998; Valtonen et al., 2003;
Wu et al., 2015; Yokoyama et al., 2015).

Az egyedek fejlodési stadiumat tekintve mar az ikraszemen megjelennek kiilonb6zo
baktériumok (Aeromonas, Alteromonas, Arthrobacter, Flavobacterium, Moraxella,
Pseudomonas és Streptomyces), melyek egy része valdszinlisithetGen anyai eredeti. A
felileten ¢és a mélyebb szoveti részekben egyarant megtalalhatok ezek a
mikroorganizmusok. Egyes esetekben az ovulacié soran is atadodhatnak patogén
szervezetek (Renibacterium salmoninarum és Flavobacterium psychrophilum) (Bruno &
Munro, 1986; Hansen & Olafsen, 1999; Liu et al., 2014; Long et al., 2014).
Mikroszkopikus gombak szintén megjelennek mar az egyedfejlodés eme korai
stadiumaban, melyek koziil bizonyos taxonok akar a keltetés sikerességét is negativan
befolyasolhatjak (Microdochium, Mortierella, Chytriomyces és Saprolegnia) (Liu et al.,
2014). A termékenyiilést kovetd fejlédési stddiumokban a mikrobiomra vonatkozo
ismeretek egyeldre hianyosak. A lathatd blasztoderma és a késdi szempontos stadium
esetében a baktérium denzitas csokkenését figyelték meg (Wilkins et al., 2015). A kikelt
larvak esetében a bélrendszert még a szikzacsko teljes felszivodasat megel6zden, a vizbol
(els6 vizfelvétel) kolonizaljak a mikroorganizmusok. Késobbi fejlédési stadiumokban az
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taplalékbol/tapbol szarmazd mikrobiom Gsszessége (Hansen & Olafsen, 1999; Ringo &
Birkbeck, 1999). Bizonyitott tovabba, hogy az egyedek koraval a mikrobaszam és
valtozatossag csokkenhet, am a relativ abundancia valtozatlan marad a bél mikroba
kozosségét tekintve (Stephens et al., 2016).

A MIKROBIOTA ES KORNYEZET KOLCSONHATASA

A folyamatos fluktudciét mutatd kiilsé kozeg (a viz) hdmérséklete, tdpanyag tartalma
hatassal van a mikrobialis kozosségekre. Tovabba, a mikrobiom dinamikaja erds
évszakos valtozatossagot mutat (Bentzon-Tilia et al., 2016; De Gilbert et al., 2012;
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Zarkasi et al., 2014; Zarkasi et al., 2016). Fontos kiils6 tényez6 a viz fizikai és kémiai
tulajdonsaga, igy példaul a pH, mely megvaltoztathatja a kiiltakarot és a bélrendszert
kolonizalé mikrobidtat. Ki kell emelniink azonban, hogy a bél alacsonyabb foku
érzékenységet mutat az emlitett paraméterre (Sylvain et al., 2016). A viz sétartalma
szintén nagy szerepet jatszik a gazdaszervezet mikrobiomjanak kialakitisaban. Erdemes
megemliteni a lazacok esetében a fejlddés sordn végbemend édesvizrdl tengervizre
torténd adaptaciot. Kutatok bizonyitottak, hogy tengervizben €16 egyedeknél magasabb
diverzitas volt megfigyelhet6 (Lokesh & Kiron, 2016). A kornyezeti hatasok mellett
fontos megjegyezni, hogy a kiilonb6zé rendszerek (pl. togazdasag, recirkulacios
akvakultira rendszer) 6nalldé mikrobiommal rendelkeznek. A valtozatos termelési
egységek sajat magukat szennyezik (szervetlen tapanyagokkal, salakanyaggal,
takarmanymaradvanyokkal), ami az elfolyd vizzel eutrofizaciot eredményezhet, hatassal
lehet a haladllomanyok egészségi allapotara, vagy szerepet jatszhat a patogén
mikroorganizmusok terjedésében, szaporodasaban. E termelési struktirdk monitoringja
nélkiilozhetetlen a robbanasszeriien fejlodd akvakultira dgazat szempontjabdl (Bentzon-
Tilia et al., 2016; Cabello et al., 2013).

TAPLALKOZAS ES TAKARMANYOZAS HATASA A MIKROBAKOZOSSEGEKRE

A taplalkozasi stratégia nagymértékben befolyasolja elsGsorban a bélrendszer
mikrobiétajat (De Bruijn et al., 2018). Jelent6s kiilonbségek fedezheték fel egy
névényevo, mindenevo, ragadozo és egy ebbdl a szempontbdl specialis vegyes plankton
fogyasztd életmodot folytatd halfaj béltraktusaban megtalalhatd kozosségek kozott. Egy
tanulmanyban megfigyelték, hogy a mindenevd és ragadozo taxonok esetében magas
aranyban voltak jelen Fusobacteria fajok, mig a plakton fogyaszté halakban inkabb a
Cyanobacteria nemzetségbe tartozé mikroorganizmusok jelentek meg nagyobb szimban
(Givens et al., 2015; Liu et al., 2016; Sullam et al., 2012). A kiilonb6z6 természetes
taplalék forrasok és a teljesértékli takarmanyok Osszetétele is szamottevéen
befolyasolhatja az emésztérendszer mikrobiomjat. Egyes lazacalakiak esetében
bizonyitottak, hogy a hallisztalapu takarmanyozas esetén magas aranyban volt
megtalalhaté a Lactobacillus, mig a Staphylococcus nemzetség volt jellemzé a
bélrendszerben a gabona alapi takarmanyok alkalmazasa mellett. A rozs alapt
takarmanyok etetése soran az amurnal (Ctenopharyngodon idella) megallapitottak, hogy
nagyobb aranyban vannak jelen a szénhidrat, zsir, aminosav bioszintézisért €s bontasért
felelés mikroorganizmusok, mint halliszt alapt teljesértéki takarmany etetése soran. Az
emlitett példak is meger6sitik azt a kovetkeztetést, hogy a taplalék tipusa mellett, annak
beltartalma is alapvetd befolyassal bir a kolonizalé mikrobiom 6sszetételére (Ni et al.,
2014; Ringo et al., 2016; Schmidt et al., 2016; Wong et al., 2013). A fenntarthato
akvakultura termelés szempontjabol érdemes megemliteni a talhaldszat, kornyezeti
problémak okozta halliszt hianyt és aringadozast. Az 4dgazat egyre nagyobb figyelmet
fordit az alternativ takarméany Osszetevok felkutatisara, melyek fehérje forrasként
szolgéalhatnak a teljesértékii tapok esetében. A kiilonboz6 rovarfajokbdl késziilt lisztek
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alkalmazhatosaganak vizsgalata szamottevéen ndvekedett az elmult években. Kutatasok
bizonyitottdk, hogy ezek a készitmények novelhetik az akvakultiras fajok talélését,
immunstimuldlé hatdssal birnak, segitik a tdpanyag-hasznosulast, valamint szerepet
jatszhatnak a patogének elleni védekezésben (pl. kitin, antimikrobidlis fehérjék). A
rovarliszt immunrendszert moduldlé hatasa valoszintisithetéen a béltraktusban talalhatd
mikrobidtara kifejtett hatasként valésul meg. Fontos azonban megemliteni, hogy egyes
esetekben a nem megfelelé mennyiségben bevitt készitmény immunrendszert gatlo
hatassal birhat (fagocitozis aktivitasanak csokkenése). Szamos kutatdsra van még
sziikség, hogy teljes biztonsaggal alkalmazhato legyen a rovarfehérje liszt, és kivalthassa
a hallisztet (részlegesen vagy teljes mértékben) az akvakultara agazatban (Loh et al.,
2020; Mousavi et al., 2020).

A MIKROBIOM HALEGESZSEGUGYI ES ALLATJOLLETI VONATKOZASAI

A halak mikrobiétajaban kommenzalista és patogén szervezetek egyarant folyamatosan
jelen vannak, habar a korokozé mikroorganizmusok nem feltétleniil okoznak fert6zést,
megbetegedést. A patogenitds kialakuldsa Osszefliggésbe hozhaté a kommenzalista
kozosség egyensulyanak eltolodasaval (Montalban-Arques et al., 2015; Moya & Ferrer,
2016; Romero et al., 2014; Sagvik et al., 2008; Stecher et al., 2013; Turner et al., 2013).
Osszességében elmondhatd, hogy a fertdzott/beteg hal mikrobidtaja alacsonyabb
diverzitast mutat, mint az egészségesé (Li et al., 2017). Az egyensuly eltolodasat
indukalhatja a kiilsé kdrnyezet valtozasa (pl. évszakos valtozas), vagy antropogén hatas
(viz paraméterek, klimavaltozas, antibiotikum alkalmazas, tartdsi és nevelési
koriilmények megvaltozasa). Sok esetben azonban egy elsédleges patogén okozta
fert6zés teszi lehetévé masodlagos korokozok felszaporodasat (Llewellyn et al., 2017). A
kommenzalista mikroorganizmusok direkt és indirekt médon egyarant hozzajarulhatnak
a gazdaszervezet egészségi allapotanak megovasahoz és a patogének elleni védekezéshez
(Merrifield & Rodiles, 2015; Parra et al., 2015; Salinas, 2015; Xu et al., 2016). A direkt
védekezés soran mikrobak kiszorithatjak a korokozokat az adott niche-bdl, versenghetnek
a tapanyag forrasért, valamint antibidzis (anyagcseretermékek révén kifejtett gatld hatas)
utjan befolyasolhatjak a patogéneket (Banerjee & Ray, 2017; Ibrahem, 2015; Verschuere
et al., 2000). Az indirekt beavatkozas soran modulalhatjdk a gazdaszervezet
immunvalaszat és elésegithetik a tapanyagfelvételt (De Bruijn et al., 2018). A kérokozok
elleni védekezésben az 4agazatban nagymértékben elterjedt az antibiotikumok
alkalmazésa, ami azonban komoly kdzegészségiigyi kockazattal bir, valamint rezisztens
baktériumtorzsek kialakulasahoz vezethet (FAO/OIE/WHO, 2006; Martinez Cruz et al.,
2012; Nomoto, 2005; WHO, 2012). Uj , alternativ immunstimulalé anyagok/készitmények
biztonsagosabb korokozo elleni védekezést tehetnek lehetdvé az akvakultira termelésben
(Martinez Cruz et al., 2012; Wang et al., 2017). A probiotikum olyan szervezetek
Osszessége (pl. Bacillus sp., Lactobacillus sp., Enterococcus sp., Carnobacterium sp. és
Saccharomyces cerevisiae), melyek hasznosak a gazdaszervezet szamara és képesek
kolonizaciora: segitik a taplalékhasznosulast és a patogének elleni védekezést (Beiwi &
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Al-Hisnawi, 2020; Martinez Cruz et al., 2012; Verschuere et al., 2000; Wang et al., 2017,
2. abra). A prebiotikumok ezzel szemben olyan szénhidratok és rostok (pl. karotinoidok),
melyek tdmogatjdk a kommenzalista ¢l6lények kolonizacidjat és hozzdjarulnak a
gazdaszervezet egészségi allapotanak megdvasdhoz. Hatdsukat a mikroorganizmusok
fermentacios folyamataibol szarmazd melléktermékeken keresztiil fejtik ki (De Bruijn et
al., 2018; Wang et al., 2017). Szimbiotikumoknak nevezziik azokat a készitményeket,
melyek egyben tartalmazzak a pre- és probiotikumokat (Gibson & Roberfroid, 1995;
Huynh et al., 2017; Rings & Song, 2016). Szamos jovObeni kutatasra van azonban
sziikség, hogy teljes mértékben megértsiik, hogyan hatnak a specifikus kommenzalista
mikrobak, és azok melléktermékei a patogén szervezetekre, illetve mely modon fejtik ki
immunstimulalé hatdsukat. Alkalmazasuk azonban elvitathatatlanul hozzajarulhat az
akvakultira agazat fenntarthato fejlédéséhez (De Bruijn et al., 2018; Wang et al., 2017).

