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Abstract: Syria is situated in an arid to semi-arid climatic zone characterized by limited water
resources in relation to the needs of its population. The country is classified as water-poor, with
a per capita water share that falls below the international poverty line of 1,000 cubic meters per
person per year. Through decades, the economic and social development, as well as population
growth, have led to the depletion of non-renewable water resources, and press on renewable
ones. The government’s persistence on expanding irrigated agriculture has put further pressure
on water resources resulting in water shortage, which was compensated by exploiting
groundwater. In addition to that, the country experienced multiple severe droughts from 2007
to 2009, which led to substantial population internal displacements and a decrease in water
availability. After more than twelve years into the crisis in Syria, water supply infrastructure,
including irrigation networks and pumping stations suffer extensive damage and destruction.
Moreover, a rapid economic downturn that began in 2019 and became the predominant cause
of agricultural decline due to the limited fuel availability, unaffordable water costs, and rising
production expenses. This review paper aims to assess the state of water resources and
contribute to a better understanding of the Syrian crisis's repercussions on irrigated agriculture.
The review employs data and statistics from various local and international reports, literature,
and previous studies that discuss the effects of the crisis on agriculture and water resources. The
results indicated a significant reduction in irrigated areas during the crisis years, with the largest
reduction in 2022 as the economic situation reached its worst levels. Despite the effects of the
crisis, there were notable advancements in modern irrigation techniques. Urgent economic
solutions and sustainable water management strategies are required to address these issues.

Keywords: Syrian crisis; irrigated agriculture; water,; drought

Osszefoglalas: Sziria egy szaraz és félszaraz éghajlati zonaban helyezkedik el, amelyet a
lakossag sziikségleteihez viszonyitva korlatozott vizkészletek jellemeznek. Az orszagot
vizhidnyosnak mindsitik, mivel az egy fOre jutd vizmennyiség alacsonyabb a nemzetkozi
szegénységi kiiszobnél, amely évi 1 000 kobméter per 6.

Evtizedeken at tartd gazdasagi és tarsadalmi fejlédés, valamint a népességnovekedés a nem
megujuld vizkészletek kimeriilésé¢hez és a megujuld készletekre nehezedd nyomashoz vezetett.
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A kormany kitartdsa az 6nt6zott mezogazdasag kiterjesztése mellett tovabbi nyomast gyakorolt
a vizkészletekre, ami vizhianyt eredményezett, amit a felszin alatti vizek kiaknazasaval
kompenzaltak. Ezen feliil az orszag tobb sulyos aszalyt is atélt 2007-2009 kozott, ami jelentds
belsé népességmozgasokhoz és a viz rendelkezésre allasanak csokkenéséhez vezetett.

Tobb mint tizenkét évvel a sziriai valsag kezdete utan a vizellato infrastruktura, beleértve az
ontozohaldzatokat és a szivattyuallomasokat, jelentds karokat és pusztuldst szenvedett el.
Tovabba, a 2019-ben kezdddd gyors gazdasagi visszaesés a mezdgazdasag hanyatldsanak f6
okéava valt a korlatozott lizemanyag-ellatds, a megfizethetetlen vizkoltségek és a novekvo
termelési koltségek miatt.

Attekintd tanulmanyunk célja a vizkészletek allapotanak felmérése és a sziriai valsag
ontozott mezoégazdasagra gyakorolt hatasainak jobb megértése. Az attekintés kiillonbozo helyi
¢s nemzetkdzi jelentések, szakirodalom és korabbi tanulmanyok adatait és statisztikait
hasznélja fel, amelyek a valsag mezdgazdasagra és vizkészletekre gyakorolt hatsait targyaljak.
Az eredmények jelentds csokkenést jeleztek az Ontdzott teriileteken a valsdg éveiben, a
legnagyobb csokkenés 2022-ben kovetkezett be, amikor a gazdasagi helyzet a legrosszabb
szintre jutott. A valsdg hatdsai ellenére figyelemre méltd eldrelépések torténtek a modern
ontozési technikdk terén. Siirgds gazdasdgi megoldasokra és fenntarthatd vizgazdalkodasi
stratégiakra van sziikség ezeknek a problémaknak a kezelésére.

Kulcsszavak: sziriai valsag; ontozott mezogazdasag; viz; aszaly

1. Introduction

Estimates of Syria's renewable water resources vary due to differing assumptions about cross-
border inflows and outflows (Fanack, 2019; NAPC 2018; Mohammad, 2017). Annual rainfall
is about 46 billion cubic meters, with 12 billion cubic meters usable after losses. Precipitation
varies regionally: 1,000-1,200 mm/year on the coast, 600-800 mm in the southwest, and 200-
300 mm in the northeast (Mourad and Berndtsson, 2011). Rainfall supports 71% of Syria's rain-
fed agriculture (Bayram and Gok, 2020).

Syria is divided into seven main water basins, each with unique geological, meteorological,
hydrological, and demographical characteristics (Issa, 2013;Fanack 2019). The Euphrates and
Aleppo basin cover 28% of the area and provide 45% of total water resources (NAPC, 2018).
Average renewable water resources are around 16,000 MCM/year, with 82% conventional and
18% non-conventional, including reclaimed agricultural water (Faour and Fayad, 2014).

Syria faces complex transboundary water sharing issues, particularly with Turkey and
Lebanon, impacting equitable distribution (Daoudy, 2009). Groundwater resources are about
5,801 MCM, mostly from internal springs and wells, with inflows from Turkey and Lebanon,
and outflows to Jordan (Mourad and Berndtsson, 2011). Groundwater springs, such as those
feeding the Barada, Balikh, and Khabur rivers, are primary sources for these surface water
bodies. The country has 162 dams with a total storage capacity of approximately 18,900 MCM
(Issa, 2013).
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2. Materials and Methods

This review utilizes a descriptive analysis approach, synthesizing findings from scholarly
articles, reports from international organizations, and specific studies on Syria's water and
agricultural conditions. Data were collected and analyzed to highlight essential patterns and
trends, providing a comprehensive overview of water resources and the status of irrigated
agriculture during the ongoing Syrian crisis.

3. Results and Discussion
3.1. Water Management Practices Before the Crisis

Water management in pre-crisis Syria faced significant challenges, not only because of its arid
climate but also due to inadequate and ineffective management practices. In 2011, Syria's
annual water withdrawal reached 160% of internal renewable resources, compared to 80% in
Iraq and 20% in Turkey (Tabor et al., 2023). With 60% of its water originating outside its
borders, particularly from the Euphrates Basin, Syria was vulnerable to upstream extraction
(Tabor et al., 2023). The government aimed for food self-sufficiency through annual production
plans, and the irrigated land has doubled between 1985 and 2012, reaching 1.42 million
hectares. Agriculture consumed 89% of total water resources, averaging 13,195 MCM annually.
Rapid population growth and rising demand necessitated efficient water use, but government
policies focused on expanding irrigated agriculture, exacerbating water scarcity (De Chatel,
2014).

Traditional irrigation practices caused significant water losses. Despite government support
for modern irrigations since 2005, adoption was low (Gleick, 2014). On the other hand, about
60% of the total irrigated land in Syria is irrigated using groundwater wells. Syria has over
170,000 pumping wells, with more than 55% unlicensed, leading to declining groundwater
levels and affecting spring flows. (Salman and Mualla, 2004).

Severe droughts before the crisis impacted water resources, agriculture, and socio-economic
stability. The 2007-2009 drought severely affected northeastern Syria's rainfed agriculture,
causing crop failures and livestock deaths, particularly impacting al-Hasaka wheat (Kelley et
al., 2015). This collapse of agricultural livelihoods led to mass internal displacement, with
around 1.5 million people moving to urban areas between 2007 and 2010. This migration
increased competition for scarce urban resources, exacerbated public health issues, and created
social instability (Gleick, 2014).

3.2. Impact of the Syrian Crisis

In their phase, the Islamic State of Iraq and al-Sham (ISIS) strategically used control over water
resources to undermine resistance, generate revenue, and strengthen governance (Daoudy,
2020). Between 2010 and 2022, there were 38 conflicts over water (Pacific Institute, 2023).
Table (1) shows six events where water was used as a weapon.
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Table 1. Water weaponization events during the Syran crisis (Pacific Institution, 2023)

Date Description

Free Syrian Army cuts off water supply to Wadi Barada: Syrian government forces
2014 are driven out of Wadi Barada's villages after the Free Syrian Army (FSA) cuts off
water supply from Ain al-Fijah, a major spring serving the Damascus area.
Syrian rebel groups cut off water supply to Damascus: In August 2015, Syrian rebel
groups cut off water from a spring in Ain al-Fijah, reducing water output to Damascus
by 90 percent for three days and leading to water shortages and rationing. Rebels
continue to periodically shut off the supply from the spring, resulting in water
shortages in Ain al-Fijah and Damascus. Rebels threaten to blow up the spring if
government forces enter the region.
Intentional attacks on water infrastructure in Syria: Control over power and water
infrastructure and intentional attacks on that infrastructure are being used as weapons
in the civil war in Syria. Officials estimate there has been a 50 percent reduction in
access to safe water in the country since the war began.
ISIS floods villages in the Deir Hafer Plain of east Aleppo: In response to the advance
of the Syrian Arab Army, Islamic State in Iraq and the Levant (ISIL) floods villages
they control in the Deir Hafer Plain of east Aleppo by pumping water from Lake Assad
into the Al-Jar channel.
Major dam and water source captured in Syria: The Afrin Dam, a major dam and water
source on the Afrin River in Syria, is captured by Turkish forces and their Syrian
militia allies, causing concern for the nearby communities that depend on the dam for
water. These same forces are also in control of nearby Maydanki dam. Interruptions
to water and electricity in communities dependent on these dams have occurred, along
with reports of attacks on civilian centers and populations.
A truck carrying water tanks is used by suicide bombers in a failed attack in Syria: On
January 18, a group of suicide bombers using a truck carrying water tanks in Aleppo,
Syria is stopped by the Free Syrian Army. Members of the FSA kill three of the
assailants and a fourth dies when he detonates his explosive device.

2015

2016

2017

2018

2018

The Euphrates Dam, the biggest dam in Syria and the most important for irrigation and
hydroelectric power, suffered direct impacts to its flow regulation capabilities. Additionally,
reduced water levels has led to failure of several hydroelectric turbines affecting the power
supply and exacerbating water scarcity (Sottimano and Samman, 2022).

The crisis resulted in intermittent water supplies across various urban and rural areas,
compelling residents to depend on private water trucking services often at inflated prices. Rural
farming communities suffered from the breakdown of water management, with displaced
farmers abandoning irrigation channels, leading to livestock and crop losses, worsening food
insecurity (Sottimano and Samman, 2022). Public health deteriorated due to lack of clean water
and sanitation, causing a rise in waterborne diseases like diarrhea (Abbara et al., 2021; Tabor et
al., 2023).

An economic downturn that began in 2019 and became the predominant cause of agricultural
decline due to the limited fuel availability, unaffordable water costs, and rising production
expenses (IOM, 2024). Agricultural inputs like seeds, fertilizers, and pesticides are in short
supply or unaffordable, further reducing productivity. This has prevented many farmers from
operating their equipment effectively, resulting in lower yields(FAO, 2022).

In 2021, the flow of water from the Euphrates River from Turkey into Syria was significantly
below average, leading to critically low water levels in Syria’s downstream reservoirs. This was
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connected to political decisions in Turkey (Daher, 2022). Additionally, many regions in Syria
are facing a water supply crisis due to prolonged electricity cuts and rationing. This power
shortage is primarily due to insufficient fuel and gas to operate power plants (Daher, 2022). In
areas where irrigation networks remained partially operational, fuel shortages and limited water
availability prevented farmers from accessing and operating their equipment, reducing yields
across crops. Many farmers could no longer afford the fuel needed for pumping water,
contributing to lack of irrigation or abandonment of fields (Sottimano & Samman, 2022).
Moreover, Syria faced multiple droughts during crisis, particularly in 2014 and 2021. These
droughts have had severe consequences on agricultural production, water availability, and
societal stability in the region. (Abbara et al., 2021). In addition to low water levels in the
Euphrates River, the 2020-2021 season experienced extremely low rainfall, leading to what the
Syrian Minister of Agriculture described as ‘the most dangerous year in terms of drought in
Syria since 1953.” (IFRC, 2022). This drought limited the cultivated area and ability to provide
even supplementary irrigation for cultivated crops, and severely affected the food and nutrition
security of households reliant on agriculture especially in Ar-Raqqa, Aleppo and Deir-ez-Zor.
The water scarcity and high prices of fuel made irrigation out of reach for many households
(IFRC, 2022). Figure 1. shows the annual changes in irrigated lands during the period from
2002 to 2022. It highlights a significant decline in 2008- 2009 and 2013-2014 seasons due to
drought conditions in those years.
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Figure 1. The annual changes in irrigated lands during the period from 2002 to 2022 (%). Data derived from
(MAAR, 2022)

The years 2019 and 2020 witnessed noticeable increases in irrigated lands, attributed primarily
to increased rainfall during those years, which enhanced water availability for irrigation.
Following this, in 2021, despite the drought, there was an increase in irrigated areas due to a
rehabilitation process launched by the government in multiple regions, especially in southern
Aleppo, aimed at recovering irrigation infrastructure (USAID, 2021). However, the most
dramatic decrease occurred in the 2022 season, with a substantial decline shown by a value of
-10.15, mainly due to the economic downturn and the rising costs of water, making irrigation
prohibitively expensive for many farmers.