8 ‘I Lactococcus

Enterococcus faecium

" Enterococcus faecalis

¥ Proteus spp.

Stanhvlococcus aureus

L R & K L KL
LT OISO B Enterobacter
v v v R intermedius

2. abra: A ponty (Cyprinus carpio) béltraktusabol izolalt baktériumok
relativ abundanciaja kontroll és Bacillus subtilis (probiotikum) kiegészitésii kisérleti tap
Osszehasonlitasa soran. AM - anterior mucosa, PM - posterior mucosa, AD - anterior
digesta, PD - posterior digesta. C- kontroll, P - probiotikum (Beiwi & Al-Hisnawi 2020
nyoman modositva).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kiilonb6z6 akvakultira rendszerek esetében a mikrobiom vizsgalata és kontrollja
elengedhetetlen a nagy intenzitasu termelési kapacitas elérése érdekében (Dittmann et al.,
2017; Meyer, 1991). Tovabbi kutatasokra van sziikség, hogy a meglév6 ismereteket
felhasznalva, még jobban megértsiik a kdrnyezet-taplalkozas/takarmanyozas-mikrobiota
Osszetétele-allategészségiligyi/jolléti  tengely bonyolult és dinamikus mikddését.
Sziikséges tovabba nyitni az alulreprezentalt tudomanyteriiletek €és mindségi tényezok

170



BERNATH G. — CSORBAI B. - NAGY B. —- KASZAB E. — SUHAJDA A. - FARKAS M. - URBANYI B. -
BOKOR Z.

vizsgalata felé, melyekre jelentdségiik ellenére napjainkig elenyész6 figyelmet
forditottak. A mikroorganizmusok szaporodasra (szaporité képességre), omega-3 zsirsav
tartalomra, izletességre és a fenntarthatd akvakultGrara kifejtett hatidsanak kutatasa
nélkiilozhetetlen szegmense a diszciplina boviilésének (Parata et al., 2021). A
probiotikum (és mas mikrobidtat timogatd) készitmények alkalmazéasa eldsegitheti az
agazat fejlodését, azonban Osszehangolt egyiittmiikddésre van sziikség a kutatok, az

akvakultara teriiletén dolgozé szakemberek, a fermentacioban jartas mérndkok és az
engedélyeztetd hatdosagok munkatarsai kdzott a gyakorlatban alkalmazhatd termékek
eldallitasahoz (Dittmann et al., 2017).
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MEZEI NYUL KOLYKOK ELHULLASI OKAINAK VIZSGALATA A
SZULETES ES A VALASZTASI KOR KOZOTT

GAL JANOS ~TOTH TAMAS - MAROSAN MIKLOS
Allatorvostudomanyi Egyetem, Egzotikusallat és Vadegészségiigyi Tanszék, 1078-
Budapest, Istvan u. 2.

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatunkban a mezei nyulak zarttéri tenyésztése soran felmeriilé nem fert6zo és
fert6z6 okokat elemezziik 2017-2023 kozott. A leggyakoribb elhullasi ok a Clostridium
perfringens okozta acut enteritis. Ez egyes években a kolyokkori mortalitas 57%-at is
kitette. A korképet telepspecifikus vakcina hasznalataval fel lehetett szamolni. Gyakori
fert6z6 eredetii veszteséget eredményezett a Pasteurella multocida okozta pneumonia is,
amit szintén telep specifikus vakcina hasznalataval sikeriilt felszdmolni. Nem fert6zo
eredetli okok (mechanikai trauma, eléhezésbdl eredd vércukorszintcsokkenés, kihtilés,
megfagyas stb.) valtozo gyakorisaggal 1éptek fel.

INVESTIGATION OF CAUSES OF MORTALITY OF EUROPEAN BROWN
HARE (LEPUS EUROPAEUS) BETWEEN BIRTH AND WEANING AGE

SUMMARY

We analyze the non-infectious and infectious causes arising during indoor breeding of
brown hares between 2017-2023. The most common cause of death is acute enteritis
caused by Clostridium perfringens. This accounted for up to 57% of young hare mortality
in some years. The disease could be eradicated by using colony-specific vaccines.
Pneumonia caused by Pasteurella multocida also caused frequent infectious losses, which
were also eradicated using a colony-specific vaccine. Causes of non-infectious origin
(mechanical trauma, decrease in blood sugar level due to starvation, hypothermia and
freezing, etc.) occurred with varying frequency year to year.

BEVEZETES

A mezei nyul az aprovad gazdalkodas egyik nagyon fontos allatfaja, amely az alfoldi
vadésztarsasagok szamara kulcsfontossagu szereppel bir (1, 7). A faj szabad teriileti
gazdalkodasanak mind a hazai-, mind a nemzetkozi szakirodalma elég bdséges, szemben
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a zarttéri tenyésztésével. Ezzel kapcsolatosan a 90-es évek legelején elérhetdvé valt egy
palyazat, amelynek a keretében kisérleti mezei nyul tenyésztelepet hoztak 1étre, illetve
ebben a témakdrben egy PhD értekezés is sziiletett a padovai egyetemen (10).

A mezei nyul tenyésztéssel tradicionalisan Olaszorszagban (10) és Franciaorszagban
foglalkoznak, de a telepek szama itt is csupan néhany tucat. A faj zarttéri tenyésztésére
van mar technoldgia (3, 6, 10), de annak folyamatos finomitasara van sziikség. A tartasi
technologiak publikalasa is hianyzik, igy a tenyésztés soran jelentkez6 allategészségiigyi
kihivasok még kevésbé dokumentaltak a szakirodalomban. Hazai vonatkozasban inkabb
a szabadteriileti mezei nytl allomanyban jelentkezé megbetegedésekrol, elhullasokrol
(kiemelten az European brown hare syndrome-r6l (EBHS), a tularémiar6l, egyes
parazitozisokrol) allnak rendelkezésre adatok (2, 5). Ugyanakkor a jelen cikk
fészerzdjének munkdja nyoman, tudomanyos kutatomunka publikélasara is sor keriilt
ebben a témaban (2).

Szabadteriileti mortalitasi okok vizsgalata soran kideriilt, hogy a fiatal korosztalyban
jelentds veszteségek adodnak a gépjarmiivel vald iitk6zésbol és a ragadozdk okozta
predaciobol (8, 9).

Egy olaszorszagi, 2 évet feloleld vizsgalatban telepszinten vizsgaltak a mezei nyulak
elhullasi okait, ahol az allomanyban jelentds veszteséget okozd tényez6 volt az enteritis
(10). Ennek hatterében Clostridium perfringens és Eimeria spp. fert6zések mellett kis
szamban egyéb baktériumokat (Clostridium spp. E. coli) is igazoltak (10), amit egy hazai
vizsgalat is megerdsitett (6). A zarttéri tartas kapcsan a mechanikai traumakat is a
jelentdsebb veszteségek kozott ismertetik a kiillonbdzo tanulmanyok (4, 6).

Egy hazai, el6zetes vizsgalatban mar igazoltak a Clostridium perfringens altal el6idézett
enteritis mortalitast szerepét a kolykokben, ahogy a Pasteurella multocida altal kivaltott
rhinitist és pneumoniat is (6).

Az utobb idézet, eldzetes vizsgalat folytatasaként célul tiiztiik ki az alaposabb, nagyobb
mintaszamon végzett elemzés lefolytatasat, lehet6ség szerint megoldasokat kinalva a
feltart problémak megel6zése tekintetében.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkhoz egy Pest Varmegye északi részén miikodé magan fenntartasu, kis
1étszamil mezei nyul tenyésztelep szolgaltatott adatokat. A telep zart keritéssel ellatva
2015 ota miikddik. A tenyészallatokat parokban tartjak a nyugat-eurdpai telepeken is
hasznalt, racspadlos, specialis tenyészketrecekben. Egy par nyul 150 cm széles, 100 cm
mély és 85 cm belmagassagu, racspadlos ketrecben kapott helyett, amelynek 3 oldala
tomor, mig az eleje racsozott. A belsd részben egy-egy kisebb, buvo nyilassal ellatott, tin.
intim boksz kertilt kialakitasra, ahol az allatok pihenni tudtak és ide keriilt elhelyezésre
az Onetetd is. A frontoldali racsra lett elhelyezve a szénaadagolo és a palackos Onitato is.
A tenyészparok legkésobb minden év januar kozepéig keriiltek elhelyezésre az emlitett
bokszokban. A torzsesitéskor és azt kovetden 2 héttel az allatok telepspecifikus vakcinat
kaptak. 2015-t61 Pasteurella multocida és Bordetella bronchiseptica inaktivalt, mig
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2019-t61 Clostridium perfringens inaktivalt levestenyészetbdl késziilt vakcinaval lettek
leoltva a nyulak. Az utébbi korokozoval szembeni oltast az alap immunizaldst kdvetden,
a szaporodasi id6szakban masfél havonta adtuk a ndstényeknek.

A nyulak etetésére hazinyulaknak késziilt nyultapot adtunk, j6 mindségii réti széna
kiegészitéssel és ad libitum viz biztositasaval. Az etetést és az itatast naponta végeztiik,
amikor az allomany ellendrzése is tortént. A ketrecek alatt felgytilt tragya egy-két havonta
lett kihordva.

A vizsgalatokat 2017-t61 kezdtiikk, amikortol a tetemeket naponta, az etetéseket
megelzGen gyiijtottik és azokat az Allatorvostudomanyi Egyetem Egzotikusallat- és
Vadegészségiigyi Tanszékén boncoltuk fel a szakma szabalyai szerint. Az elvaltozast
mutatd szervekbdl kis darabkakat 10%-o0s formaldehid-oldatban vald rogzités, majd
paraffinba agyazés utan lemetszettiik és hematoxilin-eozinnal megfestettiik. Az elhullott
nyulak majabol, vékony- és vastagbelébdl véresagar és Drigalszki taptalajokra leoltottunk
¢és azt 24 oran keresztiil 37°C-os termosztatban inkubaltuk. Az izolalt kérokozokat a
telepmorfoldgia, a ndvekedési és biokémiai tulajdonsagaik alapjan hataroztuk meg.
Parazita fertdzottség gyanuja esetén a veégbélbdl vett bélsdrmintabdl az egyetem
Parazitolégiai és Allattani Tanszékén felszindisitasos, iilepitéses és larvaizolaldsos
technikaval igyekeztiink a parazitdkat kimutatni. Virusfertézés gyantja esetén a
nyultetemek egyes szerveibdl, illetve az elvaltozott szervekbdl kis darabkakat
laboratériumba kiildtik PCR vizsgalatra az Allatorvostudomanyi Egyetem Patologia
Tanszékére.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2017-2023 évek kozott zajlo 7 éves periddusbdl az 1. tdblazatban Osszegeztik a
tenyészetben a tenyész ndstények szamat és az egyes szamitott reprodukcios mutatokat,
illetve az elhullas mértékét.
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1. tablazat: A vizsgalatban szerepld tenyészetben tett reprodukcios és mortalitasi
megfigyelések 2017-2023 kdzott

5|2 (8|8 |2 _ 123 2 |2
= |2 |2 |2 | = |2 |22 =8 S e
S| 2|22 |3 |2 [28E85 |8 |2
2|2 |2 |2 |2 |2 |8 |2% ¢s= = 3
2 =) B = B é g o = é g = E)
slg | 2§ |5 |8 |5 |28 |2 |2
S 2 |3 | B | ¥ = £ B 5 - >
218 |8 |2 |2 < 53 32 <
QO = (75} =] § = & :g
2017 | 25 | 2 | 292 | 107 | 185 | 36,6 | 111 | 12,6 | 8,04 263 | 1
4 9
2018 | 25 | 2 | 309 | 109 | 200 | 352 | 119 | 134 | 8,69 259 | 2
7 3
2019 | 25 | 2 | 301 | 150 | 151 | 49,8 | 111 | 130 | 6,56 271 | 3
3 8
2020 | 20 | 3 | 206 | 93 | 113 [ 451 | 71 | 121 6,64 29 | 2
4 1
2021 |28 | 5 [ 204 | 92 | 112 [ 450 | 86 | 8,86 4,86 237 | 2
9
2022 [ 15| 3 | 111 | 46 | 65 | 440 | 42 | 925 | 541 264 | 0
0
2023 |19 | 3 [129 | 45 | 85 [348| 66 | 8,06 5,31 19 | 4
8
Osszes | 15 | 20 | 155 | 642 | 911 | 416 | 606 | 113 | 6,64 256 | 14
en 7 2 6 2

A vizsgalati periodusban 137 termékeny ndsténynyul 606 almot vetett, amiben 6sszesen
1552 kolyok latta meg a napvilagot. A valasztasig (3 hetes kor utan, de egy honapos kor
el6tt, altalaban 24-28 napos kor kozotig) dsszesen 642 kolydk pusztult el kiilonféle okok
miatt. Az elsé élethonapi mortalitds a 7 év atlagat tekintve 41,66%, amiben évenként
jelent6s eltérések (2019-ben 49,83, mig 2023-ban 34,88) voltak.

Az elhullasi okok diagnosztikai boncolassal és kiegészitd vizsgalatokkal valo
meghatarozasa soran kapott eredményeket az 1-7. diagramm szemlélteti.
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M Halva szlletés

B Mechanikai trauma

W Pneumonia

B Enteritis

B Kannibalizmus
B Fejl6dési hiba
B Tympania

B Hypoglikemia

m Koldokfert6zés

1. diagram: A 2017-es évben megfigyelt kolyok elhullasi okok megoszlasa
megoszlasa (n=79)

m Halva sziletés

B Mechanikai trauma

B Pneumonia

M Enteritis

B Senyvesség

W Héguta

B Fejlédési hiba

W Megfagyas/kihilés

B Hypoglikemia
B Obstipatio

2. diagram: A 2018-as évben megfigyelt kolyok elhullasi okainak megoszlasa
(n=86)
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B Halva szliletés

B Mechanikai trauma
M Pneumonia

B Enteritis

B Fejl6dési hiba

B Gyomorfekély

B Tympania

B Hypoglikemia

m Koldokfert6zés

3. diagram: A 2019-es évben megfigyelt klydk elhullasi okainak megoszlasa
(n=152

B Halva szlletés

B Mechanikai trauma
M Pneumonia

M Enteritis

B Fejl6dési hiba

B Gyomorfekély

W Tympania

B Hypoglikemia

H CMP
Zenker izomelfajulds

4. diagram: A 2020-as évben megfigyelt kolyok elhullasi okainak megoszlasa
(n=76)
(CMP=cardiomyophatia)
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B Halva sziletés

B Mechanikai trauma
B Pneumonia

B Enteritis

B Senyvesség

B K6t6hartya gyulladas
B Megfagyas/kihilés

B Gyomorfekély

B Tympania
m Hypoglikemia

5. diagram: A 2021-es évben megfigyelt klydk elhullasi okainak megoszlasa
(n=83)

M Halva sziletés

B Mechanikai trauma
W Pneumonia

M Enteritis

M Senyvesség

m Kannibalizmus

B Fejlédési hiba

B Kot6hartya

gyulladas
B Gyomorfekély

6. diagram: A 2022-es évben megfigyelt kolyok elhullasi okainak megoszlasa
(n=45)
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B Halva szlletés

B Mechanikai trauma
1 Kannibalizmus

M Fejl6dési hiba

B Megfagyas/kihulés
W Tympania

B Hypoglikemia

Gyenge vitalitasu
koraszlilott
7. diagram: A 2023-as évben megfigyelt kolyok elhullasi okainak megoszlasa
(n=44)

A fert6z0 okok koziil, ahogy a korabbi, elézetes hazai (6) és az olaszorszagi (10)
tanulmanyban is a legyakoribb kortani elvaltozas az akut enteritis volt (1-3. dbra),
aminek soran a 3. napos és 14-15. napos életkor kdzott a vékony €s a vastagbél falanak
0démaja mellett, a nyalkahartyaban vérzéseket és felhigult béltartalmat lehetett
megfigyelni. A boncolaskor a nyulak gyomra a legtobb esetben tejjel kitoltott volt.

N s - LR

1. abra: Akut enteritis 8 napos mezei nytlban
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g A > 4 3 AR o 1V 4
2. dbra: Akut, vérzéses jellegli enteritis szovettani képe (festés: H. E., nagyitas:
100x)

3. dbra: Clostridium perfringens baktériumok a béltartalomban (festés: Brown-
Ben, nagyités: 100x)

Az anaerob baktériumtenyésztés soran a béltartalomban Clostridium perfringens keriilt
izolalasra. Az elsé eseteket 2016-ban figyeltiik meg (6), amikor egy erds egér invazid
sujtotta a tenyésztelepet. Az ezt kovetd években, ahogy 2017-2019 kozott drasztikusan
megemelkedett az elhullas mértéke (I. grafikon és 1-7. diagram). A béltartalom
parazitoldgiai vizsgalata minden egyedben negativ eredményre vezetett.
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1. grafikon: A tenyészetben az enteritis el6fordulasanak gyakorisaga
évenkénti alakulasa

A kisnyulak a Clostridium perfringens sporakat a kornyezetb6l, a tenyészketrec
racsozatardl vagy az oldalfalakrol vehetik fel. A baktérium esetenként mar az elsé szopas
alkalmaval bejut a gyomorba. A gyomor- és béltartalom megfeleld kozeget jelent a
korokozo gyors felszaporodasahoz és az altala termelt exotoxinok okozzék a bélfalban a
vizenyot, a vérsejtek kilépését a vérerekbdl és a bélham karosodasat is.

Felismerve az enteritis hatterének oktanat, 2019 masodik felét6l a tenyészketrecek
padozatat és hatarolo falait a fialas eldtti napokban gazlanggal égettiik le. Ennek hatasara
visszaesett kolykok Clostridium perfringens okozta enteritisbdl eredd elhullasa, de még
igy is magasnak (2020-ban 21%, 2021-ben 31%, 2022-ben 29%) bizonyult. A 2022-es év
végén telep specifikus vakcinaval immunizaltuk a tenyész-allomanyt, amit 1,5-2 havonta
megismételve a 2023-as szaporodasi szezonban teljesen megsziint a Cl. perfringens miatti
megbetegedés és elhullas. Hasonld megfigyelést tett az olaszorszagi tanulmany szerzdje
is (10).

A diagnosztikai vizsgalataink soran a vizsgalt éveket tekintve alacsony szazalékban (1-
3%), de a 2019-es évben kiugréan megemelkedd mértékben (11%) fordult elé (2.
grafikon) a heveny hurutos-gennyes jellegli pneumonia miatti veszteség. A boncolasok
alkalmaval a tidd lebenyeiben, kiilondsen gyakran a csticslebenyekben koriilirtan, néha
a teljes lebenyre kiterjedten, élénk vords, gyulladasos teriiletek latszottak (4-5. dbra).
Kiséro jelenségként savos-hurutos rhinitis és az esetek kozel felében savos kothartya
gyulladas is megfigyelhetd volt, amihez hasonl6 adatokat olvashatunk a szakirodalomban
is (2, 3, 10).

Az elvaltozott tliddteriiletb6l végzett aerob baktériumtenyésztés eredményeként
Pastuerella multocida baktériumokat lehetett kimutatni mindegyik érintett mezei nyul
kolyokben.
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A kolykdk vélhetden a felndttekkel vald kontaktus (anya szoptatasa) alkalmaval
fertdzodhettek meg a baktériumokkal. A korkép a szaporodasi szezon vége felé, altalaban
augusztus honaptol volt a gyakoribb az allomanyban, amikor a szélsdségesebb
homérsékleti értékek gyakrabban érték a nyulak szervezetét, mintegy hajlamosito
tényezOként érvényesiilve. A 2019-es tenyész-szezonig fokozatosan emelkedd
esetszamok utdn, a 2020-as szaporodasi ciklus el6tt telepspecifikus, inaktivalt vakcinaval
oltottuk be a parokat 2 hetes id6kozzel, két alkalommal 1-1 ml-es adagokat hasznalva. A
kovetkezd évekre jelentdsen csdkkent, 2023-ban pedig teljesen megsziint a korkép okozta
veszteség.

4. abra: Hurutos jellegti gyulladas 1 hetes mezei nyul tiidejének csucslebenyében

5. dbra: Heterophll granulocytak a bronchlolusok uregeben (festés: H. E.,
nagyitas 100x)
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2. grafikon: A tenyészetben a pneumonia alakulasa

A nem fert6z6 eredetii elhullasi okok kozott a halvasziiletés évenként eltéré mértékben
(10-20% kozott) fordult eld, ami a legtobb esetben a szezon elején volt megfigyelhetd az
els6 éves nostényekben és altalaban az egész alomra vonatkozdan. Az érintett
kisnyulakban tiid6 légtelensége (atelectaziaia) volt megfigyelhetd (6. dbra). Teljes
légtelenséget lehetett igazolni, az Un. Usztatdsi proba soran, amikor a vizbe dobott
tiidorészlet elsiillyedst.

A boncolt kolykok megfeleld tomeggel sziilettek, benniik a tiid6 diffuz 1égtelenségén
kiviil mas kortani elvaltozast nem lehetett kimutatni, és korokozot sem tudtunk izolalni a
szervekbol. Ezeknek a kolykoknek a gyomra magzatvizzel volt telt.

/!

U SN ;
tiid6 atelektasia halvasziiletett kolyokben

Y

6. dbra: Magzati
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Feltételezziik, hogy a szezon elején a fiatal néstények sziildcsatornaja még nem tagul
fel olyan mértékben, mint a tobbet ellett egyedek esetében. A hevesen udvarld,
vehemensen parzé bakok is okozhatjak a méhben a kolykok elhulldsat, ami utan roviddel
vilagra is jonnek.

A diagnosztikai vizsgalatok alkalmaval, évenkénti eltérésben, 8-30%-o0s gyakorisadggal
figyeltink meg elhullasi okként eléhezésbdl kialakult vércukorszint leesést
(hipoglikémiat). Ez féleg az elsé éves ndstények esetében volt megfigyelhets, ahogy
korabbi munkankban is leirtuk (6) és foleg a szaporodasi szezon elején. Az elhullott kis
nyulak boncolasakor a gyomor iires €s a test €lettani barna zsirszovetraktarai (a nyak-, a
lapocka- és a mellsé végtagok tajékain) teljesen kitiriilnek (7. dbra).

7. abra: Tejhianyban a kolyok gyorsan feléli a barna zsirszoveti raktarait (bal

oldal)

Ha észrevesziik a klinikai tlineteket (borzolt szérzet, hunyorgé tekintet, késdbb pedig
elfekv, 0szo-kiisz6 mozgas, ataxia, végil pedig kéma) glikoz infazid adasaval a
vércukorszint helyreallithato, de ezeknek a kolykoknek a mesterséges felnevelése csak
kivételesen ritkan sikeriil.