From the same perspective, the changes in irrigated areas according to sources and irrigation
methods during the periods 2003-2012 and 2013-2022 is presented in (Figure 2). The figure
shows a decline in the total irrigated area by an average change rate of -23%, and particularly
for well irrigation, which decreased by -29% due to fuel shortages and the overall increase in
the cost of water pumping during crisis years. on the other hand, Modern irrigation, particularly
drip irrigation, saw a significant improvement during the second period, with a change rate
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between the two periods reaching 25% (Figure 2). the irrigated area for summer crops and
vegetables showed increase over several years, especially noticeable since 2019 (Figure 3). This
increase is partly due to a reduction in violence, allowing a slight recovery in agricultural
activities, particularly with the high rainfall that year. Additionally, the growth can be attributed
to an increase in small holdings, as rural communities sought to secure their food sources. These
small-scale agricultural operations often focus on summer crops and vegetables, which can be
cultivated on smaller plots of land and provide essential nutrition and economic benefits to the
local populations.
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Figure 2. The changes in irrigated lands according to sources and irrigation methods between the periods (2003
to 2012) and (2013-2022). Data derived from (MAAR, 2022)
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Figure 3. Summer (crops & vegetables) irrigated area from 2010-2022. Data derived from (MAAR, 2022)

4. Conclusions

The study highlights the severe challenges facing Syria regarding water resources, intensified
by prolonged crises. Pre-crisis, Syria's water management struggled with over-extraction of
groundwater driven by intensive agricultural policies, leading to groundwater depletion. Severe
droughts, from 2007 to 2009, severely impacted agriculture, prompting mass internal
displacement and socio-economic instability. The Syrian crisis further exacerbated these issues,
causing substantial infrastructure damage and intermittent water supplies across various areas.
The economic downturn from 2019 to the present has led to severe fuel and water shortages,
leaving many farmers unable to sustain irrigation, reducing agricultural productivity and
increasing food insecurity. Despite some modest rehabilitation efforts and increased rainfall in
certain seasons, ongoing economic difficulties and persistent water scarcity continue to hinder
agricultural productivity and public health. Additionally, the severe drought in 2021 further
limited water availability and agricultural output. However, there have been improvements in
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modern irrigation techniques, such as encouraging and promoting the adoption of drip
irrigation. These findings underscore the urgent need for economic solutions and sustainable
water management strategies (e.g., rainwater harvesting and efficient water distribution
systems). The study highlights the need for further research to develop comprehensive nature-
based solutions that address both immediate and long-term challenges facing Syria in the post-
crisis period.
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Abstract: Aetas are ancient indigenous people in the Philippines. They are considered as one
of the earliest inhabitants in the Philippines, theorized to be related to the aboriginal peoples in
Australia. Living in the island for tens of thousands of years, they bore witness to the ebb and
flow of the landscape and the ecosystem. Throughout these changes, the Aetas are proud to
have their own way of life distinct from other ethnic groups that populate the Philippines.
Having lived in the plains, mountains, lakes, and coasts of Pampang, the landscape has shaped
the Aeta’s identity. Aetas base their lifestyle closely from their surrounding natural environment
for survival and recreation. Aetas are believed to originally live by hunting and gathering.
Through the years, they have developed agriculture, cultivating plants for different purposes.
One of such purposes is medicine. For a long time, plant medicine is a common and accepted
method for treating illnesses in the Philippines. This research delves into the topic of medicinal
plants, how it helps Aetas sustain their lifestyle, and hopefully pass this knowledge for future
generations.

Keywords: Philippines; indigenous people; aetas, agriculture; plant medicine

Osszefoglalas: Az aetak 6si 6slakosok a Fiilop-szigeteken. A Fiilop-szigetek egyik legkorabbi
lakosanak tartjak oket, akik az elmélet szerint az ausztraliai dslakosokkal rokonok. Tobb tizezer
éve a szigeten ¢élve tanui voltak a taj és az 6koszisztéma apaly- és dagalyanak. E valtozasok
soran az aetak biiszkék arra, hogy sajat életmodjukat kiilonboztetik meg a Fiilop-szigeteken €16
tobbi etnikai csoporttol. Mivel Pampang siksagain, hegyeiben, tavain és partjain éltek, a td;
formalta az Aeta identitdsat. Az Aetdk ¢letmodjukat szorosan a kornyezd természeti
kornyezetbdl épitik a talélés és a kikapcsolodas érdekében. Ugy gondoljak, hogy az aetik
eredetileg vadaszatbol és gylijtésbdl élnek. Az évek soran fejlesztették a mezdgazdasagot,
kiilonféle célu novényeket termesztenek. Az egyik ilyen cél az orvostudomany. A Fiilop-
szigeteken a novényi gyogyaszat régdta altalanos és elfogadott modszer a betegségek
kezelésére. Ez a kutatas a gydgynovények témajaval foglalkozik, hogyan segiti az Aetdkat
¢letmodjuk fenntartdsdban, és remélhetdleg tovabbadja ezt a tudast a kovetkezd generacioknak.

Kulcsszavak: Fiilop-szigetek; oslakosok; aetas;, mezégazdasag, novénygyogydszat
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1. Introduction

Aetas are one of the many indigenous peoples residing in the Philippines. In 2010, there were
an estimated 50,000 recorded Aeta people living in the Philippines. Aetas are physically
characterized by their dark skin, curly hair, and short stature. (See Figure 1) Aetas originally
have a nomadic lifestyle. Aetas are organized into villages, led by a tribal chieftain. They move
around depending on the availability of food. They survive by hunting animals with bow and
arrow. They hunt for wild pigs, deer, monkeys and lizards. They hunt with their dogs and they
also catch fish in the river and coast. They have simple traditional clothing. They weave, craft
accessories, make body modifications and use herbal medicine. They have their own religion.
They believe in a creator God and also spirits of nature.

Figure 1. Aeta family in Luzon, Philippines (Source: Egon von Eickstedt, 1938) (Dresden Museum of Ethnology
State Art Collections)

Phitippine
Sea
LUZON

~ " /CENTRAL LUZON
PAMPANGA ®

MALAYSIA|

Figure 3. Location of Pampanga province in the Philippines (Source: Eugene Alvin Villar, 2003)

This research shall identify which plants are commonly accepted by Aetas to possess healing
qualities. It will include both plants that are exclusive to the Philippines and those that grow in
other regions. I will collect information on which plants are used for medicine, what diseases
they treat, which part of the plant is used, how the medicine is prepared from the plant, how the
medicine is used, and how often the medicine is used. This paper shall explore the Aeta
community’s relationship with their environment, more specifically with the medicinal plants.
It shall delve deeper into the importance of the plants for the Aetas. This shall in turn, help find
new opportunities for health, medicine and livelihood.
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2. Materials and Methods

This research collected data from several sources. I distributed a questionnaire to Aetas living
in Pampanga. (See Figure 4) The informants were made aware that the research is for academic
purpose. They consented and participated voluntarily. The gathered data was cross examined
with data from previous researches.

Questionnaire about Medicinal Plants
1. What is your age?
2. What is your gender?
3. Have you or your family used plant medicine?
4. Which plants are used as medicine? Which part?
5. Which disease does it treat?
6. How do you prepare the treatment? What is the procedure for treatment?
7
8
9.
1

Was it effective in treating diseases?

Did you get side effects from the treatment?

Do you recommend using these plant medicine for healing?
0. How do you grow these plants?

Figure 4. This questionnaire was given for the participants to answer

3. Results and Discussion
3.1. Participant Data

There were 27 informants who participated in the study. Among the participants of the study, 8
are male and 19 are female. The biggest age group in the research belonged to 40 — 50 years
old while three were younger than 20. (See Figures 5 and 6) All of them were familiar with the
use of plant medicine or have used it with themselves or in their household. All of them attest
to the efficacy of using plant medicine and they use plants as primary treatment for illnesses.

Gender of Participants Ages of Participants

A -,

= Male Female = (0-20 21-30 31-40 41-50 =50+

Figure 5. Gender of the participants Figure 6. Ages of the participants

3.2 Aetas and Medicinal Plants

Medicinal plants have always been relevant in healthcare in the Philippines. Elder Aetas have
extensive knowledge about plant medicines. However, there is a risk that this knowledge may
not be passed down to the next generation (Datiles, Heinrich, 2013). The following table
contains an incomprehensive list of plants in the Philippines believed to have healing properties:

11
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Table 1. Plants used as medicine with information on how they are used

Plant Part Disease/Condition Treated Preparation Administration Mode and Frequency
L Cancker sores Asis Apply on affected part as needed
_{‘) . Dog bites Slice and juice Rub on affected part every day
i
N Fruit Ear ache Collect the resin Apply on affected area as needed
- Tooth ache Remaove skin, triturate or | Applv on affected area as needed
Bawang (Garlic) as is
Al sattvian Tinea versicolor or white spots | Trturate or as is Rub on affected part every day
Leaves Alopecia Cut in half and juice Rulbr on affected part as neeeded
Leaves Dandmiff Cut in half and juice Rub cn affected area as neeeded
Leaves Dandruff Cut in half Rub on affected area and leave for one howr once a day
Stem Burns Shred Apply on affected area as needed
Leaves Hair volume Cut in half and juice Rub on affected area as neeeded
Aloe vera Stem Hair volume Shred Rub on affected area and leave for one howr once a day
Aloe vera
Bark Diabetes Cut into pieces, Drink hiberally
decoction
Fruit Diabetes Asis Eat as often as needed
Kasuy (Cashew) Baik Tooth ache Decoction in saline water | Gargle as often as needed
Anacardiim
aecidentale
Fruit Diabetes As1s Eat every day
Leaves High Mood pressure Decoction Drink liberally
Leaves Stomach ache Decoction in saline water | Drink as often as needed
Guyabano Leaves Urinary tract infection (UTI) Decoction Drink liberally
Avnona muricata _ _
Leaves Vertigo Roast and decoction Rub on affected part once
Leaves Colds Triturate, strain the juice | Drink 3% a day
Leaves Cough Roast, strain the juice or | Drink 3x a day
decoction
Leaves Gastritis Trturate or Roast or Drink 3x a day
Decoction
Damong miaria
(Mugwort) Leaves Stomach ache Decoction or juice Rub on affected part 3x a day
Artemisia vilgaris
Leaves Cough Decoction Drink 4% a day, as needed
Leaves Diarrhea Roast or Decoction Dirink until well
Leaves Phlegm Roast Drink 3 x a day (not more than 1 week)
Leaves Head ache Roast or Decoction Drink 3 x a day (not more than 1 week)
Sambon
Elumea fdm” Wifera Leaves Stomach ache Decoction or Wrap on Rulbr on the body as needed
’ banana leaves with salt
and heat with flame
Leaves Ulcer Decoction Drink
Leaves Chest pains Roast, add coconut oil Apply on affected part as needed
Leaves Ear infeetion Roast, add coconut oil Place on affected area morming and evening
Leaves Eve ache Trturate, collect juice Place on affected area 4x a day
Leaves Speck in the eye Tnturate, collect juice Place on affected area 3x a day
Kataka-taka
B.r}w;wﬂ”m Leaves Tooth ache Trturate, add salt or Apply on affected
prmati Decoction part of Drink as needed
Leaves Bails Add gin. set up like Apply on affected part once
ventosa
Seeds Tooth ache Place seeds in cotton Apply on affected part as needed
Leaves Wounds Heat in flame, juice Apply on affected part once
Sili (Pepper) Fruit Wounds Cook chulli pepper with Rub on affected area morning and evening
Capstoum ammimm coconut oil
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Table 1. Plants used as medicine with information on how they are used (Continued)