A vizsgalt tenyészetben évenként eltérd gyakorisaggal, 9-30%-ban, kiilonféle eredetii
mechanikai traumdkkal lehetett talalkozni. Az ilyen eredetli elhulldsokat nemzetkozi
tanulmanyokban is jelentdsnek talaltak (8, 10). A vizsgalt tetemekben a testiireget ért
tompa mechanikai behatasra a melliiregben és/vagy a hasiiregben alakult ki fatalis vérzés
a parenchymas szervek, elobbinél a tiid6, utobbinal a maj repedése nyoman. A fejet ért
behatasok is fatalis kimenetelliek lehetnek, pedig ilyen esetekben sokszor csak a béralatti
kotészovetben lehet vérzéseket megfigyelni (8. dbra). Az elvéltozast szinte kizardlag a
fiatal tenyészparok ketreceiben észleltik. Ugy tiinik az idésebb, 2-3 tenyész-szezont
megélt nyulak jobban megszokjadk a ketreces tartdsban a gondozids okozta zavard
hatasokat. Azokban az években, amikor alacsonyabb volt a mechanika sériilésbol eredd
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elhullas, inkabb nappal, a dél koriili idészakban volt az allatok ellatasa. Voltak olyan
évek, amikor a munkalatokat este, napnyugta kdzelében vagy kevéssel az utan végeztiik,
de ekkor tapasztaltuk a nagyobb mértékii veszteséget. Ennek okara a faj etologiai,
viselkedési szokasaiban lehet magyarazatot taldlni, miszerint a kolykok este valnak
aktivvd és mozognak a ketrecekben, s ilyenkor az esetleg megriadt, egyébként is
aktivabba valt sziilok konnyen rajuk Iéphetnek. Ezt a veszteséget az egészen fiatal, par
napos kolykokben diagnosztizaltuk. Valdszinii, hogy 5-6 napos kor utan mar konnyebben
ki tudnak térni a kis nyulak a megriadt sziilok tiprasa eldl.

A kornyezetei artalmak koziill a homérséklet szélsdséges eltérései is okozhatnak
mortalitasemelkedést. A vizsgalati periodusban egy alkalommal figyeltink meg
hdégutara utald elvaltozasokat (a szervek, elsésorban a tiid6 és a maj stlyos foka
boévértiségét, az agyburok vérereinek a kitagulasat, szovettani vizsgalattal pedig
pericellularis és perivascularis vizenyoképzodést az agyveldben, valamint az agyburkok
bévérliségét) (9. dbra), amikor a nyari hdségnapok kialakultak. Megfigyelésiink szerint a
mezei nyulak — éppen azért, mert a tenyészketrecek racspadlosak és a front részt is
racsozat alkotja, ami jo atszell6zik — igen jol atvészelik a hdhullamokat. Tompitja a forrd
nyari napok negativ hatasat, ha a tenyészet ketreceit fak ala helyezziik el.

/

8. dbra: Mechanikai traumat kovetden kialakult vérzés a béralatti kotészovetben

kolyok nyaktajékan
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9. dbra: Pericellularis vizeny0 és az agyburkok bovérisége hdgutaban elhullott
nyulban. (festés: H. E., nagyitas 100x)

A hideg (télen -5°C alatti hdmérséklet) nagyobb veszteségeket okozott a szezon elején
sziileté almokban. Megfagydst 2018-ban, 2021-ben és 2023-ban allapitottunk meg. Az
ilyen eredetli elhullas kialakulasahoz fagyos éjszaka sziikséges, amikor kozvetleniil a
megsziiletés utan a kolyok hirtelen kihiill és megfagy. A korbonctani vizsgalat soran a
tiid6 élénk téglavoros, jol atszelldzott, de a gyomor magzatvizzel telt. Itt jegyezziik meg,
hogy megsziiletés utan a kisnytl, ha teheti, révidesen szopni kezd és a méhben, a magzati
¢élet vége felé nyelt amnion folyadék keveredik a tejjel. A kihtilés és megfagyas koroki
diagnozisanak a felallitisdhoz a kdrnyezeti tényezoOket (éjszakai fagyos periddusok
meglétét) is ismerni kell.

A vizsgalati id6szak alatt egy-két évente egy-egy esetben talalkoztunk a sziil6k
agressziv, tamado viselkedésébdl eredd sériilésekkel és a kolykok elhullasaval. Hasonlo
megfigyeléseket olaszorszagi tenyészetben is tettek (10). Kannibalizmus is felléphet
kozvetlen a sziiletés utan, amikor gyakran az anya ragja meg az utddokat a felfokozott
apolasi viselkedése miatt. A késébbiekben, elsdsorban a valasztasi korhoz kozeledve
talalkoztunk még ezzel a jelenséggel, amikor a tejet koveteld kolykokre tamad ra az anya
vagy gyakrabban a bak. llyenkor a test barmelyik részén harapott, szakitott folytonossagi
hianyok lehetnek a kdztakaron (/0. abra). A tdamadd magatartast mutatd példanyokat a
tenyészetbol szisztematikus szelekcioval lehet kiemelni.
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RERE _'
10. dbra: Kannibalizmusbdl eredd sériilések 4 napos mezei nyul kdlykon

A kilonboz6 testrészeket érintd fejlddési rendellenességek 2017-ben 5%-ban, 2018-
ban 3%-ban, majd tovabbi két éven at 1-1%-ban lettek megallapitva. Ezek kozil
gyakoribbak a labat érint6 hibak (/1. dbra), de el6fordult microphtalmia (/2. dbra) és
rekesz sérv (13. dbra) is.
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13. dbra: A rekeszen velesziiletett folytonossagi hidnyan at a gyomor nagy része a
melliiregbe keriilt

Irodalmi adatok szerint hazinyulban (Oryctolagus cuniculi) a fejlédési hibak jé része
recessziven 0roklédo genetikai hiba (11). A probléméanak vélhetden a mezei nyul
esetében is genetikai hattere van. Ennek megfelelden a tenyészetben a fejlédési hibakat
mutaté kolykok sziileit - és rokonait is - Kiszelektaltuk, aminek eredményeként az
adatgyijtésiink masodik szakaszaban mar nem talalkoztunk ezzel a problémaval.

A vizsgalati id6szakban a tetemek boncolasa alkalmaval évenként eltéré gyakorisaggal
(1-3%) lehetett gyomorfekélyt megfigyelni (14-15. dbra). llyenkor a gyomorban feketés
szinli tartalmat, a nyalkahartyan pedig finom erézidkat és/vagy nagyobb Kkiterjedést,
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sokszor a nyalkahartya redék élére lokalizalodo, szabalytalan fekélyeket Ilehetett
megfigyelni. Ennek pontos hatterét nem sikeriilt feltarni, de feltételezhetd az anya nem
megfeleld tejtermelése miatti ¢hezés, a takarmany gombatoxin tartalma vagy egyéb
stresszhatas szerepe, ahogy az hazinyulban is el6fordulhat (11).

Lt G R T

morfalbol késziilt metszet (festés: H. E.)

15. dbra: A 14. dbrén lathat6 gyo

A tympania, azaz a bélcsatorna felfivodasa évenként eltérd, 1-3% gyakorisaggal
fordult eld a kéthetesnél idosebb kolykokben. A boncolaskor a bélcsatorna egyes részei,
elsésorban a vastagbelek, gazzal fesziilésig teltek (/6. abra). A bélben a nyalkahartyarol
vett kaparékban, mikroszkopos vizsgdlat soran igen nagy szamban Sacharomyces
guttulatus (17. abra) alakokat lehetett kimutatni.
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16. dra: Vastagbelek tympaniaja

17. dbra: Sacharomyces guttulatus a bél nyalkahartya kaparékban (nativ kenet)

A sarjadzogombak felszaporodasahoz itt is, ahogy hazinyulakban (11) szénhidratokban
gazdag béltartalom sziikséges. Ilyenkor ezek tulszaporodva, a hazinytlban ismert
mechanizmusoknak megfeleléen jelentés mennyiségli gazt termelnek. A bélcsatorna
iregének a tagulata jelent6s hasiiregi és attételesen a melliregre is attevodo
nyomasemelkedést szenved, ami végiil is fulladasos halalt okoz.

Osszességében a mezei nytl zarttéri tenyésztése megoldhatd, a faj eredményesen
tenyészthetd, de nagy gondoskodast és odafigyelést igényel. A fiatalkori elhullasi okok
egy része a higiéniai rendszabalyok megtartasaval és prevencioval (telepspecifikus
vakcinak hasznalata), az allomany szelekcidjaval és nagy gondossaggal kivitelezett
takarmanyozassal jol kivédhetdk. Adataink és megfigyeléseink hazai-, de nemzetkozi
viszonyok kozott is egyediilalldé modon jarulnak hozzd a mezei nyal zarttéri
tenyésztésének technologiai finomitasahoz. Ugyanakkor az adatainkkal cafolni tudjuk azt
a szOban gyakran, de irott anyagokban is fel-fel bukkan¢ allitast, miszerint a mezei nyul
zart térben nem tenyészthetd. A szaporitds megoldhat6, s nagy gondossaggal és
odafigyeléssel megfelel6 eredmények érhetdk el.
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OSSZEFOGLALAS

A mézeld méh szamos alfaja ismert szerte a vildgon. Magyarorszdgon ma kizardlag a
pannon méh (Apis mellifera carnica pannonica) tenyészthetd, mely 2012 6ta allamilag
elismert fajta. Szadmos, a méhek egyedi szaporodasbiologiai és genetikai tulajdonsagainak
vizsgalatara iranyul6 kutatas folyik, igy tdmogatva tobbek kozott a génmegorzést is. A
genetikai diverzitds csokkenése a méhekre nézve kiilondsen kritikus, hiszen az ivari
allélok homozigdta formaja letalitast okoz, igy a sokféleség fenntartasa még fontosabb.
Ugyanakkor felmeriil a kérdés, hogy egy adott pillanatban felmért genetikai valtozatossag
meddig aktualis, ezért megvizsgaltuk egy-egy méhcsalad genetikai Osszetételének
valtozasat egy szezon alatt. A mintavétel az NBGK-HGI altal kezelt allomanyokbo6l
tortént, melyeket mikroszatellit marker analizissel jellemeztiink. Eredményeink szerint
egy adott idOpontban felmért genetikai diverzitds relevansnak mondhato, amig
semmilyen tervezett, vagy nem vart kiils6 hatds nem éri a csaladokat.

INVESTIGATION OF THE GENETIC COMPOSITION OF PANNONIAN BEE
FAMILIES IN HUNGARY BASED ON MOLECULAR MARKERS

ABSTRACT

Many subspecies of the honey bee are known from all over the world. In Hungary today,
only the Pannonian bee can be bred, which has been an officially recognised breed since
2012. Several studies can be found in the literature which investigate their unique
reproductive biology and genetic traits; that support gene conservation. The decrease of
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genetic diversity is particularly critical for bees, as the homozygous form of sex alleles
causes lethality; therefore in this case maintaining diversity is even more important.
However, the question is how long the genetic variation measured at a given moment is
valid, so the change in the genetic composition of a bee family was investigated over a
season. Samples were taken from colonies maintained by NBGK-HGI and were
characterized by microsatellite marker analysis. Our results show that the genetic
diversity assessed at a given point in time can be considered relevant as long as the
populations are not affected by planned or unexpected external influences.

BEVEZETES

Meézelé méh populaciok helyzete a vilagon

A méheknek hatalmas jelent6ségiik van a szarazf6ldi 6koszisztémakban a vadon €16 és
a mezdgazdasagi novények beporzasa altal (Klein et al., 2007). Az Apis mellifera
hasznositasat a mezdgazdasag korai kezdetére, a neolitikus f6ldmiiveld kdzosségekhez
kotik (Roffet-Salque et al., 2015). A termékeiket, igymint a méhviaszt, a méhpempdt, a
mézet, a méhmérget és a méhkenyerét napjainkban is hasznositja az ember.

Ugyanakkor a méhek pusztuldsardl a vilag szamos teriiletérél lehet hallani, példaul
Eurépabol és Amerikabol. Hazankban néhany permetezészer betiltasra is keriilt
védelmiik érdekében (NEBIH, 2012). A peszticideken kiviil mas negativ hatasok is
csokkenthetik a méhallomanyokat, mint a kiilonb6z6 méhbetegségek (Noél et al., 2020),
a természetes él6helyeik egyre nagyobb mértékii csokkenése (Zayed, 2009), az éhezés,
illetve a kedvez6tlen téli id6jaras. Utdbbi kettd tényez6 hatdsa mérsékelheté a megfeleld
méhészeti beavatkozasokkal, igy példaul a kaptarak téli becsomagolasaval, kiegészitd
takarmanyozassal, és a megfeleld szelldzés biztositasaval, csokkenthetd a téli veszteség
(vanEngelsdorp et al., 2010).

A mézeld méhfajtak megorzését, védelmét neheziti, hogy nem kontrollalhatod, hogy
milyen fajta herékkel parzik a méhanya, ugyanis az anyabdlcso elhagyasat kovetden
kirepiil, és az akar 15 km tavolsagban 1év6 here-gyiilekez6helyen tobb himmel is parzik
(Jensen et al,. 2005). A kirepiilések szamat tobb tényezd befolyasolja, példaul a kornyezet
vagy a sikeres parzasok szama (Heidinger et al., 2014). A kaptarba visszatérve az anya a
magtarisznyajaba (spermatheca) elraktarozza a spermiumokat, melyek egy részét az élete
folyaman a peterakashoz felhasznalja (Ruttner & Koeniger, 1971).

A peterakas a parzast vagy inszeminalast kovetd 3-33 nap utan kezdddik el (Gerula et
al., 2012), és onnantdl naponta akar 1500 petét is rakhat az anya (Kocher et al., 2010).
Egy csalad egy méhanyabol, 10.000-80.000 dolgozobol, és aktiv idészakban (tavasz-nyar
vége) néhany ezer herébdl all (Vékey, 1984). Genetikai sajatossaguk, hogy a herék
haploidok, vagyis egyszeres kromoszoma készlettel rendelkeznek (n=16). Az altaluk
termelt spermium genetika anyaga atfedésben van az anyaéval, igy annak genotipusara
kovetkeztetni lehet a herék vizsgalatdbdl. Az anyédk és a dolgozdk diploidok, ami azt
jelenti, hogy kétszeres kromoszoma szerelvényiik van (2n=32) (Beye et al,. 2003). A
dolgozdk genetikai anyaga egyarant tartalmazza az anyai €s apai oldal 6rokité anyagat.
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Azonban a szakirodalomi forrasok (Estoup et al., 1994, Kryger et al., 2000, Jensen, 2005,
Kryger & Moritz,1997, Tarpy et al., 2004) és a szakmai vélemények (Szalainé et al.,
2008) eltérnek egymastol a tekintetben, hogy a kiilonb6z6 herékt6l szarmazoé spermiumok
az anya magtarisznyajaban keverednek-e a raktarozas sordn, vagy kiilon-kiilon tarolédnak
a parzast kovetden, igy a herék egymas utan jarulnak hozzd az utdédnemzéshez. Az
allomanyok fenntartasa tenyészt6i és génmegdrzési szempontbol is érdekes és nehézkes,
mivel egy-egy csalad genetikai dsszetétele folyamatosan valtozhat.

Magyarorszagon az elmult 10 évben nem volt megfigyelhetd csdkkenés a méhészetek
¢és a méhcsaladok szamaban, illetve az atlagos méhsiiriiség tekintetében (Bross, 2023).
Azonban, ahogy mas allatfajoknal, a mézeld méhek esetében is nagy veszElyt jelent a
genetikai sokféleség csokkenése. Themudo és munkatarsai (2020) muizeumi
gyljteményekben tarolt eurdpai méheket hasonlitottak Ossze a napjainkban is €16
méhekkel. A vizsgalat soran megallapitottak, hogy a ma é16 méhek genetikai diverzitasa
csokkent az egyes evolicios vonalakban a mult szazadi allomanyokhoz képest. Komoly
problémat jelenthet a genetikai sokszintségiik csokkenése, mert a mézeld6 méh (Apis
mellifera) esetében a nemet az ivari allél szama és homo/heterozigdta formaju
megjelenése hatdrozza meg. Ugyanis, ha az egyed diploid és az ivari alléljai homozigdtak,
akkor herévé fejlédik (Beye et al., 2003), amely altalaban életképtelen vagy steril lesz
(Heimpel & de Boer, 2008). Korabban 19 féle ivari allélt irtak le (Glenn, 2002), viszont
lokalisan 53 félét, vilag szinten 87 ivari allélt talaltak a mézeld méhekben, azonban
feltételezik, hogy az egész vilagon 116-145 féle 1étezik (Lechner et al., 2014).

A diverzitas csokkenésének oka lehet a méhanyak teljesitOképessége alapjan torténd
erds szelekcid a herék figyelmen kiviil hagyasaval, illetve hogy a méhészetek nem
képesek fenntartani a genetikai valtozatossagot fajtatiszta allomanyokban.

Tovabba nagy problémat jelent a nemzetkdzi kereskedelemben, forgalomban 1évo
méhfajtak, példaul az olasz méh (Apis mellifera ligustica) behozatala orszagunkba, hiszen
képes az itthon honos pannon méhhel szaporodni. Péntek-Zakar és munkatarsai (2015) a
magyarorszagi allomanyoknal igazoltak az olasz méh (Apis mellifera ligustica) (2,5%), a
Buckfast-hibrid (Apis mellifera buckfast) (1,7%) és az északi méh (Apis mellifera
mellifera) (2,2%) jelenlétét is.

KUTATASI CEL

A kutatas egyik f6 célja, hogy felmérésre keriiljon a pannon méh genetikai diverzitasa
Magyarorszagon. Felmeriilt a kérdés, hogy ezek az eredmények, és a beldlik levont
kovetkeztetések meddig lehetnek érvényesek, egy adott genotipus mennyire jellemez egy
méhcsaladot. Ehhez sziikség van a méhcsaladok genetikai szerkezetének, sajatossagainak
vizsgalatara. Az egyes mintavételezési iddintervallumokban detektalt allélok
megléte/hianya, illetve valtozasa jelezheti, hogy mennyi id6 alatt cseréldodik le, és
mennyire homogén a dolgozoi allomany, valoban egyféle genotipust termel-e a méhanya,
tovabba, hogy a felmért genetikai diverzitas meddig aktualis.
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ANYAG ES MODSZER

Egy korabbi vizsgalatunk soran, melyben a Nemzeti Biodiverzitas és Génmegdrzési
Koézpont (NBGK) M¢Ehészeti és MeEhbiologiai Osztalya 4ltal kezelt pannon
méhallomanybdl 5 csalad vett részt (10 id6s, 10 fiatal dolgozd és 10 here/ csalad),
mikroszatellit markerek hasznélataval megallapitottuk, hogy a herék jol mutattak az adott
méhanya genotipusat. A csaladokon beliili egyedek atfedésben voltak egymassal, ami az
anya allandosagara utal. Ugyanakkor a herék esetében az allélszam a vart helyett 2 és 4
kozott valtozott, amibdl arra kdvetkeztettiink, hogy mas kaptarbol szarmazé egyedek is
bekeriilhettek a vizsgalatba.

Emiatt Gjraterveztiik a kisérletet, és az NBGK gondozasaban 1év6 pannon méh fajta 35
csaladjanak nyitott fiasitasaibol (here és dolgozd larva) végeztik el az ismételt
mintavételezést jelen munkankban, mellyel kikiiszoboltiik az idegen kaptarbdl szarmazo
dolgozok és herék bevonasat (1. dbra).

1. abra: NBGK altal kezelt pannon méh fajta csaladjai

Ezen tulmenden nagyobb figyelmet forditottunk a méhészeti gyakorlatban bevalt
méhcsaladok kozti keretcserék elkeriilésére, valamint az azonos korti egyedekbdl a
mintavételek szamat is megnoveltiik. Tavasztol 6szig haromhetente gyiijtottiik azokat,
mivel a dolgozok 4-6 hétig élnek a nyari iddszakban. A mintakat tovabbi felhasznalasig
-70 °C-on fagyasztva taroltuk.
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2. abra: Feldolgozasra var6 dolgoz6 larva

Az utols6 mintak beérkezését kovetden dsszegeztiik az egyes méhcsaladokrol készitett
évkozi feljegyzéseket, hiszen csak azokat érdemes vizsgalni genetikai dsszetétel, illetve
annak valtozasa tekintetében, melyeket az év soran semmilyen, vagy nagyon csekély
kiils6 hatas (példaul méhanya-valtas, rajzas) érintett. Ezen informaciok alapjan 5
méhcesalad keriilt kivalasztasra, melyek 5 mintavételt kovetéen még értékelhetd
mennyiségi vizsgalando egyedszamot tudtak nyujtani. Csaladonként és mintavételenként
8 dolgozod és 8 here alcat (larva minta) dolgoztunk fel (2. dabra), ami a teljes vizsgalati
idészakra szamolva (5 mintavétel tavasztol dszig) dsszesen 304 méhmintat jelent, mind
az 5 méhcsaladot figyelembe véve.

A dolgozo és here alcakbol a genomi DNS izolalasat Latorre és munkatdrsai (1986),
Péntek-Zakar (2014) altal modositott modszere alapjan végeztikk el, melyet a DNS
koncentracid6 mérése (Thermo Scientific NanoDrop 2000c) és a mintdk 6 ng/pl
toménységire torténd egalizalasa kovetett. A mintdkat 7 mikroszatellit marker
segitségével genotipizaltuk, melyeket a szakirodalombdl valasztottunk ki polimorfizmus
informacio tartalmuk alapjan (Estoup et al., 1993, Estoup et al., 1995, Garnery et al.,
1998, Solignac et al., 2003, Techer et al., 2014).

A vizsgalat id6- és koltséghatékonyabba tétele érdekében Un. farkas primereket
hasznaltunk. Ennek lényege, hogy nem kozvetleniil jelolt primereket alkalmaztunk,
hanem azok forward szekvenciadinak 5° vége elé egy 18 bp hosszisagu szekvenciat
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illesztettiink, magat a farok szekvenciat pedig 3 eltéré fluoreszcens festékkel (WELL-
RED) jeloltik (D2: fekete, D3: zold, D4: kék). gy lehetéség nyilt megfeleld
optimalizdlassal marker szett kialakitdsara PCR reakcidkon beliili multiplexalassal
és/vagy a PCR termékek poolozasdval, vagyis egyidejlileg tobb markerrel zajlott a
genotipizalas.

A PCR termékek detektalasa kapillaris gélelektroforézissel, Beckman Coulter automata
DNS szekvenator segitségével, az allélméretek meghatarozasa pedig 400 bp hosszisagu
allél 1étra hasznalataval tortént, a gyarto leirasa alapjan.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredményeket a szekvenator sajat értékeld programja segitségével mintanként
elemeztik (3. dbra).
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3. abra: A multiplex reakcié mikroszatellit analizisének eredménye (allélméret:

nt) egy minta esetén
A szinek a fluoreszcens festékkel valo jelolést prezentaljak (D2: fekete, D3: z6ld, D4: kék), a kiilonboz6
magassagl csticsok a fragmentek eltérd intenzitasat jelzik.

A herék adataibdl megallapithaté a méhanya vélheté genotipusa, melyek a dolgozokra
vetitve meghatarozzak azok apai alléljait.

Az utolsé mintavételeknél, amikor mar a méhek esetében az aktiv idészak a végéhez
kozeledik, nincs herefiasitas, ezért egyre kevesebb here alca volt elérhetd és gyijthetd. A
mintaszam csokkenése ellenére, eredményeink alapjan, miszerint a herék jol tiikrozték a
méhanya genotipusat, mégis ugy gondoljuk, hogy relevans informaciokat kaptunk a
genetikai Osszetételrdl, illetve annak valtozasardl (1. tabldzat).

Az eddigi eredmények azt sugalljak, hogy a here egyedek alléljai nem véltoztak az
egyes mintavételek soran, igy feltételezhetéen ugyanattél a méhanyatol szarmaztak egy
csaladon beliil, akarcsak a dolgozé méhek. Kivételt egy csalad jelentett, ahol a 4.

204



MAGYARORSZAGON ELO PANNON MEH CSALADOK GENETIKAI OSSZETETELENEK ...

mintavételtél kezdve 1 allél jelent meg a génkészletben, ebben a csaladban
feltételezhet6en Uj anya kezdte el a petézést.