Plant Part Di /Condition Treated Preparation Administration Mode and Frequency
Fruit Constipation/ Dyspepsia Asis Eat liberally
Roots Tooth ache Triturate Apply on affected part until well
Papaya
Carica papaya
Fruit Dandruff Juice or slice Use as shampoo Every bath time
Fruit Athlete’ foot Juice or boil in saline Rub on affected part as needed
water
Fruit Caterpillar venom Juice Apply on affected part
as needed
Fruit Colds Decoction Drink once a day (for 3 days)
Leaves Colds Decoction, mix with bath | Bathe as needed
water
Fruit Cough Juice or roast Drink liberally
Leaves Cough Roast, scrape the skin, Rub on affected
" mix juice with honey part Once a day
g?;?::;:l;s;"i cit Fruit Sore eyes Slice Instill on affected area 2x a day
Juice Alopecia Scrape the meat, juice Use as shampoo before bath
Juice Anuria Asis Drink as needed
Roots Anuria Triturate, juice Drink 3x a day (for 8 days)
Oil Burns Roast Rub on affected part 2x a day (for 3 days)
Oil Burns Warm up, apply in guava | Rub on affected part
leaves morning and evening
Juice Diabetes Asis Drink in the morning
Fruit Kidney problems Asis Drink in the morning
Juice Kidney problems Asis Drink in the morning
P Fruit Scabies Boil until oil comes out | Rub on affected part once a day
Fruit Tinea cruris Boil until il comes out | Rub on affected part once a day
= Husk Tooth ache Roast, put in a covered Apply on affected part as needed
plate. Collect the mois
ture or Roast the husk,
pulverize, put powder in
cotton
gg:s(g::;f‘::zo Juice Urinary tract infection (UTI) Asis Drink as needed
Fruit Flatulence Triturate or scrape, soak | Drink 2x a day (for 1
in lukewarm water, strain | week)
Fruit Head ache Asis Apply on affected part, bind with clean cloth. Change
when dry until well
;‘ * Fruit Numbness Decoction Drink or rub on affected part 3 x a day
; w Fruit Rheumatism Soak in coconut oil Rub on affected part morning and evening
@“ Fruit Stomach ache Decoction Drink 4 x a day
Fruit Vomiting scrape, soak in luke Drink once a day (for 1 week)
. warm water, strain
Luya (Ginger)
Curcuma longa
Leaves Alopecia Triturate, soak in water Use as shampoo every day
for 15 minutes
Leaves Alopecia Decoction Bathe once
Leaves Head ache Decoction or triturate and | Bathe every day
% express with clean cloth
— or soak in water for 15
minutes
Tanglad Roots High blood pressure Decoction, triturate Drink until well
(Lemongrass) Leaves Post partum Decoction Bathe once
q"’"b"l"’g"" Roots Sore throat Decoction Drink 3x a day
citratus
Whole Alopecia Juice Use as shampoo once a day
Whole Dandruff Triturate Use as shampoo once a day
Leaves Lice Decoction Bathe once a day
Gugo (Black Roots Damaged hair Triturate Use as shampoo 2x a day
Cumin)
Entada phaseoloides
Resin Athlete’s foot Scrape the middle Apply on affected part until well
part of leaf with bottle
Leaves Body pains Collect the resin Apply on affected part as needed
Leaves Fever Pass thru flame, add Apply on affected part as needed
coconut oil
Leaves Headache Pass thru flame, add Apply on affected part as needed
coconut oil
Leaves Itchiness Pass thru flame, add Bathe up to 2x a day
coconut oil
Leaves Scabies Decoction Bathe up to 2x a day
Kakawati Leaves Strain Decoction Apply on affected part as needed
(Madre de Cacao)
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3.3. Aetas’ Agriculture

Aetas historically collected food and medicine by foraging plants that were already existing
inthe surroundings. When they became more settled, they developed a method called “kaingin
gasak” known in other countries as swidden farming wherein they slash and burn trees. Then,
they use the ashes for fertilizer. They used the fertilizer to grow crops. However, this practice
has been found to not be sustainable. As the Aetas adapted to the environment, they learned
about agriculture practices. They planted mainly root crops, sweet potatoes, bananas, and
vegetables. They also planted the herbs and medicinal plants. They start to plant in May when
it starts to rain. After four to five months, the harvesting season comes. They used ancient
medicinal plants for spiritual purposes.

4. Conclusions

Aetas are indiginous people in the Philippines. Like any group of people, the Aetas have existed
through the changing of times. They have adapted their lifestyle with the environment that they
consider their home. Using plants for medicine has been a tradition passed down through many
generations. This tradition is at risk of being forgotten, but the practical knowledge is important
and should be preserved for generations to come. Knowledge of plant medicine goes beyond
the therapeutic benefits; rather it is tied to the heritage of the indigenous people who live with
this tradition. Just as medicines save us from illnesses and preserve our lives, indigenous people
deserve recognition and preservation.
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Tiizipelletek elégetésekor keletkezo karosanyag-kibocsatasok
osszehasonlitasa

Comparising of Harmful Emissions which Producing at Burning of
Firepellets
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Osszefoglalas: A jelen gazdasagi és politikai helyzetben egyre nagyobb szerepet kap hazank
mas orszagoktol valo energiahordozo-fliggdségének kérdése. A hazdnkban megtermelt
biomassza tiizelési célu hasznositasa jo lehet6séget ad az energetikai 6nallésag novelésére. A
kiilonb6z6 biomassza alapanyagt égetési célu préselvények felhasznalasanak szdmos eldnye
van. Az erd6- ¢és mezdgazdasdgban ill. faiparban keletkez6 hulladékokbol ¢és
melléktermékekbdl fiitdanyag allithaté eld. A faiparban is felhasznalhatd jO mindségii
alapanyag helyett igy a mas célokra értéktelen eltlizelheté hulladékbol is eldallithatd
tiizeldanyag, amely akar haztartasi méretli kazdnokban is igen eldnydsen hasznalhat6. A MATE
Miiszaki Intézet Agrarmiiszaki Tanszékén beszerzésre keriilt egy haztartasi méretii pellettiizeld
kazan és egy tobbfunkcids elektronikus fiistgazelemz6 miiszer. A kazdn a meglévd flitési
rendszerre tud radolgozni, de feladata alapvetden kutatasi és oktatasi céla. Pelletkazanunkban
5 kiilonb6z6 mindségl tiizipellet elégetése kozben keletkezd fiistgazok és hamu mennyiségét,
valamint a tiizeldanyagok flitoértékét hasonlitottuk Ossze. Azt vizsgaltuk, hogy a kazanban
torténd elégetés kozben melyik gyartmany terheli jobban ill. kevésbé a kdrnyezetet. A vizsgalt
tizipelletek a kovetkezOk voltak: két kiilonb6z6 mindségli napraforgohéj-pellet, egy ukran
fenyOpellet, egy ukran keményfa-pellet és egy hazai fenydpellet. A mérések elvégzése utan a
kapott adatokbol atlagot szamoltunk, illetve rangsoroltuk a kiilonbozd értékeket. A
legfontosabb piaci szempontok k6zé nedvesség- és hamutartalom valamint a flitéérték tartozik.
Ilyen téren a fapelletek bizonyultak jobbnak, az agripelletek tiikrozték az alacsonyabb piaci
arukat. A nitrogénoxid kibocsatas tekintetében szintén a napraforgohéj pelletek mutatkoztak a
legrosszabb mindségilinek, a legalacsonyabb kibocsatasi értéke a keményfanak volt. CO
kibocsatas szempontjabdl nem mutathato ki egyértelmi kiilonbség a fa és a mezdgazdasagi
alapu tiizeléanyag kozott. Osszességében a kapott eredmények azt mutatjak, hogy a fa alapu
pelletek kevésbé terhelik a kornyezetet, mint a vizsgalt agripelletek.

Kulcsszavak: biomassza, tiizipellet; napraforgohéj; fiistgdz; emisszio

Abstract: In present economic and political state it plays an increasing role the question of our
country’s energy source’s dependence from other countries. In our country the utiliziation of
biomass producing heat energy give a good chance to increase the energy self-dependence.
Utilization of firing squeezes from several biomass raw materials has some advantages. At
Department of Agricultural Mechanization, Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences, Institute of Technology it was buying a household size pellet furnaces and a
multifunction electronic exhaust gas analyser. The furnace works for the local heating system,
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but basic function is utilisation for researching and education aims. We have compared 5
different quality fire pellets’ emissions and quantity of ash, as well as heating value in our pellet
furnace during burning. We have analysed that during burning in furnace which product is
loaded the environment more or less. Amog the most important market aspect concern wet and
ash content and heating value. On this field were better the wood pellets, the agropellets show
the lower market prices. Summary the results showed that wood pellets load the environment
less, like measured agropellets.

Keywords: biomass, firepellet; sunflower peel; exhaust gas; emission

1. Bevezetés

Az elmult években kialakult vildggazdasagi ¢és politikai helyzet miatt egyre inkabb
felértékelddik hazank energiafiiggdségének kérdése. A helyben termel6dd megujuld energidk
segitségével novelheté az Onallésagunk az energiahordozok felhasznéalasa terén. (Nemzeti
Energia és Klimaterv, 2020) A flitési energiaigény kielégitésére a megujuld energiaforrasok
kozott az egyik legalkalmasabbak az erdészeti, mezdgazdasagi és kertészeti termelésbol
szarmaz6 melléktermékekbdl ill. hulladékokbdl eldallithatod tlizeldanyagok. Ez formajat
tekintve lehet apriték, vagy ennek tovabbapritasaval és magas nyomasu tomoritésével eldallitott
préselvény, melynek megjelenési forméja pellet vagy brikett. A préselvények elénye a konnyti
adagolhat6sag, magas elérhetd fiitdérték, jo égési tulajdonsagok. A tiizipelletek tovabbi elonye
a teljesen automatizalhatdo adagolas lehetOsége, igy a pelletkazdnok teljesen magukra
hagyhatok, alkalmasak a fiitételjesitmény pontos szabalyozasara, €s igy energiatakarékos
izemeltetésre. (Németh K. 2011)

A MATE Miszaki Intézet Agrarmiiszaki Tanszékén egy az Eurdpai Unio altal tdmogatott
osztrak-magyar projekt keretén beliil 2013-ban beszerzésre kertilt egy haztartasi méretli pellet
tiizeld kazan és egy tobbfunkcios elektronikus flistgazelemz6 miiszer. A kazan a meglévo fiitési
rendszerre tud radolgozni, de feladata alapvetden kutatasi és oktatéasi célq.

2. Anyag és modszer

Pelletkazanunkban 5 kiilonb6z6 mindségl tiizipellet elégetése kozben keletkezd fiistgdzok és
hamu mennyiségét, valamint a tiizeldanyagok flitéértekét hasonlitottuk Gssze. Azt vizsgaltuk,
hogy a kazanban torténd elégetés kozben melyik gyartmany terheli jobban ill. kevésbé a
kornyezetet, illetve energetikai szempontbol melyik hasznalata a legelonydsebb. A vizsgalt
tizipelletek a kovetkezOk voltak: két kiilonb6z6 mindségli napraforgdhéj-pellet, egy ukran
fenyOpellet, egy ukran keményfa-pellet €s egy hazai fenyopellet.

A fiistgaz kibocsatas - ezen beliil a szénmonoxid és a nitrogénoxidok - mérése a MATE
Miiszaki Intézet Agrarmiiszaki Tanszékének Tanmiihelyében tortént. A vizsgélathoz hasznalt
kazan tipusa a kovetkezo volt: Centrometal Eko-Ck-p kazantest + Cm-pellet-set 35 kW. Ez egy
hagyomanyos fatiizelésii acéllemez kazan, amelyre gyarilag egy pellet égéfejet szereltek fel. (1.
abra)
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Miszaki paraméterek EKO |Miszaki paraméterek EKO

CKP CKP
35 35
Névleges teljesitmény (kW) 35 |Az égésk a terfogata [liter] | 125,2
Kazan Szabalyozasi tartomany 10-35 |Az égéskamra tipusa (flitéolaj / | Tulnyo
|(fapellet) (kW) gaz / fapellet) -mas
Huzatigény (PA) 20 |Max. uzemi tulnyomas a kazan 25,
testben [bar]
Kazanban lévé viz mennyisége 76 |Max. uizemi hémeérséklet a 920
[1)) kazan testben [°C]
A kilépé fustgazok hofoka 160 |A fustgazesé atmérdje - kulso 160
névleges teljesitményen atméré [mm]
(fapellot/olaj/gaz) [°C]
A fustgazok tomegarama 0,027 |A tuzeloanyaggal mérete 26 x
névleges teljesitményen (fapellet) [mm] max.
(fapellet) [kg/sec] 50
Kazan Ellenallas vizoldalon, 13 |A tuzeloanyag Max.
névleges teljesitményen [mbar] nedvességtartalma (fapellet) 12
[%]

1. dabra. A vizsgalathoz hasznalt kazan metszete és miiszaki adatai (Centrometal 2010)

Kazanunkat egy napi eldtarold tartdly szolgalja ki, ehhez csatlakozik a rugds csigas pellet
adagolod egység. (2. abra) Az égofej teljesitményének valtoztatasa programvezérléssel torténik,
az adagolt tlizeldanyag mennyiségének €s a primer levegdaramnak a valtoztatasaval. (Internetl)

Az adagolds szakaszosan torténik, a mennyiség valtoztatdas az adagolasi ciklusok
idOtartamanak valtoztatasaval valosul meg. A kazan automatikdja a tiizelés pillanatnyi
allapotarél és beavatkozasok eredményérdl egy optikai langérzékeld és egy kazantest
homeérséklet érzékeld segitségével kap informaciot. (Internet2)

A vizsgalathoz hasznalt flistgdzelemz6 miiszer tipusa: ECOM- J2KNpro. (2. abra) A mérhetd
jellemzék a kovetkezdk: O szint, lambda (légfelesleg), CO, CO,, NO, NOy, fiistgaz
hémérséklet, kazantest homérséklete, kornyezeti léghdmérséklet, kéményhuzat. A miszer
komplett jegyzOkonyvet készit a mérési eredményekrdl, tabldzatos formdban. (Internet3) A
mérési adatokat 7 masodperces frissitéssel rogziti a mérési idétartam alatt, amely minden minta
esetében 15 perc volt.