Az utédnemzedék kialakitdsaban a teljes, altalunk vizsgalt id6szakban minimum 6-7
kiilonb6z6 herétdl szarmazo spermium vett részt. A szakirodalom szerint atlagosan 12
here parzik egy anyaval (Tarpy et al., 2004), de az apak szdma a 12-24-ct is elérheti
(Estoup et al., 1994, Kryger et al., 2000, Jensen, 2005, Kryger & Moritz, 1997). Egy-egy
mintavételi idépontban minimum 3-6 herétdl szarmaztak a dolgozok.

Ugyanakkor az apak utdédnemzésben vald részvétele eltéré volt a kiilonbozd
mintavételi idépontokban, aminek oka esetiinkben lehet akar a kevés vizsgalt elemszam,
azonban ezt a megfigyelést a szakirodalomban is leirtak. Franck et al. (2002) 8 csalad
vizsgalatanak eredménye az sugallja, hogy az 6sszes here, akivel parosodott az anya, jelen
volt a csaldd kialakitasaban, csak az aranyuk eltérd. Eredményeik alapjan a herék
részvételét az utddgeneracidban nem befolyasolta, hogy els6ként vagy utolsoként parzott.
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2. tabldzat: Egy méhcsalad mikroszatellit markerek alapjan detektalt allékészlete (bp)
minta tipusonként a teljes vizsgalati id6szakban (5 mintavétel)

Mikroszatellit marker

Minfavétel A007 | A107 [Ac011 [Ap043 |Ap081 [Ap055 |Ap226
Szama Tipusa Allélméret (bp)
123 176 133 153 147 191 249
134 178 135 159 155 193 255
Dolgozo | 136 182 137 161 195 257
L 186 139 163 263
189
Here 134 182 137 159 147 191 255
189 139 163 193
123 176 133 153 147 191 249
134 178 135 159 155 193 255
Dolgozo | 136 182 137 161 195 257
2. 184 139 163 263
189
Here 134 182 137 159 147 191 255
189 139 163 193
123 176 133 153 147 191 255
134 178 135 159 155 193 257
136 180 137 161 157 199
Dolgozo 182 139 163
3. 184
186
189
Here 134 182 137 159 147 191 255
189 139 163 193
123 176 133 153 147 191 249
134 178 135 155 155 193 255
Dolgozo | 136 180 137 159 195 257
4. 182 139 161 197 263
189 163
Here 134 182 137 159 147 191 255
189 139 163 193
134 176 133 153 147 191 249
136 180 135 155 155 193 255
5. | Dolgoss 182 137 159 197 257
184 139 161
186 163
189
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KOVETKEZTETES ES JAVASLAT

Eredményeink alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy egy adott idépontban felmért
genetikai diverzitas relevansnak mondhato, mindaddig, amig egy kiilsé tervezett, vagy
véletlen hatas miatt ez meg nem valtozik. Ilyen hatés lehet példaul a méhanya-valtas akar
méhész, akar természetes lecserélddés, vagy rajzas altal.

A nyitott fiasitdsokbdl torténd mintavétel megfelelonek bizonyult, mivel igy kizartuk
azt, hogy masik kaptarbodl szarmazo dolgozé egyedet is az adott csaladhoz szamitsunk és
megvizsgaljunk. Ugyanakkor ez a modszer alkalmas mas csaladbol szarmazo herék és
dolgozok azonositasara, valamint a méhanya-valtas tényének megallapitasara is, mely a
méhészetekben nyujthat segitséget.

Mivel az anya atlagosan 12 herével parzik (Tarpy et al., 2004), késdbbi vizsgalatoknal
javasolt a mintaszam megndvelése. Ugyanakkor, id6r6l-idére érdemes ujra monitorozni
az allomanyokat, kiilondsen, ha 4j méhanya keriil a csaladba, hiszen eltéro allélkészlettel
rendelkezhet. Ez azonban nem feltétleniil van befolydssal a genetikai sokféleség
valtozasara, mivel egy masféle allélkészlet ugyanugy eredményezhet egy megfeleld
mértékil diverzitast.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok egy strucctenyésztelepen a kelés utani hetekben vizsgaltdk a csibék
leggyakoribb elhullasi okait, melynek soran 74 tetemet boncoltak fel. A leggyakoribb 3
elhullasi ok a heveny, hurutos bélgyulladas és kovetkezményes vese elfajulas (34%), a
sziktomlé hianyos felszivodasa és tartalmanak elfajulasa (22%) és a gyomor liregét
kitolto fitotrichobezoarok (13%) okozta emésztési zavar voltak.

INVESTIGATION OF CAUSES OF DEATH OF OSTRICH (STRUTHIO
CAMELUS) CHICKS IN AN OSTRICH FARM IN HUNGARY

SUMMARY

The authors investigated the most common causes of death of chicks at an ostrich farm
in the weeks after hatching. They were dissected 74 carcasses. The 3 most common causes
of death were acute catarrhal enteritis and consequent renal degeneration (34%),
incomplete absorption and degeneration of the yolk sac (22%) and indigestion caused by
phytotrichobezoars filling the gastric cavity (13%).

BEVEZETES

A strucc (Struthio camelus) a nyilt, ligetes erd6k, nagyobb kiterjedésii szavannak,
nagytermetli madara, amely csaladi kotelekben (1 kakas és néhany tojo) €l (1, 2, 8).
Alapvetden ndvényi taplalékot fogyaszt, amihez az emésztéendszere is alkalmazkodott.
Gyomra kétiiregli, tdgulékony mirigyes- €s jol fejlett izmokkal és keratinoid réteggel
rendelkezd, kavicsokat tartalmazd zuzdégyomor (2, 7). A vastagbelek, kiilondsen a
vakbelek fejlettek, ahol a béltartalom mikrobialis feltarasa is folyik (1, 8).
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A szaporodasi szezonban a tojok a foldbe mélyitett fészkiikbe, kb. 1 kg kortili, fehér
héju tojasokat raknak (2, 8). A kikelt csibék fészekhagyok, a kelés utan aktivan keresik,
zommel novényi részekbdl allo taplalékukat (1, 7).

A struccot hazankban ¢és a vildgon mindeniitt jobbara hiisdért, de egyéb testrészeit és
termékeit (csont, bor, tojas) is hasznositva farmokon tenyésztik. Hazankban is tobb
tenyészet mukddik, ahol jol kidolgozott technoldgia szerint tartjadk és tenyésztik a
madarakat (1).

A faj csibe kori elhullasi okaival foglalkozé szakirodalmakban gyakori veszteséget
okoz6 tényezOként emlitik a sziktomld visszamaradast és elfajulast, ami gyakran koldok
fert6zéshez és gyulladashoz is tarsul (9). Mivel a strucc novényevo, ezért sziikséges
szamara a megfeleld zazoégyomor mitkodéshez és emésztéshez a kavicsok jelenléte a
gyomor {iregében (2). Ennek hianyaban emésztési zavarok 1épnek fel a madarakban,
gyakran elhullasukat is okozva (7, 8).

A sokszor emlegetett enteralis fertézések hatterében a szakirodalom a Clostridium
perfringens, illetve az E. coli kortani szerepét emliti (4, 6, 11). Csibékben egyes virusok
is okozhatnak bélgyulladast, igy ismert a coronavirus altal eldidézett enteritis is a
struccban (3). Nemrég jelent meg egykdzlemény strucc csibék astrovirus okozta
enteritisérdl és nephritisérdl (5).

Hazai tanulmany ez ideig nem vizsgalta a strucccsibék elhullasi okainak alakulasat az
els6 négy hétben. Vizsgalatunkkal szerettiik volna feltarni egy nagyobb, egyébként
megfeleld technologiat alkalmazd strucctelepen az egyes elhullasra  vezetd
megbetegedések gyakorisagat.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat egy kelet-magyarorszagi strucc tenyész-teleprél 2023 marcius és
augusztus honapok kozott gyiijtott tetemek boncolasaval végeztiik. A csibéket kelésiik
utan kis csoportban, battéria rendszerben, racspadlon, 30°C-o0s terem-hémérsékleten
tartottak. Ad libitum friss vizet és baromfi inditd tapot kaptak némi vagott zold,
els6sorban lucerna kiegészitéssel.

A tetemeket a baromfi hullak korbonctani vizsgalatanak szabalyai szerint felboncoltuk
(10), figyelembe véve a faj anatomiai sajatossagait. Az elvaltozast mutatd szervekbdl
10%-os, pufferolt formaldehid oldatban mintakat fixaltunk, majd paraffinba valod
agyazast kovetden 3-4 um-es metszeteket készitettiink, ezt kovetéen hematoxilin-
eozinnal megfestettiik, lefedtiik és mikroszkopban vizsgaltuk meg dket.

A strucctetemek vékonybelének kezdeti szakaszabol, a jejunum ascendens iiregébdl,
majabol és esetlegesen mas elvaltozast mutatd szervekbol véresagar és Drigalski
taptalajokra mintat oltottunk ki és 37°C-os termosztatban inkubaltuk ezeket, ami utan az
izolalt baktériumokat a telepmorfoldgiai, novekedési €s egyes biokémiai tulajdonsagaik
alapjan azonositottuk.

A vékonybél nyalkahartyardl szarmazo, targylemezzel készitett kaparékot fed6lemez
alatt, nativan, mikroszkopban vizsgaltuk.
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A tetemek vékonybelébdl és veséjébol kis darabkakat viroldgiai vizsgalat céljabol
eltettiink és PCR vizsgalatnak vetettiik ala.
Eredmények és értékelésiik
A 2023-as tenyész szezonban 74 elhullott strucc csibe tetemét boncoltuk fel és vizsgaltuk
meg az elhullasuk okait (1. diagram).

| Sziktdml§ visszamaradas, és

a elfajulas
M Acut enteritis, heveny vese
elfajuldssal

Kavicshianybetegség

M Fitotrichobezodr okozta
zUzégyomor elzarddas

B Mechanikai trauma
Tympania a belekben

B Gyomorfekély

m Altaldnos 6déma

M Rhinitis, tracheitis

M Savéshartydk és a légzsakok
gyulladasa

B Senyvesség

M |degentest okozta gyomor
elzérédas
1. diagram: Az elhullasiokok megoszlasa a vizsgalt strucc csibékben (n=74)

A vizsgalatunkban 25 csibe esetében, a tetemek 34%-ban heveny enteritist és
mdsodlagosan kialakulo vese elfajuldst lehetett megfigyelni. A bélben a vizsgalt
csibéknél jelent6s mennyiségii, nyulés-nyalkas tartalom halmozodott fel (1. dbra). A
nyéalkahartya ezalatt élénkvords, tobb egyedben erezetesen beldvelt volt. Ezekben a
csibékben, szinte minden esetben, eltérd mértékben a vesék megnagyobbodtak,
tarkazottak voltak, és tobb-kevesebb huigysavas so lerakodas volt megfigyelhetd a
tubularis halézatban.

Ezeknek a csibéknek a jejunum kezdeti szakaszabol vett minta bakteriologiai vizsgalata
soran nagyrészt (22 esetben) vegyes bélflora volt izolalhato. A fennmaradé 3 csibénél a
szintenyészetben E. coli baktériumtorzs tenyészett ki. Az anaerob baktériumtenyésztés,
amivel a Clostridium perfringens kimutatasat céloztuk meg, minden egyednél negativ
eredményre vezetett.

A nyalkahartyarol vett kaparék mikroszkopos elemzése soran sem véglény, sem
parazita ivari produktuma (pete, larva) nem volt lathato.

A béltartalom PCR vizsgalataval avian astrovirus jelenlétét lehetett igazolni a mintak
koziil 2 esetben.

A bélbol késziilt szovettani metszetekben a bélbolyhok denudacioja, a lemeztelenedett
bolyhok megrovidiilése, tobb helyen ezek fuzidja volt szembetling. A vesében a
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tubulusham apoptosisa, tobb szakaszon csoportos elfajuldsa, az alaphartyarol valo
levalasa latszott. A sejtmagok piknoézisa, rhexise sem volt ritka.

Ugy tiinik ebben az esetben a strucc csibékben talalt heveny enteritis és nephritis
virusfert6zés eredménye lehetett. Habar a szakirodalomban ismert a virusos oktanii
bélgyulladas (5, 8), ez ideig a coronavirus enteritissel kapcsolatosan lehetett irodalmi
adatokat taldlni (3). Mi astrovirus-szeri korokozét tudtunk izoldlni a mintakbol PCR
vizsgalattal, ami els6 megallapitasnak szamit hazai és nemzetkdzi szinten is (5).

o5 P

1. abra: Acut enteritis strucc csibében. Hig tartalom felhalmozodas a bélben

A tetemek vizsgalatakor 22%-ban okozott elhullast a sziktomld hidanyos felszivoddsa
és/vagy masodlagos bakterialis fert6zés nyoman kialakult gyulladdsa, illetve a tartalom
elfajulisa. Ezekben a tetemekben a diagnosztikai boncolas alkalmaval a testiiregben
eltéré méretil, altalaban zoldessarga vagy narancsvords tartalommal telt sziktomld volt
megfigyelhetd, melynek tartalma kenhetd vajra vagy sajtra emlékeztetd
konzisztencidjunak bizonyult (2. dbra). A szikanyagbdl végzett bakterioldgiai
vizsgalatban f6ként (10 esetben) vegyes, Aeromonas hydrophila és Pseudomonas sp.
baktériumokat lehetett izolalni. A fennmaradé strucc csibéknél E. coli volt azonosithato.

Salmonella baktériumtorzseket nem lehetett megfigyelni a vizsgalatunkban.
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2. dbra: Elfajult, megvaltozott konzisztenciaju sziktomlo tartalom

A szakirodalom ismeri a sziktoml6 hianyos felszivodasat és elfajulasat a madarakban,
igy struccokban is (7, 8). A felszivodasi zavar hatterében tobbek kdzott a szuboptimalis
tartasi homérsékletet (7, 8), mig az elfajulas esetében a hidnyos kdrnyezeti higiéniai
feltételek mellett torténd masodlagos fert6zodést emlitik. Esetiinkben is felmeriilt a kikelt
csibék esetében a higiéniai hidnyossagok miatt fellépd koldokfertdzésbdl eredd sziktomlo
gyulladas és a tartalom elfajulésa.

A felboncolt madarak kozott tiz eseten (13%) a zuzdégyomorban novényi rostokbol
Osszeallt, un. fitotrichobezodr okozta zizoégyomor elzarodas volt lathatd. Ezekben a
madarakban a gyenge taplaltsagi allapot mellett, a zGzégyomor iiregében orsd, néha kozel
gomb alakll, ndvényi rostokbdl és részben pehelytollakbol sszeallt, labdaszert képlet
toltotte ki az tireget (3. dbra). Ezek a gyomorbol kiemelve nehezen voltak szétbonthatok,
Osszeallva jelentésen sziikitették vagy teljesen ki is toltotték az tireget. Egy esetben, egy
szivar alaku, rostokbdl feltekeredett darabka nyomult a duodenum kezdeti szakaszanak
az liregébe, elzarva azt is. A boncolt csibékben kevés, hig tartalom volt a tovabbi
bélszakaszokban. 8 egyedben jelentds vérfogyottsagot is megfigyeltiink, a vér lakkfesték
jellegii volt, fedoképességét elvesztette.

A szakirodalmi adatok szerint ismert a strucc csibe jelentGsebb zold ndvényirész
fogyasztasa (2, 7), de ez Iényegében a friss hajtasokra korlatozodik, amelynek rostjai még
nem lignifikalodtak. Esetiinkben a tenyészetben a csibék racspadlos nevelGegységei ala
szalmaval is almoztak. Itt a szalmaszalak a fiatal madarak szamara elérhet6ek voltak, amit
le is nyeltek, és ezek a gyomor iiregét kitoltd bezoart képeztek. A labdaszer(, rostos
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anyagbdl allo képlet kitdltve a szerv tiregét étvagycsokkenést, taplaltsagi allapot romlast,
jelentds részben vérfogyottsagot is okozott.

Tovabbi 7%-o0s gyakorisaggal a mintdinkban hidnyos kavics felvételt is meg lehetett
figyelni. Ismert a rostban gazdag taplalékot fogyaszté madarfajoknal, igy struccban is az
aproszemu kavicsok fontossaga a megfelelé emésztési folyamatokban (8).

3. dbra: Gyomor tliregét elzaro bezoar

A felboncolt madarak 7%-ban, elsésorban a vastagbelekben jelent6s mértékii gaz
felhalmozoddast, tympania kialakulasat lehetett 1atni. Ezekben a csibékben a testiireg hatsd
része mar a kiils6 vizsgalat soran feltiinden feszes, felfjt [éggdmbszeri tapintata volt. A
testiireget felnyitva a gazzal telt vastagbelek toltotték ki a teret (4. dbra).

A bélbol végzett bakteriologiai €s parazitologiai vizsgalat is negativ eredményre
vezetett, korokozot nem lehetett kimutatni.

A korkép oktanara vonatkoz6 konkrét okot nem tudtunk feltarni, amire vonatkozoan a
szakirodalom is csak annyit ad meg, hogy az emésztési problémak hatterében tartasi és
takarmanyozasi hibak allhatnak (2, 7, 8).
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4. abra: Vastagbelek felfuvodasa strucce csibében

A hullak boncolasakor 5%-ban tudtunk elhullasi okként a mirigyes gyomorban
Jelentkezd fekélyképzodést, elvérzést a gyomor €s a bél iiregében igazolni. Ezekben az
esetekben a mirigyesgyomor nyalkahartydjaban apro, tiiszirasnyi vérzéseket lehetett
megfigyelni. Itt a felszinre jutd vér feketésvords, barnasvords volt (5. dbra). Ezzel egy
idében néhany madarban a vékonybélben szurokfekete, krémes konzisztenciaju tartalom
is megfigyelheté volt. A vizsgalt madarak nyalkahartyai a vérfogyottsdg miatt
porcelanfehérek voltak.

A strucccsibék rendkiviil érzékenyek a stresszhatdsokra, ami egyszertien lehet a nem
megfeleld csoportméret hatasara fellépd, Gn. szocialis stressz is (2, 8). A madarakat ér6
takarmanyozasi artalmak és az elobb emlitett stressz fokozhatjak a mirigyesgyomor
szekrécios tevékenységét, ami a pH eltolodas miatt erdzidk kialakulasat idézi eld. Ilyen
kortani hatéast valthat ki, ha az ivovizbe nagyobb dozisu savat (ecetsav, tejsav, hangyasav
stb.) kevernek. Ennek a korképnek az el6fordulasara vonatkozo irodalmi adatokat nem
talaltunk.
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1%,

5. dbra: Gyomorfekély strucc csibe mirigyesgyomraban

Habar gyakorisagat tekintve, az irodalom jelentésebbnek tartja (2, 9), mi a
vizsgalatunkban csupan 3%-os gyakorisaggal tudtunk rhinitist és tracheitist, a
felszaporodo valadék okozta fulladast megfigyelni az altalunk boncolt csibékben.

A boncolas alkalmaval mindegyik egyedben attetsz6, nylos, nyalkas tartalom fedte a
szaj-garatiiregben a nyalkahartyat és zarta el a gégerést. A trachea nyalkahartyajanak
kezdeti szakasza kipirult volt, a vérerek kitagultak. A nyalkahartyardl konnyen levonhato
volt a nyulos, nyalkas, kissé zavaros tartalom. Az orriiregben az orrjaratok nyalkahartyai
kipirultak, erei kitagultak és nyalkas tartalommal fedettek voltak.

Az érintett madarak orriiregébdl végzett bakterioldgiai vizsgalattal minden egyedben
Pseudomonas aeruginosa és Aeromonas hydrophila volt kimutathato.

A szdvettani vizsgalattal az orriireg nyalkahartyajaban a valadék felhalmozodas mellett
fokozott kehelysejt aktivitds volt megfigyelheté a nyalkahartyan (7. dbra). A
nyalkahartyat gyulladasos sejtek is besziirték, amelyek helyenként a nyalkas tartalomban
is jelen voltak.
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6. abra: Rhinitis miatti valadék felhalmozddas a szaj-garatiiregben

7.

(Festés: H. E., nagyitas: 100x)

Irodalmi adatok szerint kornyezeti hatasok (hideg levegd belélegzése, a levegd
ammonia tartalmanak a megemelkedése, poros takarmany etetése stb.) idézhet eld
nyalkahartya irritaciot (2, 8, 9). Esetiinkben az ammonia tartalom emelkedett meg egy-
egy esetben a nevelohaz levegdjében, ami kivalthatta a nyalkahartya kehelysejtjeinek az

218



GAL J.—- TOTHT. - MAROSAN M.- ZISZISZ A

irritdciojat és a fokozott nyalkaelvalasztast. Az altalunk izolalt baktériumok szerepét
masodlagosnak tartjuk a kérfolyamatokban.

Ritkan, a vizsgalt mintdkban 3%-os gyakorisaggal tudtunk megfigyelni a bdr alatti
kotdszovetben dltalanos vizenydt, édémat is. A felboncolt struccokban testszerte sulyos
mértékben, a bdralatti és az izmok kozotti kotdszovetben a  jelentds
folyadékfelhalmozodas miatt kocsonyasan rezgd, attetszd volt a teriilet (8. dbra). A
madarak veséje kissé megduzzadt, halvany barnavords, a pajzsmirigy rendes alaka és
barnavoros szinii volt.

A szervek bakteriologiai vizsgalataval korokozo baktériumot nem lehetett kimutatni.

A pajzsmirigy korszovettani vizsgalata nem mutatott koros eltérést, az acinusok rendes
alakuak és méretliek, hamjuk ép és a kolloid tartalmuk megfeleléen homogén, egységes
festddésti volt. A vesében a tubulusham karosodasa, hdmelhalds, levalas és a még
meglévo sejtekben degeneracioé volt megfigyelhetd.

Az ilyen tipust elvaltozdsokra vonatkozo, konkrét irodalmi adat nem talalhato.
Esetlinkben valamilyen, altalunk eddig még nem tisztazott vesekarositd tényezd
okozhatta a folyadék retenciot és a boralatti kotdszoveti vizenydt. Az altalunk boncolt
csibék ezzel a korképpel kivétel nélkiil a kelés utani napokban hullottak el, ami feltételezi
a keltetés alatti karositdé hatast. Ezt azonban még tovabbi vizsgalatokkal sziikséges
tisztazni.

EVERY VN i ‘; & /7 y
8. dbra: Sulyos foku bdralatti vizeny0 struccban

Végil 3%-os gyakorisaggal tudtunk elhullasi okként kiilonféle idegentestek

lenyelésébol eredd gyomoriireg elzarodast diagnosztizalni. Itt linearis idegentestek
keriiltek a gyomorba, amelyek annak mozgasa révén labdaszer( képletet formazva zartak
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el a gyomor iiregét. A strucccsibék igen érdeklédbek, szinte minden elérhetd targyat
csipegetni kezdenek (2, 7, 8), és sokszor le is nyelhetnek.

Osszegezve megallapithatd, hogy a fenti elhulldsi okokat figyelembe véve a
strucccsibék nevelésére fokozott figyelmet kell forditani az els6 hetekben. Igen fontos a
nagyfoku higiénia megtartdsa, az optimalis taplalék és a j6 mindségli ivoviz biztositasa
mellett figyelni a levegd tisztasagara is.
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Koszénettel tartozunk a strucctelep vezetéségének a munkankhoz adott tamogatdsért!
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SZERKESZTOSEGI IRANYELVEK

A FOLYOIRATROL

Az Acta Agronomica Ovdriensis tudoméanyos folydiratot 1993-ban alapitottak, mely
2016-t61 online formaban jelenik meg.