\ —

2. dabra. A pelletkazan a pellet égofejjel, elétarolo tartallyal és csigas adagoloval, ill. a fiistgaz elemzé miiszer
(sajat foto, ill. Internet3)

"o

A hamutartalom ¢és a flitéérték meghatarozasat a Pannon Biomassza Kft. ajkai Tiizeldanyag
laboratoriumaban végezték el. A kapott jegyz6kdnyv minden minta esetén a kdvetkezd adatokat
tartalmazta: a tlizeldnyag nedvességtartalma (m/m%), hamutartalom (m/m%), égéshé (kJ/kg),
futéértek (kJ/kg). Mindezeket beérkezési nedvességtartalom mellett (nedves alapon), és szaraz
alapon is megadtak.
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3. Eredmények

A mérések elvégzése utan a kapott adatokbol atlagot szamoltunk, illetve rangsoroltuk a
kiilonbozo értékeket. Ennek eredménye az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. A karosanyag kibocsatas és az energetikai jellemzok rangsorolasa (sajat adatok)

Napraforgo (R) Ukran fenyé Magyar fenyo
Napraforgo (J) Ukran keményfa
[ s 4 1 2 4 ]
3 5 1 2 4
co (ppm)  Atlag 829 2074 19 337 1411
4 3 1 2 5
CO (ppm) Maximum 3800 3661 295 1240 3966
3 5 1 1 4
CO (ppm) Minimum 185 1154 50 50 317
[ 4 5 3 1 2 |
4 5 3 1 2
NO (ppm)  Atlag 130 297 105 76 104
4 5 2 3 1
NO (ppm)  Maximum 239 327 137 149 112
2 5 3 1 4
NO (ppm) Minimum 35 129 80 8 89
[ 4 5 2 1 2 |
3 5 4 2 1
m/m % Nedvesség 7,4 99 8,4 71 6,9
5 4 2 3 1
m/m % Hamutartalom 9,06 2,07 1,08 1,19 0,33
1 4 3 2 5
kJkg Egés hé 21801 20239 20372 20590 20054
1 4 3 2 5
kJ/kg F(itéérték 20594 18938 19058 19278 18731

Megvizsgaltuk a kibocsatési értékek valtozasat is a mérési idOtartam alatt. Egy-egy jellemzd
iddszakot mutat be kiilonboz6 tlizeldanyagok esetén a 3. és 4. abra.

1400 200

1200
\ “eeee, -~ ., =—NO [ppm]

+—CO [ppm|
1000 ppm|

800

€O [ppm]
-

-
[ppm)

ve.
200 ettt etssssseseeete®

148 [6ra, perc, misodperc)

3. abra. A rosszabb mindségii napraforgo pellet kibocsatdasi értékeinek valtozasa (sajat abra)
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€0 [ppm]
O [ppm]

146 [6ra, perc, mésodperc]

4. abra. Az ukran fenyd pellet kibocsatdasi értékeinek valtozasa (sajat abra)

4. Eredmények értékelése

A CO kibocsatas rangsora nem vart eredményeket mutat, ugyanis az ukran fenyd bizonyult a
legjobbnak, a masodik az ukrdn keményfa, harmadik a rosszabb mindségii napraforgo6 pellet.
Ennek oka valdszintisithetden a tiizel6anyag tisztasaga, és emiatt egyenletesebb, jobb mindségii
égése volt. A Magyar feny0 pellet CO kibocsatasa egy nagysadgrenddel magasabb értéket mutat,
mint az ukran fenydbdl késziilt esetében. Ez azzal magyarazhato, hogy valoszinlileg a magyar
alapanyag vagastéri hulladék volt, mig az ukran tiszta faforgacs. Ezt a szine és megjelenése is
alatamasztja.

Nitrogénoxidok kibocsatasi értékeiben mar nem lathatok nem vart eredmények. Az ukran
keményfa kibocsatasa volt a legkedvezdbb. A legmagasabb értékeket a napraforgobol késziilt
pelletek adtak. Ez a nagy mennyiségii ill6 anyag jelenlétére utal.

Az energetikai jellemzdket a kovetkezOképpen értékelhetjiik. Minden vizsgélt pellet
fitéértéke igen magas, nincs koztiik szdmottevd kiilonbség. 18,7 és 20,6 MJ/kg kozott
szorddnak az értékek, amelyek kifejezetten magas fiitéértékeket jelentenek. A legmagasabb
fiitéértéke a rosszabb mindségii napraforgo pelletnek van. Ez a benne talalhaté magtoredék jobb
égési tulajdonsagainak kdszonhetd. Legnagyobb hamutartalma a két napraforgd pelletnek van,
amely a mezdgazdasagi melléktermékekbdl késziilt pelletekre altalanosan jellemzd. Viszont a
két kiilonb6zd mindségli napraforgd pellet hamutartalma kozott tobb mint négyszeres a
kiilonbség. (1. tdblazat)

A kibocsatasok id6beli valtozasat mutatoé diagramok alapjan megallapithat6, hogy a CO és a
NOx kibocsatas mértéke idoben hulldmzéan valtozik. BegyUjtds utdn nagy kilengések
tapasztalhatok a kibocsatasi értékekben. Ez a beadagolt tiizeldanyag langot elfojtd
tulajdonsaganak eredménye. Ekkor a CO érték hirtelen megnd. Amint a frissen adagolt
mennyiség is begyulladt, emelkedik a hdmérséklet, ez pedig az NOx kibocsatas emelkedésével
jar. Allandésult iizemben is megfigyelheté ez a ciklikussag a szakaszos tiizeldanyag adagolas
miatt, amely jol lathato a 4. dbran is.
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5. Kovetkeztetések

A betép iddtartama, igy az adagnagysag, a koztes sziinet idotartama, és a ventilator 1égarama is
egy atlagos mindségu fapelletre volt beallitva, ezt nem moddositottuk. Lehetséges, hogy ha az
adott tlizeldanyagra leginkdbb megfeleld bedllitasokat alkalmaznank, Iényegesen
csokkennének a kibocsatasok kilengései, ill. atlagértékiik is joval alacsonyabb lenne. Ehhez arra
lenne sziikség, hogy ehhez a kazantipushoz minden a kereskedelemben beszerezhetd pellet
tipusra meghatarozasra keriiljenek a sziikséges fent emlitett paraméterek. Ezek meghatarozésa
kisérleti Giton lehetséges. Az idonként sz€lsOséges kibocsatasi értékek azzal is magyarazhatok,
hogy kazdnunk automatikdja a lehetd legegyszeriibb, nincsa szabélyozasi korbe lambda-szonda
beépitve, a szekunder levegd mennyisége csak kézzel allithato, illetve a rostély automatikus
tisztitdsa csak a ventilator légaramaval lehetséges, amely tapasztalataink szerint a nagyobb
hamutartalmu tiizeléanyagok égetésekor nem elegendo.
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The Crude Protein Content of Maize with Interseeding Cover
Crop Technology

A kukorica nyersfehérje-tartalma a kukorica sorkozeibe vetett
takaronévényes technologiival
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Abstract: Maize is one of the plants with the largest sowing area in Hungary. Due to climate
change, growing corn is becoming more and more risky. One of the mitigation options for
climate exposure is the cultivation of cover crops. How different protective plants affect the
protein content of maize. We set up our cover crop experiments in Szeged, chernozem soil. We
tested a small-plot cover crop maize experiment in four replicates, in random block
arrangement. The experiment aims to examine the protect plants planted between two rows
when the maize is 6-8 leaves old. The experiment includes 20 cover crops and a control
treatment. The crude protein content (%) of the maize was determined during the period of full
ripening with a Foss Infratec1241 NIR grain analyzer. We used IBM SPSS Statistics 29
software, We analyzed the effect of cover crops on the crude protein content (%) of corn by
means of One-Way ANOVA. In the first year the highest protein content of maize was obtained
with the use of oil radish and white mustard cover crops (p £ 0,05 significance level). A crude
protein difference of nearly 1.5% was observed with the use of different protect plants.

Keywords: cover crops; protein content of maize; protect plants; maize; interseeding cover
crops

Osszefoglalas: A kukorica hazdnkban az egyik legnagyobb terméteriilettel rendelkezd novény.
A klimavaltozds miatt egyre kockdzatosabba valik a kapas kultardk termesztése. A
termesztéstechnologidk Gjragondoladsara, az egyre szarazabba vald klimahoz val6 adapticiora
van sziikség a hazai kukoricatermesztésben. A klimakitettség egyik mérséklési lehetosége a
takarondvényes termesztés. Agrotechnikai kisérleteinkben olyan a kérdésekre keressiik a
valaszt, hogy Szegedhez hasonld csapadékban szegény agrodkoldgiai kornyezetben, milyen
takaronovényeket lehet haszndlni, illetve a kiillonb6z6 védéndvények hogyan hatnak a kukorica
fehérjetartalmara. Takaronovényes kisérleteinket Szegeden allitottuk be, tipusos mészlepedékes
csernozjom talajon. Szant6foldi kisparcellds takarondvényes kukorica kisérletet négy
ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben, nettdé 10,5m?/parcella méretben vizsgaltuk. A
kisérlet a kukorica 6-8 leveles allapotdban a sorok kozé vetett takarondvények (interseeding
cover crops) vizsgalatat célozza. Ebben az esetben a kukorica és a takaronovények egyiitt
fejlddnek egészen a kukorica betakaritdsdig, amikor a védéndvények tovabbra is a talajon
maradnak, és tovabb fejlddnek. A takarondvények egy része télen kifagy a megmarado
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novényeket pedig a kukorica vetése elott 6 héttel terminaljuk. Ezutan egy regeneralddasi id6
kovetkezik a talaj szdmara, hogy felkésziiljon a fondvény vetésére. A kisérlet 20 takaronovényt
¢s egy kontroll kezelést tartalmaz. A kukorica betakaritasat a teljesérés idOszakaban
parcellakombajnnal végeztiikk és egyedileg jelolt papirzacskoba 500-600 g mintat vettiink
mindségvizsgalat céljabol. Foss Infratec1241 NIR gabonaanalizatorral meghataroztuk a
szemeskukorica nyersfehérje-tartalmat (%). A kapott eredmények kiértékeléséhez IBM SPSS
Statisztika 29. szoftvert és Microsoft Office Excel 2019 Professional Plus programokat
hasznaltunk. One-Way ANOVA segitségével elemeztiik a takarondvények hatasat a kukorica
nyersfehérje-tartalmara (%). A kukorica interseeding cover crops-os kisérlet elsé évében a
kukoricanal a legmagasabb fehérjetartalmat a Brassicaceae ssp. csaladba tartozo olajretek
(Raphanus sativus L. convar. oleiferus) ¢és fehér mustar (Sinapsis alba L.) takaréondvények
hasznalata mellett mértiink (p € 0,05 szignifikancia szinten). A legalacsonyabb fehérjetartalom
két pillang6s esetében volt kimutathatd, ezek a szegletes lednek (Lathyrus sativus L.), és a
lucerna (Medicago sativa L.) voltak. Kozel 1,5%-os nyersfehérje-kiilonbség mutatkozott a
kiilonb6z6 takaronovények hasznalata mellett.

Kulcsszavak: takaronévény,; kukorica nyersfehérje-tartalom,; védonévény,; kukorica, kukorica
feherje

1. Introduction

The crude protein content of maize grains is usually between 9-12%. Crude protein values
measured by different authors show a deviation between 6-15% (Nagy, 2021). The amount of
protein in the endosperm of the corn grain is 8%, and 18,4 % in the germ. Prolamins or zeins
account for nearly half of the protein in maize grains, glutens account for 35%, albumins
account for 7%, and globulins account for 5% (Nuss et Tanumihardjo, 2011). The essential
amino acid content of maize is deficient, the reason for this beeing the low content of lysine
and tryptophan in zein proteins. Maize is also an important food plant in human nutrition. It is
grown wordwide and plays a key role in global food security (Gayral et al., 2016). In developed
countries, it is common to eat cornflakes for breakfast or to eat tortillas (Serna-Saldivar , 2016).
Foods made from cornmeal can provide celiac sufferers with a gluten-free alternative (Zevallos
et Herencia, 2016). In developing countries, it is crucial in their nutrition, because one of the
basic foods is corn. Nowadays maize consumption is mainly in India and South Africa countries
(Badu et Fakorede, (2017). Indian corn is also important in Hungary from the point of view of
feeding animals, since corn accounts for nearly 40% of domestic protein requirements.
Although the protein content of the corn is not outstanding, because it is one of the lowest
among domestic abrac feeds, but since there is a serious tradition of growing maize in our
country, it is the raw material available in the largest quantity (Tanacs ,2005, Radics,2012). The
protein content of corn is determined by the variety chosen. In 1952, Worth and his colleagues
at the Illinois Experiment Station created ,,High protein corn”,which had a protein content of
nearly 20% (Géspar, 1970). The fact that there is a negative correlation between maize yield
and protein content is still a challange in improvement. The protein content is determined by
the ecological factor. What is the habitat, and what is the crop year. The protein content is
typically lower in rainy years, higher in years with poor rainfall (Sz¢éll et Dévényiné, 2009). The
protein content is determined by agricultural technique used. Béla Gyorfty already proved in
his nutrient supply experiments in Martonvasar that the protein content of maize increases with
increasing nitrogen doses (Gyorffy,1958). His experiments on plant density confirmed that the
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protein content of maize decreases with an increase in the number of plants (GyOrfty, 1959).
The use of cover crops can modify the protein content of corn through several factors. As
observed by Blanco et al. (2022) that cover crops reduced compaction and improved water
infiltration, moderated evapotranspiration and affected the amount of water available to the
cash-crop. Cover crops can bring up nutrients from different depths with their root system.
Because of their root acids, they determine the solubility and absorption of various
nutrients.(Wagg et al, 2014).The decomposition of cover crops and the subsequent release of
nitrogen are highly dependent on soil water content and temperature Nitrogen uptake by cover
crops can range from 10 to 45 kg nitrogen in a given area ( Jiian et al, 2019).