KULDETESNYILATKOZAT

A folyoirat teret biztosit a legjobb képességekkel rendelkezd, kutatni vagyo hallgatok,
doktoranduszok tudomanyos tevékenységének, timogatva az oktatdok, kutatok munkajat.
A kutatasi eredmények publikalasa mellett fontos értéknek tartjuk, hogy az egyetem
oktatoi, kutatdi megismertessék a hallgatokat a tudomanyos munka végzésének céljaval,
modjaval.

KULCSSZAVAK

Az alabbi tudomanyteriilettdl fiiggdek (agrarmiiszaki; agrardkondmiai, vidékgazdasagi és
vidékfejlesztési; allattudomanyi és takarmanyozasi (hazi -és vadon ¢€l6 allatok);
¢lelmiszertudomanyi; névény-, viz- ¢és kornyezettudomanyi; halaszati, alkalmazott
zoologiai és természetvédelmi, precizios gazdalkodasi), 4-5 sz6 pl. gazdasagi
haszonallatok, taplaldéanyagigény, takarmanyozasi érték, takarmanydsszetevok,
termékmindség.

A FOLYOIRAT NYELVE
Magyar és angol

PUBLIKACIOS GYAKORISAG

A folyodirat évi két alkalommal jelentet meg reguralis szamot, ezenkiviil kiillonszamokat
is kozreadhat. Az egyes cikkeket kdzzéteheti ,,Megjelenés alatt”/’In Press” allapotban az
adott regularis szam megjelenése el6tt is.

LEKTORALAS
A folyoirat lektoralasa kettés-vak modon torténik. A bekiildott kéziratok anonim biralati
folyamatban két szakmai biralé altal kerlilnek elbiralasra.

PENZUGYI FELTETELEK

A kiado a szerzOknek a benyujtott kéziratok elbiralasaért, illetve elfogadas esetén torténd
kozléséért dijat nem szamit fel. A folyoirat azonnali nyilt hozzaférést biztosit a
tartalomhoz, pénziigyi és jogi korlatozasok nélkiil lehetdséget ad a tudomanyos
eredmények szabad €s jogszerii ujrafelhasznalasara.
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SZABAD HOZZAFERESI JOGOSULTSAG

A folyoirat Open Access (Platina/Gyémant). Cikkeire a Creative Commons 4.0 standard
licenc alabbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0. Ennek értelmében a mii szabadon
masolhato, terjeszthetd, bemutathaté és eldadhatd, azonban nem hasznalhatd fel
kereskedelmi célokra (NC), tovabbad nem moddosithatd és nem készitheté beldle
atdolgozas, szarmazékos mii (ND). A licenc alapjan a szerzd vagy a jogosult altal
meghatarozott modon fel kell tiintetni a szerzé nevét €s a szerz6i mi cimét (BY).

A folyoirat a szerzok szdmara idobeli korlatozas nélkiil és dijmentesen engedélyezi, hogy
kézirataiknak a szerkesztdség altal elfogadott, akar a biraloi javitasokat is tartalmazo, de
nem végleges valtozatait (pre-print verzidit) kozzétegyék (e-mailen, a szerzé vagy
intézménye honlapjan, illetve a szerz6 intézményének, egyetemének zart vagy korlatozas
nélkill elérhetd repozitériumaban, illetbleg egyéb non-profit szervereken). Amikor a
szerz6 ily mddon terjeszti miivét, figyelmeztetnie kell olvasoit, hogy a széban forgd
kézirat nem a mil végsd, kiadott valtozata. Ha a cikk végsé valtozata mar megjelent
nyomtatott, illetve online formaban, mindenképpen javasolt €s engedélyezett a szerzonek
ezen (post-print) valtozatot hasznalnia. Ebben az esetben meg kell adnia a folyoiratbeli

megjelenés pontos helyét, adatait is. A szerz0 a kdzlemény szerzdi jogait megtartja,
esetleges masodkozlés esetén azonban a cikk elsé megjelenésének bibliografiai adatait is
kozolnie kell.

A FOLYOIRAT INDEXALASA ES ARCHIVALASA
A cikkek archivélasa a REAL repozitoriumban torténik.

ADATVEDELMI NYILATKOZAT

A szerkeszt0ség szamara megadott nevek és e-mail cimek kizardlag sajat hasznalatra
szolgalnak, azokat csakis a felhasznalo altal beallitott célokra hasznaljuk fel, harmadik
fél szamara nem szolgaltatjuk ki.

PUBLIKACIOS ETIKAI IRANYELVEK

A publikacios etika szabalyait az Acta Agronomica Ovdriensis szerkesztdi folyamatosan
figyelemmel kisérik és betartjdk. Amennyiben sziikséges, a szerkesztOség javitja a
sajtohibakat, illetve pontositasokat és helyesbitéseket tesz kozzé, amennyiben azok
tartalma megfelel a valosagnak, és nem tartalmaz plagiumot.

PLAGIUMSZURES

A szerzOknek szavatolniuk kell, hogy a tanulmany sajat, eredeti szellemi alkotasuk,
illetve amennyiben felhasznaltdk masok munkait, kifejezéseit, akkor azokat megfeleld
médon idézniiik kell ¢és szakszerien hivatkozni rajuk. Valamennyi kézirat
plagiumsziirésen megy keresztiil.

REKLAMSZABALYZAT

Az Acta Agronomica Ovdriensis nem tesz kozzé hirdetéseket.
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ALTALANOS SZEMPONTOK

l. Csak o0nallo kutatason alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a
névénytudomanyok  (kertészet,  genetika,  ndvénykortan,  allati  kartevok,
agrometeorologia, ndvényélettan, agrobotanika, stb.), az allattudomanyok
(takarmanyozastan: hazi- és vadon €16 allatok, allatgenetika, allategészségtan, stb.), a
kornyezettudomanyok, az élelmiszer- és az agrar6kondémiai tudoméanyok, valamint a
vidékfejlesztés témakorébe tartozd szakcikket kdzolhetiink.

2. Tudomanyos folyoiratunkban a dolgozatokat csak angol, illetve magyar nyelven
tessziik k6zzé. Ez alapvetden attol fiigg, hogy az 01j tudomanyos eredmények nemzetkozi
vagy inkabb hazai érdeklédésre tarthatnak szamot. A kozlemények megjelentetésekor, az
adott lapszamok sszeallitasakor az angol nyelvii anyagok eldnyt élveznek.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el. 4. A kéziratot — annak
mellékleteivel egyiitt — elektronikusan, az erre a célra rendszeresitett feliileten kérjiik
feltolteni: https://aao.ddc.sze.hu A kézirat 6sszeallitasa

1. FORMAI KOVETELMENYEK

1.1. A kéziratok Microsoft Word vagy azzal teljesen kompatibilis szovegszerkesztovel
késziiljenek, az Acta kéziratsablon hasznalataval. A kézirat terjedelme tablazatokkal és
abrakkal egylitt legalabb 5000, de legfeljebb 8000 sz6 legyen, Calibri betlitipussal 12 pt
betimérettel, korben 2 cm-es margot hagyva. (Rovid kdzlemények esetén maximum 4000
sz0.) A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, szimpla sorkdzzel
torténjék. Fej- és 1abléc (masként: él6fej és é161ab) hasznalatat kérjiik mellézni!

1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, a kéziratsablonban feltiintetettek szerint.

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

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tlintetni
és dolt bettivel irni. A fajtdk nevét (magyar €s kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név
szerint kell irni szintén dolt betiivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. AKEZIRAT SZERKEZETE

2.1. A dolgozat cime alatt a szerz6(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye, valamint
ORCID azonositoik szerepeljenek. Pontos cim megadasa itt keriilendd. A tudomanyos
fokozatot és a munkahelyi beosztast nem kozoljiik. A levelezd szerzd jeldlése (*) és e-
mail cimének megadasa sziikséges.
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2.2. A tudoményos kozlemények kialakult rendjének és az Acta Agronomica Ovariensis
hagyomanyainak megfeleléen a kézirat felépitését a kovetkezd csoportositas szerint
kérjik:

— Osszefoglalas (kulcsszavakkal)

— Bevezetés

— Irodalmi attekintés

— Anyag és mddszer

— Eredmények

— Kovetkeztetések

— Irodalom

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.

Az irodalmi 6sszefoglald (review) cikkek esetében az alabbi csoportositast javasoljuk:

— Osszefoglalas

— Hazai és kiilf61di irodalom bemutatasa és értékelése

— Kovetkeztetések

— Irodalom

2.3. Az Osszefoglalas (absztrakt) minimum 150, de maximum 200 sz6bél allhat, tovabba
maximum 5 kulcsszd megadasa kotelez6. Az absztrakt Osszeallitisa sordn a
kovetkezOkben felsoroltakat kérjik szem el6tt tartani: probléma meghatarozas,
jelentdség, koncepcidalkotas, vizsgalat, eredmény(ek), kdvetkeztetés.

2.4. A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalra gépelve):

— magyar nyelvii kzlemény esetén angol nyelvi 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii
cimével, a szerz6(k) nevével és a munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol
kulcsszavakkal;

— angol nyelvli kozlemény esetén magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar
cimével, a szerzé(k) nevével és a munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar
kulcsszavakkal. (Kiilfoldi szerz6(k) esetén ezt a feladatot a SzerkesztGbizottsag végzi el.)

3. IRODALMI HIVATKOZASOK

3.1. Szbdvegkdzi hivatkozaskor ¢és az Irodalom (irodalmi attekintés) fejezet
Osszeallitasakor az APA stilus hasznalata kotelezb.
(https://www.mendeley.com/quides/apa-citation-guide/)

3.2. Az Irodalom 0sszeallitasakor a dolgozatban idézett szerzok nevét ABC- és
megjelenési idésorrendii felsorolasban kérjilk. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell
feltlintetni a sablonban feltiintetettek szerint. Amennyiben a felhasznalt forrasmiivek DOI
szammal rendelkeznek, kérjiik azokat is feltiintetni (az ISBN vagy ISSN szdmon tual)!
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4. ABRAK ES TABLAZATOK

4.1. Téablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Calibri betiitipust hasznaljanak. Lehetdleg
mell6zzék a tablazatok kiilonféle kerettel és vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat, a
sablonban megfogalmazottak szerint.

4.2. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tablazatos formaban nem kozoljiik. Kérjiik, hogy
a szovegben az abrakra és tablazatokra (ddlt betiivel irva) minden esetben hivatkozzanak.

5. LEKTORALAS, KORREKTURA

5.1. A szakmai lektorokat a Szerkesztok jelolik ki, a kivant anonimitas betartasa mellett.
Sem a szerz6(k), sem a lektorok nem ismerhetik egymas személyét a biralati folyamat
soran. (Id. folyamatabra)

5.2. A lektori vélemények elérhetéségét biztositjuk a szerzOknek (az esetlegesen a
biralo(k) altal korrektarazott kézirattal egyiitt) az OJS tartalomkezelé rendszerben.
Kérjiik, hogy a szerzok dolgozatukat a biralok javaslata alapjan modositva mielébb, de
legkésébb 2 héten beliil toltsék fel oda.

5.3. Kérjiik a szerzdket, hogy — adott kutatasi teriilet tekintetében — lehetGség szerint
hivatkozzanak a tudomanyos folydiratunk korabbi szdmaiban megjelent tanulmanyokra.
5.4. Csak a végleges 0Osszeallitdsu, hibatlan dolgozatot tudjuk szerkeszteni. A
kovetelményekkel nem egyezd kéziratokat a szerkesztdség nem tudja befogadni. A
szerkesztd egyuttal fenntartja a jogot a kézirat terjedelmi és mindségi valtoztatasara. A
megjelent dolgozatokért a Szerkesztébizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni. A kéziratokat
a dolgozat megjelenéséig megdrizziik.

A SzerkesztObizottsag
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