2. Materials and Methods

Cover crop experiments were set up in Szeged, next to the Maty water reservoir and Olympic
Center of Szeged on chernozem soil in 2023 (Figure. 1). On the agroclimatological map of
Hungary, the experimantal area falls in the warmest and driest area. The purpose of the
experiment is to examine what kind of cover crops can be used in the agroecological parts of
Hungary with poor rainfall.

maize with interseeding
cover crops experiment

National Kayak, Canoe and
Rowing Olympic Center,
Szeged

Figure 1. The location of the experiment

In the experiment, the cover crops are not mixed, so it is possible to name exactly the species
that can be grown in this region. The plots have a gross area of 24 m? (net area 10,5 m? /plot),
each treatment is examined in 4 repetitions in a random block arrangement.
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Table 1. The cover crops included in the experiment

treatment name
1. Alfalfa (Medicago sativa L.)
2. Red clover (Trifolium pratense L.)
3. Crimson clover (Trifolim incarnatum L.)
4. Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop)
5. Kidney vetch (4Anthyllis vulneralia L.)
6. Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L)
7. Persian clover (7Trifolium resupinatum L.)
8. White sweet clover (Melilotus albus Desr.)
9. Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam. ssp.

italicum A. Br)

10. Tillage radish (Raphanus sativus L. var.
longipinnatus)

11. Field pea (Pisum sativum arvense L.Asch)

12. Cowpea (Vigna sinensis L.)

13. Pea vine (Lathyrus sativus L.)

14. Turnip (Brassica rapa convar rapa L.)

15. Common vetch (Vicia sativa L.)

16. White mustard ( Sinapsis alba L.)

17. Fodder radish (Raphanus sativus L. convar.

oleiferus Pers)

18. Buckwheat (Fagopyrum esculentum Mdnch)

19. Marrow-stem kale (Brassica oleracea L. var.
medullosa)

20. Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.)

21. Control
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The experiment is when the corn has got 6-8 leaf we sow cover crops into the rows whitch name
is interseeding cover crops (Table 1). In this case, the cash-crop and cover crops grow together
until the maize is harvested, when the cover crops remain in the field and continue to grow
(Figure 2). Some of the cover crops die (freeze) in the winter, and we terminate the remaining
plants 6 weeks before sowing the corn. Then there is a regeneration period for the soil to prepare
for sowing the cash-crop. In addition to the cover crop treatments, there is also a control
treatment without cover crop and with uncovered soil.

Figure 2. Maize with interseeding cover crops in the growing season and before harvesting

Our maize hybrid was an early FAO 330 hybrid. The recommended number of plants, which is
75000 plants/ha was reduced to 55000 plants/ ha due to interseeding technology. The sowing
depth was 6 cm. Cover crops were sown in 3 rows between the two rows of maize with a
Wintersteiger Plotman plot seeder. The corn was harvested during the full ripening period with
a parcel combine and 500-600 g samples were taken in individually marked paper bags for
quality testing. We determined the crude protein content (%) of grain maize with Foss
Infratec1241 NIR grain analyzer. We used IBM Spss Statistics 29 software and Microsoft Office
Excel 2019 Professional Plus programs for the data analysis of different cover crops affect
protein content of maize. Using One-Way ANOVA, we analyzed the effect of cover crops on
the basis of the measured corn grain protein content (%).
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3. Results/ Results and Discussion

In the first year (in 2023) of the maize interseeding cover crops experiment, the highest protein
content of maize was Brassicaceae ssp.were measured with the use of oil radish (Raphanus
sativus L. convar. oleiferus) and white mustard (Sinapsis alba L.) cover crops (p{ 0,05
significance level) after performing the LSD post hoc test. Interestingly, the lowest protein
content was detected in the case of two legumes, these were the pea vine (Lathyrus sativus L.)
and alfalfa (Medicago sativa L.) based on Figure 3. A crude protein difference of nearly 1,5 %
was observed with the use of different cover crops. In Figure 3, we can observe that, compared
to the control, we see higher protein contents in the grain yield of corn in the case of cover
crops, the majority of wich are not nitrogen collecting plants. Such as buckwheat, Italian
ryegrass or even the three best-performing cover crops, all of wich are from the brassiaceae
family (marrow-stem kale, fodder radish and white mustard). In comparison to the control, the
lowest protein contents were measured in maize in nitrogen collecting plants (pea vine, alfalfa,
cowpea, sainfoin, crimson clover, red clover, white sweet clover, common vetch, persian clover)
and in the case of two root crops (fodder radish and tillage radish).
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Figure 3. The effect of cover crops on the crude protein content of maize

Different lowercase letters indicate significant difference (p § 0,05) between treatments
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4. Discussion

Based on our one-year experiment with cover crops sowed into the corn rows, it can be
concluded that the different cover crops modified the crude protein content(%) of the maize. In
the first year (contrary to expectations), we found that it was not nitrogen collecting plants, but
fodder radish (Raphanus sativus L. convar. oleiferus Pers.) and white mustard ( Sinapsis alba
L.)that gave a large green mass between the rows of corn that yielded the highest crude protein
content (%) of the corn grain. Based on our observations, we would like to note that the best-
performing cover crops quickly formed a large green area, covered the soil and endured even
drier periods. How the cover crops affect the protein content of maize after terminalization
requires further investigation. Based on literature data, we would expect that after the
decomposition of nitrigen collecting plants, more absorbable nitrogen remains for the maize,
and from the second year of the experiment, the legumes can contribute more to the crude
protein content of the maize.
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Csonthéjasok eurdpai sargasag fitoplazmajanak (ca. Phytoplasma
prunorum) és vektoranak, a szilvalevélbolhanak (Cacopsylla
pruni) vizsgalata magyarorszagi kajsziiiltetvényekben

The Examination of the European Stone Fruit Yellow Phytoplasma (Ca.
Phytoplasma Prunorum) and his Vector, Plum Psyllid (Cacopsylla Pruni) in
Hungarian Apricot Orchards
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Osszefoglalas: A kajszibarack termesztése a legnehezebb novénytermesztési és novényvédelmi
feladatok egyike. A szdmos kockézatos termesztési tényezd (példaul késoi termdre fordulas,
nagy kézi munkaerdigény, a gylimdlcs rovid eltarthatosdga) mellett jelentds novényvédelmi
problémaékkal (féleg bakteridlis és gombas fertézések) is meg kell kiizdeni. Mdara ezek sorat
boviti a Ca. Phytoplasma prunorum. A klordzissal, lombvesztéssel, késdbb részleges, majd
teljes pusztulassal jaro fitoplazmas betegség megismerése a kdzelmultban teljesedett ki, de az
ellene vald biztos védekezés még a jovo feladata, amit mar telepités eldtt kellene elkezdeni.
Ehhez olyan szintli orszagos vizsgalatra és ellendrzésre lenne sziikség, ami biztositand a
fitoplazmamentes szaporitdanyag létrehozasat. A latvanyos karokat nem okoz6 vektora, a szilva
levélbolha elleni védekezés pedig csak az egyik szegmense a szlikséges védekezési
megoldasoknak, amit szamos tényezdé nehezit. A természetes taplalékforrasai, mint a vad
Prunus fajok kozmopolitak, fitoplazmaval lathatd tiinetek produkalasa nélkiil képesek
fert6zOdni. A levélbolha rovid 1d6t tolt a vad és termesztett Prunus fajokon, de ez alatt is képes
atadni a benne perzisztens modon inkubaldédd fitoplazmat. A fitoplazma fertézottség
felméréséhez a Nucleospin Plant II. kit, a nyers kivonat készitésére alkalmas Plant Material
Lysis kit és a fitoplazmak ndvényi kivonatban val6 kimutatasara hasznalt LAMP vizsgalat mind
gyokérbdl, mind levélbdl, mind pedig rovarbdl gyors és értékelhetd eredményt adott. A
szemrevételezéssel torténd fertdzottség megallapitasa és a tényleges fert6zottség kdzott nem
egyértelmil az 6sszefiiggés, mivel egyes pusztuld egyedekbdl, a fak sulyos tiinetei ellenére sem
volt kimutathaté a fitoplazma. A védekezés kulcsa az ellenérzott (fitoplazmamentes)
szaporitdanyag, a koran betelepiild vektorok elleni, eldrejelzésre alapozott védekezés, valamint
a beteg fak és az alanysarjak eltavolitdsa. Ebben a tanulmanyban kiemelten a levélbolhaval
kapcsolatos eredményeket ismertetjiik.

Kulcsszavak: kajszibarack, csonthéjasok europai sargasdga, fitoplazma, Phytoplasma
prunorum, szilva levélbolha, Cacopsylla pruni

Abstract: Apricot cultivation is one of the most difficult tasks in crop production and crop
protection. In addition to the many risk factors (e.g. late fruit set, high manual labour
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requirements, short shelf life of the fruit), there are also significant plant protection problems
(mainly bacterial and fungal infections). These are now being complicated by Ca. Phytoplasma
prunorum. The phytoplasma disease, which causes chlorosis, defoliation and later partial and
complete death, has recently been fully understood, but its control is still a future task, which
should be started before planting. This would require national testing and monitoring at a level
that would ensure the establishment of phytoplasma-free propagating material. The control of
plum psyllid, a vector that does not cause spectacular damage, is only one segment of the
necessary control solutions, which is complicated by numerous factors. Its natural food sources,
such as wild Prunus species, are cosmopolites, and they can be infected by phytoplasma without
causing visible symptoms. The plum psyllid spends a short period of time on wild and cultivated
Prunus species, but even during this time it is able to transmit the phytoplasma that incubates
persistently in it. For the assessment of phytoplasma infection, the Nucleospin Plant II kit, the
Plant Material Lysis kit (for the preparation of crude extracts) and the LAMP assay for the
detection of phytoplasma in plant extracts from roots, leaves and also insects gave rapid and
evaluable results. The correlation between the determination of the visual infection and the
actual infection is not clear, as phytoplasma was not detected in some dying specimens despite
severe symptoms in the trees. The key to control is the use of controlled (phytoplasma-free)
propagating material, predictive control of early settling vectors and the removal of diseased
trees and rootstocks. In this essay, the results on plum psyllids are highlighted.

Keywords: apricot, European stone fruit yellow, Phytoplasma prunorum, plum psyllid,
Cacopsylla pruni

1. Bevezetés

A Cacopsylla pruni (Scopoli, 1763) a csonthéjasok levélbolhdja, vagy mas néven szilva
levélbolha a csonthéjasok floémjének szivogatasa mellett (RIPKA, 2008) vektora a Candidatus
Phytoplasma prunorum korokozonak, ami a csonthéjasok europai sargasag fitoplazmaja
(CARRARO ES MTSAI 1998). A faj 2,5-3 mm-nél nem nagyobb, a fiatal imagok szine sarga,
sargas-narancssarga (1. abra), mely a tél végére barna, barnas-feketére valtozik. Talan az egyik
legfontosabb bélyege, mely altal mas fajoktdl is konnyen megkiilonboztethetd, hogy eliilsd
szarnyai opalosan, fiistszerlien sotétek, rajta narancsbarna szinezettség lathato, mely a szarny
sz€le és vége felé sotétedik (1. és 2. abra) (RIPKA, 2010).

1. abra. Cacopsylla pruni imdago

2. abra. A faj jellegzetes szinezetii felsé szdrnya
kozelrdl (sajat fotok).

Nem szamit j6 repililének, de akar 13 kilométert is tud repiilni a telel6hely felkeresése céljabol.
A tapndvény keresése mar joval kisebb sugarban torténik, ebbdl a célbdl ritkan repil 1,5
kilométernél messzebbre (Ripka, 2010). A szilva levélbolha oligofag, egy nemzedékes kartevo,
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de van egy viszonylag hosszl peridodus, mikor kozéphegységek fenyoféléin is megtalalhato
(Bozsik, 2014). Tépnovénykore elsdsorban a Prunus nemzetségre korlatozodik, legjobban a
kokényt (Prunus spinosa) kedveli, de szamos termesztett és vad Prunus fajon nagy szdmban
fordulhat el (Fialova és mtsai, 2004). A homérséklet emelkedésével egyre kevesebb
szilvalevélbolha egyed taldlhato a Prunus fajokon, ezek a nyar elején visszarepiilnek a fenydkre
¢s a tél bealltaig a feny6tiikon élnek (Jarausch és mtsai, 2000, Lepres és mtsai, 2018). A faj egy
jelentds fitoplazma vektora, igy felmeriil az ellene valé védekezés kapcsan eldrejelzési
lehetdsége, de a szakirodalmi adatok egyelére nem bévelkednek ezen a téren. Annyit azonban
mar lehet tudni, hogy a sarga, vagy egyéb szinii szincsapdakhoz képest a fehér hatékonyabbnak
bizonyul, mert a szilva levélbolhék iiltetvénybe valo betelepiilését elobb jelzi, és a tobbi szinnel
szemben jelentdsen tobb egyedet fog (Bodnar és mtsai, 2022).

2. Anyag és modszer

Harom helyszinen, harom kiilonb6z0 méretii iiltetvényben végeztiik vizsgalatainkat. A
rovartani vizsgalatok sordn rogzitésre keriilt az {iltetvénybe betelepiild Cacopsylla pruni
egyedszam valtozésa, vizsgaltuk milyen vad fajokrol torténik mindez, valamint kerestiik a fajt
nyitvatermdkon is, miutan elhagyja az iiltetvényeket. A jelen tanulményban nem részletezett
molekularis bioldgiai vizsgalatok sordn a levélbolhdkbol, a kajszibarackfak és egyéb fajok
levelébdl és gyokerébdl kivont DNS-t vagy nyers kivonatokat vizsgaltuk Ca. Phytoplasma
prunorum korokozoval vald fertdzottség tekintetében.

A mintdk egy Székesfehérvar kozeli, egy balatonvilagosi és egy iszkaszentgyorgyi
iiltetvénybdl szarmaznak. A Barackvirag Farm, székesfehérvar-csalai iiltetvény (tovabbiakban:
Csala) Székesfehérvartol 3 km-re, északkeletre talalhato. Az ltetvény teriilete 54 ha, melybdl
a kajszibarack 25 ha-t tesz ki, a vizsgalt teriilet nagysaga 21,5 ha. A teriilet legmagasabb pontja
195 m, mig a legalacsonyabb 162 m-re van a tengerszint folott. A térség csapadékban szegény,
nyaron aszalyra hajlamos, a sziikséges viz potlasat csepegtetd ontézéssel oldjak meg. Az évrdl
évre jellemzd kipusztulds eredményeként feltord alanyhajtasok (mirabolan sarjak) olyan
mértékben vannak jelen az lltetvényben, hogy fava tudtak erdsddni. A kajsziiiltetvény
megujitasa folyamatos, az iddsebb allomany kora 20 év feletti. Jellemzd fajtai: Bergeron, Gonci
magyar kajszi, Mandulakajszi, a Goldrich, valamint a Bergerouge. A Balaton-fruit Kfft.,
balatonvilagosi iiltetvény teljes teriilete 56 ha, melybdl 42 ha kajszi, a kijelolt mintateriilet 4,5
ha. Kora véltozo, a legrégebbi telepitések 23 évesek, a potlasokkal az iiltetvény folyamatosan
Ujul. Tengerszint feletti magassaga 140-160 m kozotti, északi, a Balaton irdnyaba lejtds
teriileten fekszik. Az éves atlag csapadék 500 mm koriili, melyet csepegtetd ontozéssel
egészitenek ki. A gyiimdlcsfak soraban rendszeresen végzik a feltord gyokérsarjak mechanikai
irtdsat. A mintateriileten soronként 4:1 aranyban Bergerouge és Late jumbo fajtak valtjak
egymast. Az iszkaszentgyorgyi (magan) iiltetvényre az extenziv miivelése miatt esett a valasztas.
2020-ban telepitették, méretét tekintve a legkisebb (~0,35 ha), mindossze 78 fa alkotja.
Iszkaszentgyorgy-Kisiszka teriiletére esik, zartkerti besoroldsu. Csapadékban szegény, sekély
termOrétegli, alapkdzete dolomit. Az es6mentes iddszakok athidalasara csepegtetd Ontdzés
szolgal. Tobbek kozott a teriilet kis mérete €s a nagy lejtészog miatt kizarolag kézi munkaerd
all rendelkezésre. A kozelben, alig 500 m-re, miikodé dolomit kébanya talalhato, melybdl — az
uralkod6 szélirdny miatt — a szél finom dolomitport terit az iiltetvényre. Kémiai
gyomszabalyozast a tulajdonos nem végez, a teriiletet 6-8 birka ,.tartja karban”. Az iiltetvény
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fiatal kora és az allatok jelenléte miatt gyOkérsarjak nem jellemzok, az tltetvény kondicioja
kivalo. Jellemz0 kajszifajtai a Magyar kajszi, Gonci magyar kajszi, Piroska és Pannonia.

A levélbolhak gytjtésére szabvany kopogtatoernyét hasznaltunk. A kopogtatast kezdetben
2-3 hetes 1dokozonként, 2022 marciusatél augusztusdig végeztilkk, mig a levélbolhak
iiltetvénybdl valo elvonulasanak iddszakatol havi egyszeri alkalommal. Ez alapjan az
iiltetvényekben Iszkaszentgyorgyon és Balatonvilagoson 7-7, mig Csalan 8 alkalommal tortént
kopogtatasos mintavétel. A faj egyedszdmanak lecsokkenését kovetden a kozeli, szorvany
fenyvesekben, valamint egyéb nyitvatermokon is kopogtattunk, egészen augusztus végéig.
Osszesen 8 6rokzold nyitvatermd fajrol vettiink igy mintat, melyek a Pinus, Picea, Cedrus,
Thuja, Taxus és Juniperus nemzetségekbol keriiltek ki. Csalan 8, Balatonvildgoson 6, mig
Iszkaszentgyorgyon 3 mintateriiletet jeloltiink ki. A mintateriileteken beliil 5-5 fat kopogtattunk,
melyeknek 4-4 oldalarol vettiink mintat. A mintavétel az adott liltetvények mindegyik fajtajat
érintette. A levélbolhak szincsapdakkal valod kimutatasara — az irodalmi adatokra timaszkodva
— a Biocont cég altal is forgalmazott fehér ragacslapot hasznaltuk, alkalmilag kiegészitve sarga
(Balatonvilagoson, 2022-ben 7 ilyen lap), illetve sargaszold (mar csak 2023-ban) szini
lapokkal. Kihelyezésiik még riigypattands €s a levélbolhdk megjelenése elétt megtortént.
Iszkaszentgyorgyon 3, Csalan mintateriiletenként 2-2, mig Balatonvilagoson a mintateriileten 5
db-ot helyeztiink ki, melyeket a fogas és szennyezddés fliggvényében folyamatosan cseréltiink.
A lapok a fak déli oldalan fejmagassagban lettek rogzitve. A balatonvilagosi iiltevény esetén a
kozeli mezdvédd erddsavbol bevonuld egyedek megfigyelésére az iiltetvény — erddsavtol
né¢hany méterre huz6do — keritésére rogzitettiink még kettd ragacslapot. A megfigyelési iddszak
szintén augusztus végéig tartott. A vegetacios periddus végeén, oktober elején 25 cm széles
hullampapir 6veket helyeztiink ki az iiltetvényekbe, a kozeli fenyofélékre (erdei-, fekete- €s
lucfenyd), illetve a mezévédd erddsavba is. Arra voltunk kivancsiak, hogy a levélbolhék telelés
céljabol igénybe veszik-e és elsésorban melyik él6helyen a kihelyezett hernyofogd oveket.
2023. februar végén gytijtottiik be az oveket, melyek 3 L-es nylon zacskokba keriiltek. A mintak
az akkori kiilsé6 hdmérsékletet is figyelembe véve egy egyszerii h6lépcsd beiktatasaval par hétig
10°C-on, majd 15-20°C-on voltak tarolva évszaknak megfelel6 megvilagitas mellett.

3. Eredmények és értékelésiik

A kopogtatasos mintavétel soran a balatonvildagosi iiltetvényben — valdszinlileg a precizebb
rovar6lészeres kezeléseknek koszonhetden — nem tudott megtelepedni a levélbolha. A 7
vizsgalati alkalombol 6sszesen egyetlen Cacopsylla pruni egyed keriilt el az iiltetvénybdl. A
tovabbi 6 alkalommal csak az iiltetvény kozelében talalhaté mezdveédo erddsavban és zartkertek
orokzoldjein voltak fellelhetok. Az dsszes fogads 21 szilva levélbolha volt, ebbdl 5 példany
Juniusban, a kozeli zartkertek keritése mentén talalhat6 keleti tujarol lett begytjtve (3. dbra).
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Balatonvilagoson fogott C. pruni egyedek szama az atlaghémérséklethez
és a rovarolGszeres kezelésekhez viszonyitva
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3. d@bra. A Balatonvilagoson fogott Cacopsylla pruni egyedek létszamvaltozasa

Fontos megjegyezni, hogy 2023 februarjaban és marciusaban is két alkalommal tortént
kopogtatés az iiltetvényben. Februarban tdmeges volt egy masik faj, a Cacopsylla peregrina
jelenléte, mig a Cacopsylla pruni fajbol minddssze kettd egyed kertilt eld, egy az iiltetvényen
kiviili mezéveédod erddsavbol (Prunus cerasifera), a masikat pedig fehér ragacslap fogta meg.

A csalai iiltetvényben 2022 kora marciusaban az iiltetvény egyik mintateriiletén sem kertilt
még eld levélbolha, ami az atlaghdmérséklet februdr kdzepétdl valod folyamatos csokkenésével
magyarazhatd. A hdmérséklet marcius 12-t6] emelkedni kezdett, igy marcius 23-4n az {iltetvény
ENy-Ny-i szélén mar négy egyed elékeriilt, majd mércius végén kezdtek az iiltetvénybe a szilva
levélbolhak tomegesen betelepiilni. Ekkor az {iltetvény mind a négy mintateriiletérél nagyobb
egyedszamban keriiltek eld, az egyedek fele mirabolan vadsarjakrol szarmazott. Aprilisban és
majusban a fogasok folyamatosan csdkkentek, majd majus végén keriilt begytijtésre az utolséd
példany (4. abra).
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Csalan fogott C. pruni egyedek szama az atlagh6meérséklethez, a max.
hémeérsékelthez és a rovardl&szeres kezelésekhez viszonyitva
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4. dabra. A Csalan fogott Cacopsylla pruni egyedek létszamvaltozdsa

Osszehasonlitva a csalai és a balatonvildgosi rovardld szeres kezelés iddzitésének
hatékonysagat, a csalai liltetvényben az elsd ilyen kezelés minddssze majus 2-an tortént, ami a
Cacopsylla pruni betelepiild (attelelt) egyedeire mar befolyassal nem birt. Amennyiben volt
koziiliikk fitoplazmaval fert6zott, az a szivogatdsa sordn azt a ndvényi floembe atadta. A
balatonvilagosi iiltetvényben a levélbolhak szempontjabdl idben elvégzett két kontakt majd az
ezt kovetd négyszeri felszivodo rovardld szeres kezelés az tiltetvénytdl eredményesen tartotta
tavol a levélbolhdkat. Amig a mezdvédd erdésav vad Prunus fajain a levélbolha jelenléte
folyamatos volt a marcius-majusi peridodusban, addig az iiltetvényben egyetlen alkalmat
leszamitva nem sikeriilt levélbolhakat megfigyelni. Az iszkaszentgydrgyi, extenziv iiltetvénybdl
a koratavaszi, lemoso permetezést leszamitva, a késeinek mondhat6, ketté (majus kozepi €s
végi) rovardldszeres kezelés ellenére sem sikeriilt egyetlen egyedet sem kimutatni (sem
kopogtatassal sem fehér ragacslapozassal).

Amikor a levélbolha egyedszamanak csokkenése egyértelmiien arra utalt, hogy a faj kezdi
elhagyni a kajsziiiltetvényeket, akkor Balatonvildgoson és Csalan megkezdtiik az tltetvények
kozelében talalhatd 6rokzoldek kopogtatasat. Balatonvilagoson az iiltetvénytdl 2 km-re 1évo,
Alsotekeresi Faiskola Kft. 6rokzoldjei mellett a telepiilés utcdin talalhaté orokzoldeket is
vizsgaltuk. A masik helyszinen a csalai tiltetvénytdl egy km-re fekvd, 5 ha teriiletli feketefenyd
erdé mellett az iiltetvénytdl 2 km-re fekvo, Csala nevii telepiilés parkjaban €s utcain talalhato
orokzoldekrdl kopogtattunk. Egyediil a balatonvildgosi nyaralodvezet utcdin talalhato keleti
tujakrol keriilt el marcius elején egy, mig junius végén 6t szilva levélbolha imago (3. abra).

A ragacslapos csapdazas soran, 2022 marciusatol augusztusaig tartd megfigyelési idészak
alatt — ellentétben az eredményességgel kecsegtetd irodalmi adatokkal — gyakorlatilag sem a
fehér, sem a sargas lapok nem fogtak Cacopsylla pruni egyedeket sem az iiltetvényben, sem az
iiltevényen kiviil talalhatd egyik mintateriileten sem. Mindossze egyetlen példanyt fogott az
egyik fehér ragacslap 2023 februarjdban Balatonvildgoson. A hullampapirbol késziilt
herny6fogd 6vekbdl sem keriiltek el6 Cacopsylla pruni egyedek, sem mas levélbolha fajok
példanyai.
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kajszit érintéen a csonthéjasok eurdpai sargasagat okozd fitoplazma a legjelentdsebb
gazdasagi kart okozd kortani probléma. Mig az 1990-es évek végén, 2000-s évek elején alig
néhany megyében volt ismert a probléma, addigra napjainkra mar az egész orszag €rintetté valt.

A gytijtési modszerek koziil a legmegbizhatobbnak a kopogtatas bizonyult, melynek elénye,
hogy a levélbolhak begylijtése mellett aktudlis képet kaphatunk egyedszdmuk valtozasardl,
valamint fejlodési stadiumaikrol, ezaltal a védekezés idOpontjat €s modjat optimalizalhatjuk. A
szines ragacslapos megfigyelés régota altalanosan alkalmazott eljaras, de a tobb mint egy éves
kutatasi id0 alatt nem sikeriilt bizonyitanunk a Cacopsylla pruni iltetvénybe vald
betelepiilésének  id6pontjara,  valamint  egyedszdmanak  valtozdsara  vonatkozé
felhasznalhatosagat. A levélbolhak életmddjanak egyik legkevésbé ismert szakasza a téli
diapauzalas helye. Szamos publikacid emliti a feny6félékre vald visszahuzddasukat, de ezt
dontden sem kopogtatassal, sem hernydfogd dvek kihelyezésével nem sikeriilt bizonyitanunk.
Az azonban mindenképpen figyelemre méltd, hogy a balatonvildgosi kopogtatasok soran
Osszesen 6, ebbdl az iiltetvények elhagyisa utdn (junius végén) 5 egyedet gylijtottiink a
kornyékbeli Thuja orientalis novényekrdl. Ha ez a tovabbiakban és esetleg nagyobb szamban
is bizonyithat6 lesz, elmondhato, hogy a szakirodalmi adatok 4ltal jelzett kiilonb6z6 fenydfajok
(Pinus- és Picea spp.) mellett kedvelheti a Thuja nemzetség fajait is. A faj elorejelzését segitheti
né¢hany vad Prunus faj (kokény, mirabolan), mivel akér tobb héttel is hamarabb fakadnak, mint
a kajszi és ezeket a levélbolha elészeretettel keresi fel. Az év korai szakaszaban ezeknek az
iiltetvénykozeli novényeknek a kopogtatasaval felkésziilhetiink a levélbolha iiltetvénybe vald
betelepedésére, igy ez a modszer hasznalhaté egy pontos, rovidtavu elérejelzésként is. Az
iszkaszentgyorgyi lltetvény levélbolha mentessége konnyen magyardzhaté a kozeli
dolomitbanya finom poraval. Ebbdl kifolyolag érdemes lenne vizsgalni a Magyarorszagon mar
tobb kultiraban — mig kajsziban mar Nyugat Eurdpaban — is engedélyezett kaolint (aluminium-
szilikat), mellyel szélesithetd lenne a védekezés akar bioldgiai iiltetvényekben is. Bar szorosan
nem tartozik jelen kdzleményiinkhéz, de mindenképpen fontos megjegyezni, hogy a vektor
fitoplazméval vald fertézottségének igazolasara végzett DNS vizsgéalat sordn az Osszes
Cacopsylla pruni minta (7 minta, 6sszesen 9 egyed), valamint egy rokon, nagy szamban jelen
1év6 faj (Cacopsylla peregrina) mintai (4 minta, 6sszesen 43 egyed) pozitiv eredményt adtak.
Tehat nem csak az ismert vektor, hanem egy masik, rokon faj is magaban hordozta a Ca.
Phytoplasma prunorum korokozot. A vektor faj (fajok) pontos biologiai ismereteire €s a fent
emlitett, haszndlhato elOrejelzési modszerekre alapozott, id6ben megkezdett védekezés
hatékonyan tavol tarthatja, gyéritheti a vektorokat, ami az egyik alapja a fitoplazma
mentességnek. Erre jo gyakorlati példa a tanulmanyunkban szerepld balatonvilagosi iiltetvény
a csalaival szemben.
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Szeneszcencia indukcio a szipokas rovarok tapnovényein

Senescence Induction on the Host Plants of Sap Sucking Insects
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Osszefoglalas: Cikkiinkben réviden attekintjiik a rovarok illetve az abiotikus stresszorok altal
a tdpnovényen indukalt szeneszcencia témakorét és ismertetjiik egy folyamatban levd kutatés
kérdésfeltevéseit a Glyceria maxima — Ischnodemus sabuleti modell-rendszerre vonatkozdan.
Esettanulmanyok igazoljak, hogy a rovarok altal kivaltott szeneszcencia javithatja a tipnovény
mindségét a rovar szempontjabol. A szeneszcencia indukald rovarok aggregalt eléforduldsa a
tapnovény egyedeken jelentds mértékben ndvelheti a lokalis kérositdo hatdsukat, akéar
eredményezheti a tdpnovény helyi kipusztuldsat is. A szeneszcencia indukalod rovarfajok
tomeges tevékenysége eldidézhet intrapecifikus é€s/vagy interspecifikus facilitaciot is a
tapnovénymindség befolyasoldsa utjan. A ndvények szeneszcencidjat eldidézo/felgyorsitd
abiotikus stresszhatasok példaul az aszalystressz vagy a tdpanyaghidny szintén befolyasolhatjak
a szipokas rovarok tapnovényvalasztasat, illetve fejlodésiiket az adott tapnovényen. Roviden
attekintjiik az ezeket targyalo elméleteket. A karcst nadibodobacs Ischnodemus sabuleti (Fallén
1826) tapnovényei a harmatkasa fajok (Glyceria spp.). Az I sabuleti phloemnedvvel
taplalkozik, aggregaltan fordul eld és jelentds szeneszcencia-kivaltd hatdsa van. Kérdésként
meriil fel, hogy a tapndvény viz- és tapanyagellatottsaggal Osszefliggd ¢€lettani allapota,
tapanyagtartalma befolyasolja-e az 1. sabuleti preferencidjat és fejlodését/szaporodasat és hogy
az I. sabuleti tdmeges eléfordulasa és taplalkozasa milyen konkrét hatassal van a tapndvényre.

Kulcsszavak: aggregacio, Ischnodemus sabuleti, Glyceria spp., novényi abiotikus és biotikus
Stressz, novény tapanyagtartalom

Abstract: In this paper the topic of the insect induced and abiotic stress induced host plant
senescence is briefly discussed and the outlines of an ongoing research on the Glyceria maxima
— Ischnodemus sabuleti model system are presented. Some case studies indicate that the insect
induced senescence of the host plant can improve the host plant quality for the insect itself.
Aggregated occurrence of the senescence inducing insects on the individual host plants can
seriously enhance their damaging effects, often leading to the local eradication of the host plant.
The senescence induced by the insect aggregations can lead to intraspecific and/or interspecific
facilitation trough host plant quality improvement. The senescence inducing abiotic stress
factors including drought and nutrient deficiency can also influence the preference and
performance of the sap-sucking insects. Some current hypotheses on this topic are briefly
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discussed. The blissid bug species Ischnodemus sabuleti (Fallén 1826) is a phloem-feeder on
the mannagrass species (Glyceria spp.) which shows aggregated spatial distribution and has a
considerable senescence-inducing effect on the host plant. We investigate whether the
physiological state and nutrient content of the host plant, related to the water and nutrient supply
influence the preference/performance of 1. sabuleti, and the effect of the mass occurrence and
feeding of the I. sabuleti on the host plant.

Keywords: aggregation, Ischnodemus sabuleti, Glyceria spp., plant abiotic and biotic stress,
plant nutrient content

1. Bevezetés

A 2021-2023-as évek soran tobb, kifejezetten magas alloménysiiriséggel jellemezhetd
dunantuli karcsu nadibodobacs (Ischnodemus sabuleti) populacioban megfigyeltiik, hogy az
emlitett poloskafaj aggregacioi a tipnoveényiil szolgald vizi harmatkéasan (Glyceria maxima L.)
erdteljes szeneszcencia-tlineteket valtanak ki, sét esetenként a tapnovény Osszefiiggd
allomanyanak lokalis kipusztulasat eredményezik. Megfigyeléseink azt is valoszintsitik, hogy
az I. sabuleti elszaporodasat illetve a tdpndvényre gyakorolt hatdsat a tapnovény viz és/vagy
tapanyagellatottsaga is befolyasolhatja (Gido és Lehoczky, 2023).

Jelen cikkiinkben réviden attekintjiik, amit a szakirodalom alapjan tudunk a phloemnedv
hatasar6l a phloemnedv fogyasztd szipokds rovarokra és ismertetjiik a folyamatban levd
vizsgalatunk {6 kérdésfeltevéseit és irdnyait.

2. Anyag és modszer

A cikkiinkh6éz az interneten, keresOszavak, illetve a mar olvasott kozlemények
irodalomjegyzéke segitségével kerestiik ki a relevans, tudoményos folydiratokban publikalt
szakcikkeket.

A Glyceria maxima- Ischnodemus sabuleti kapcsolat vizsgalatara 2024-ben egy Darany
kozséghez (Somogy varmegye) kozeli felhagyott halastorendszert jeldltiink ki, amelynek
kiilonboz6 tagjaiban kiszaradt és vizben all6 G. maxima allomanyok is el6fordulnak. Ebben az
évben a G. maxima tobb allomanyban az I sabuleti erds gradacidja figyelheté meg. Ez a
“természtes laborkisérlet” lehetové teszi a kiilonb6zd vizellatottsagu és poloskastirtiségli
Glyceria allomanyok Osszehasonlitasat. Az egyik dardnyi G.maxima allomanyrol a 2023-as
¢vbdl is vannak adataink.

Az Osszehasonlitast részben a novényegyedek szintjén, részben a ndvényadllomanyok
szintjén végezziik. A tapnovények magassagat, tomegét, viztartalmat, fenologiai allapotat, N-
P-K tapelemtartalmat tovabba a teriiletegységre vonatkoztatott egyedszamat és biomasszajat
mérjiik. A poloskdk esetén az egy tapnovényre illetve 10 haldcsapasra esd egyedszamot, a
fejlédési allapotot illetve a kifejlett egyedeknél az ivararanyt illetve a rovid szarnyt/hosszi
szarnyu formak aranyat rogzitjiik.
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3. Eredmények és megvitatasuk

White (2015) kiemeli, hogy a fitofag rovarok kozott szamos olyan faj van, amelyek a friss,
zsenge hajtasokkal szemben az oOregedd, hervadd hajtasrészeket vagy novényegyedeket
részesitik elényben. Jollehet ezek a fajok kisebbségben vannak a zsenge hajtasokat
preferalokkal szemben, de a négy nagy taplalkozésési funkciondlis csoport koziil haromban
(lombragok, szivogatok, aknazok) képviselve vannak, egyediil a gubacsképzok koziil
hidnyoznak. Szamos rovarfaj - koztikk szipokasok is - a taplalkozasa révén képes aktivan
eldidézni a tdpnovény szeneszcencidjat (Steinbauer et al. ,2014). Tobb, a szipdkas rovarokra
vonatkoz6 esettanulmdny igazolja, hogy a rovarok 4altal indukdlt szeneszcencia a
tapnovénymindség feljavitdsa utjan eldnyds lehet a fajtarsaik szdmara - intraspecifikus
facilitacié (Cao et al., 2016; Sandstrom et al., 2000; Telang et al., 1999), illetve méas fajok
szamara -interspecifikus facilitdcio (Srinivasan et al., 2016). A phloemnedv fogyaszt6 szipokas
rovarok szdmara a tapnovény szeneszcencidja foleg azért lehet eldnyos, mert a tapanyag
atcsoportositas kovetkeztében a phloemnedv aminosav tartalma atmenetileg megemelkedik
(White, 2015).

Val6sziniisithetd, hogy a tdpnovénymindség feljavitasa Gtjan megvalosuld intraspecifikus
facilitacié magyardzza az 1. sabuleti és mas szeneszcencia-indukalod rovarfajok aggregacios
hajlamat és gradacios populaciédinamikajat (Gido és Lehoczky, 2023).

A tapnovényre hatd vizstressz hatdsat a fitofag rovarokra szamos kézlemény targyalja. A
témarol jo osszefoglalast nyajt Gely et al. (2020). Mivel az aszalystressznek szeneszcencia
indukal6 hatasa van, feltételezziik, hogy a szeneszcencia kedveld fitofag rovarok szamara a
tapnoveényt stjto erds aszalystressz elonyds lehet, szemben a zsenge hajtasokat kedveld fajokkal
(Gido és Lehoczky, 2023).

Jelen pillanatban azt allithatjuk, hogy az I. sabuleti képes erdteljes gradacidora mind a vizben
allo, mind az aszalystressznek kitett Glyceria maxima allomanyokban ¢és a poloska
aggregacioknak mindkét esetben erdteljes szeneszcencia indukéld hatdsa van. A harmatkasa —
karcstibodabacs kapcsolat szdmos fennmaradd kérdésére részben a folyamatban levd
kutatasunk eredményei alapjan varjuk a véalaszokat.
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A Drosophila suzukii elorejelzése, egyedszamanak meghatarozasa
bogyos gyiimolcsokben

Monitoring the Number of Drosophila Suzukii in Berry Plantations

Gombkoté Csilla”, Kollanyi Agnes, Kollanyi Gabor és Varga Jend
MATE Gyiimélcstermesztési Kutatokozpont, Fertéd

*Levelezdszerzé: Gombkoto. Csilla@uni-mate.hu

Osszefoglalas: A Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), azaz foltosszarnyt muslica
potencialis veszélyt jelent mind bogyds gylimolcsokben, mind csonthéjasokban. Hazankban
kiilonb6z6 szolofajtadk mellett nagy karokat okoz maélna- és szeder iiltetvényeken. Fontos
azonban megjegyezni, hogy a faj nagyon sok tapnovénnyel rendelkezik, amelyeken konnyen
attelelni képes. A Drosophila suzukii (Matsumura) a kozonséges muslicatol eltérden flirészes
tojocsével rendelkezik. Ez lehetdvé teszi, hogy ne csupan a tulérett, sériilt gyliimolcsoket
fertdzze, hanem az éppen érdfélben 1€vo, egészséges termést. A védekezés megtervezésénél
nagyon fontos, hogy az év folyaman folyamatosan pontosan nyomon kovethessiik az
egyedszamokat, rajzasi idOpontokat. Erre a legalkalmasabbak a varsas csapddk. A MATE
Fertddi Kutatoallomasan évek o6ta nyomon kovetjiik a pettyesszarnyi muslica megjelenését,
illetve éven beliili egyedszamat. Vizsgalataink soran almaecetes, almacet + etanol, valamint
almaecet + etanol + kdvé csalogatoanyagokat hasznaltunk csapdainkban. A fogott egyedszamok
vizsgalatanal elmondhato, hogy a hdémérséklet, illetve paratartalom valtozdsa nagyban
befolyésolta a fogadseredményeket. Jellemzd, hogy a szederben, illetve malnaban legnagyobb
szamban megjelend Drosophila suzukii (Matsumura) legtobb egyedével augusztus végén,
szeptember elején taldlkoztunk tltetvényeinken, a tetdzés oktoberre teheto.

Kulcsszavak: Drosophila suzukii; bogyos gyiimolcsok, egyedszam, csapdazas, okologiai
védelem

Abstract: Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), or spotted wing drosophila (SWD), is a
potential threat to both berries and stone fruits. It causes great damage to raspberry, grape and
blackberry plantations. The species has a lot of host plants on which it can easily overwinter.
Unlike common flies, Drosophila suzukii has a serrated ovipositor. This allows it to infect not
only overripe, damaged fruits, but also healthy ones that are just ripening. By pest management
it is very important to track the number of pest and its swarming throughout the year. The most
suitable are vars traps filled with bait-fluid. At Research Station in Fertdd, we have been
monitoring the appearance of the SWD and its number for years. During our tests, we used
apple cider vinegar, apple cider vinegar + ethanol, and apple vinegar + ethanol + coffee
attractants in our traps. It can be stated that changes in temperature and humidity greatly
influenced the catch results. It is typical that most of the individuals of SWD, which appear in
the largest numbers in blackberries and raspberries, were encountered in our plantations at the
end of August and the beginning of September, the peak being in October.

Keywords: Drosophila suzukii; berries; number of individuals, trapping; IPM
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1. Bevezetés

A foltosszarnyt muslica (Drosophila suzukii Matsumura) napjaink egyik legjelentdsebb
kartevéje bogyds gyiimolcsokben. Kornyezetéhez konnyen alkalmazkodik, ennek
koszonhetéen mara a vilag legnagyobb részén megtalalhatd. Rendkiviil szapora kartevd. Evente
13 nemzedékiik is kialakulhat, és egy ndivara egyed ¢€lete soran akar 400 petét is lerakhat (Cini
etal., 2012). Kanzawa (1939) vizsgalatait cseresznyében végezte. Felismerte, hogy a kisérletbe
vont teriileten akar 75%-os fert6zottség is 1étrejohet. Az imagdk, amelyek tobbnyire reggel 8-9
orakor kelnek ki, 5°C-on mozdulatlanok maradnak. 10°C-on kezdenek el maszni. 20°C koriil a
legaktivabbak. Ezt tdmasztottdk ald Tochen et al., (2014), kisérletei is. Kanzawa (1939)
megfigyelte ezeken tul azt is, hogy a kartevék 30°C-nal magasabb hémérsékleten kisebb
aktivitast mutatnak. Enriquez és Colinet (2017) szerint a nyari egyedek ¢€s babok tulélése a
hémérséklet 30-r6l 37 °C-ra emelkedésével csokkent. Ezenkiviil a kifejlett himek allando
hémérsékleten jobban toleraltdk a meleget, mint a ndstények. Az életszakaszokat
Osszehasonlitva a kialakult babok jobban birjak a 33 oC feletti hdmérsékletet, mint a kifejlett
egyedek. Kinjo et al. (2014) hasonlo kisérleteket végeztek, amelynek soran azt talaltdk, hogy
amikor az imagok 31 °C-on paroztak, egyik tojas sem kelt ki. A peterakas idészakaban a
hémérséklet emelkedésével a ndstények peterakésa €s a tojasok kelési aranya is csokkent. 2010.
julius végétdl megsziint a babozddas, amikor az atlaghdmérséklet meghaladta a 28 °C-ot, vagy
amikor a hémérséklet egy napon beliil 8 6randl tobb idére haladta meg a 33 °C-ot. A nyari
nemzedékek 21-66 napig €lnek, de az Osszel kikeld egyedek akar kovetkezd év juliusdig is
¢letben maradhatnak. A telelés altalaban a gazdandvények terméseiben, ritkdbban a talajban
zajlik. Kenis et al. (2018) Europai kutatdsaiban Uigy talaltak, hogy a fajnak 84 gazdandvénye
talalhatd, amelybdl 46 Oshonos. Leggyakrabban a Cornus, Prunus, Rubus, Sambucus és
Vaccinium nemzetségek terméseiben, valamint a Ficus carica, Frangula alnus, Phytolacca
americana ¢s Taxus baccata terméseiben talalhatok meg.

Az érési szakaszokon végzett kisérlet soran bizonyitottak be, hogy laboratoriumi vizsgalatok
soran a muslicdk érzékenyek voltak arra, hogy a gylimoles milyen érési allapotban van. A
legnagyobb kartétel az éppen szinezddd gyiimolcsok fertdzodése alatt mutatkozott (Jana, 2011).
Kevés Drosophila suzukii fejlédott ki zold gylimdlcson, borszlén vagy talérett afonyan.
Kanzawa (1939) szintén megfigyelte, hogy ha a gylimdlcsok talérettek, rothadtak, vagy éppen
ellenkezdleg: éretlenek, akkor a larvak kevésbé maradnak életben, csupan 50%-uk babozddott
be. Hét fajon végzett kisérletben a gylimdlcsfajtak fertdzottségében négyszeres kiillonbségek
mutatkoztak (szeder, afonya, malna és borszdld egyes fajtainal). A fajok koziil a szamoca, a
malna, a szeder, a cseresznye €s az afonya fogékonyabb volt a Drosophila suzukii-ra, mint a
z0ld csemegeszOl6 (Lee et al., 2013). Kanzawa (1939) cseresznyén végzett vizsgalataival
bizonyitotta, hogy egyetlen szem cseresznyében akar 65 egyed is képes kifejlodni, ramutatva
arra, hogy mennyire stlyos karokat okozhat a fent emlitett faj.

A Drosophila suzukii-t altaldban ecetes csapddkkal figyelik. Korabbi tanulméanyok azt
mutattak, hogy a csapdak befogasa nem korreldl jol a gyiimdlcsfertdzottségi szintekkel, ezért
nem elegendd a populacid méretének €s a fertdzési kockazatnak a becsléséhez a gylimolcsok
érésekor (Kirkpatrick et al., 2016). Ezért a csapdak mellett populaciddinamikai modellt is ki
kell dolgozni, amelyet monitorozasra €s integralt ndvényvédelemre (IPM) kell hasznéalni. A
populdciddinamikai modell altalaban tartalmazza a karosito relevans fejlédési paramétereit,
példaul a szaporodast a legfontosabb kornyezeti tényezdkkel. Kiilondsen a levegd homérséklete
befolyasolja erésen a Drosophila suzukii aktivitdsat ¢és fejlddését. Szamos tanulmany
foglalkozott a homérsékletnek a kartevd életciklusara gyakorolt hatasaval, mig a relativ
paratartalmat ritkabban vizsgaltak. A mérsékelt égovi régiokban altalaban csak egy kis kezdeti
Drosophila suzukii populacié figyelhetd meg tavasszal (Zerulla et al., 2015), majd nyar elején,
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illetve kiilonosen 6sszel a foltosszarnyt muslicak populéacidja nagymértékben megndvekedhet
(Asplen et al., 2015), amikor a kornyezeti feltételek, ezen belill is a péaratartalom és a
hémérséklet kedvezo.

A kartevd jelenlétének, egyedszamanak meghatarozéasara tobbféle csapdat alkalmaznak. Lee
et al. (2013) tanulméanyokat végeztek 16 helyszinen: Eszak-Amerika hét allamaban, kilenc
novényfajon. Az almaecet volt a standard csali minden csapdatipusban. Az atfogd elemzésben
a sarga szinli csapdak lényegesen tobb legyet fogtak ki, mint a tiszta, fehér és fekete csapdak,
de a voOrds csapddk fogtdk a legtobbet. A szin szerinti eredményeket a termés tipusa
befolyasolhatja. Osszességében a nagyobb csalifeliileti csapda valamivel tobb Drosophila
suzukii-t fogott, mint a kisebb feliiletli csapda. Megallapitottdk ezen kiviil, hogy a két
szlir6halos csapda (also, fels6 bemenettel), tobb egyedet fogott, mint az egy, felsé halds
bemenettel rendelkezd csapda. Eurdpaban is zajlanak hasonlé kisérletek annak megallapitasara,
hogy milyen rovarcsapdakkal tudjdk a legjobb fogési eredményeket elérni. Délnyugat-
Németorszagban harom féle lyukméretii- €s beosztasti csapdaval végeztek vizsgalatokat.
Egészen mas eredményeket kapunk adott orszdg kiilonbozd teriiletein, mas-mas években,
illetve laboratoriumi ¢és iltetvényi koriilmények kozott (Briem et al., 2018). A monitorozas
kovetkezd 1épése a csapdidkban 1évd fajok meghatirozasa, a Drosophila suzukii egyedek
megszamolasa. Megkiilonboztetésére két fontos morfoldgiai tulajdonsagot hasznalunk: sotét
folt a himek szarnyanak bevezetd szélén, €és a ndstényeknél nagy fogazott tojocso.

2. Anyag és modszer

Magyarorszagon 2016 ota kell szdmolnunk a foltosszarnyu muslica nagyobb mértéki
kartételével. A vilag szamos részérdl érkezett megallapitdsoknak megfelelden itt is foként a
bogydsgyiimolcsiiekben jelent nagy veszélyt a faj. A Drosophila suzukii montitorozasara,
populaciddinamikajanak meghatarozasara iranyuld vizsgalatainkat 2019 6ta folyamatosan
végezzik a MATE Gylimdlcstermesztési Kutatokézpont Fertddi Kutatédllomésan. A
kisérletekben kezdetben Csalomon VARL magyar fejlesztésli varsas csapdakat hasznaltunk,
majd 2024-t61 probaltuk ki az olasz gyartmanyt Red Vaso Trap, piros kupakkal ellatott eszkozt.
Az évek soran tobb csalogatdanyagot hasznaltunk, hogy kitapasztaljuk, melyik a leghatasosabb.

1. abra: Tiszafa a fertddi Esterhazy-kastély parkjaban, Csalomon VARL csapdaval (Foto: Nadin Bergendi, 2022)
és Red Vaso Trap csapda szeder iiltetvényben (Foto: Csilla Gombkoto, 2024)
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Csalogatdanyagaink az aldbbiak voltak:

» almaecet (100 ml)
+ almaecet (100 ml) + etanol (10 ml)
» almaecet (100 ml) + etanol (10 ml) + k&vé (10 ml)

A csapdékat az agrarerdészeti rendszerben talalhatd szeder és malna iiltetvényekben, bodza
iiltetvényben, mezdveédd erddsdvban, Taxus sp. sovényben (sirdombi teriilet, fertddi Esterhazy-
kastély, nagycenki Széchenyi-kastély) helyeztiik ki. Ezutobbit azért valasztottuk, mert kordbbi
szakirodalmi és sajat tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy a Drosophila suzukii gyakran
telel at tiszafdkon. A kihelyezett csapdak csalogatdanyagat heti rendszerességgel cseréltiik az
¢v folyaman (januar vége — november).

Ekkor gylijtottiik be a fogott rovarokat, amelyeket aztan azonositottunk. A csapdak tartalmat
atszlirtiik, petricsészébe helyeztiik, majd Delta optical SZ-450 sztereomikroszkoppal
kivéalogattuk a Drosophila suzukiit. A szamlalast kiilon elvégeztiik a him és ndstény egyedekre
is. A him egyedek nagyon konnyen megkiilonboztetheték mas Drosophila fajoktdl, ugyanis
szarnyaikon akar szabaszemmel is jol lathatd sotét folt helyezkedik el. A ndstények esetében a
hosszu, flirészezett tojocsd alapjan tortént a beazonositas.

2. dabra: Néstény és him Drosophila suzukii egyed (Foto: Csilla Gombkété, 2024)

Az adatokat ezutan Microsoft excel tablazatban rogzitettiik, majd feldolgoztuk. A kiilonb6z6
teriileteken fogott eredményekbdl vonaldiagrammot készitve megallapitottuk a faj
egyedszamait a kiilonbozo évek kiillonbozé idészakaiban.

3. Eredmények

Kisérleteink soran megallapithato, hogy a Csalomon VARL tipusu varsas csapda nagyon jo
szelektivitassal fogta meg a foltosszarny muslicat. Csalogatéanyagok tekintetében
megallapithatd, hogy az etanol tartalmu elegyek sokkal jobban vonzottdk a kértevdt, mint
csupan az almaecet.

Vizsgalatainkkal mi is alatdmaszthatjuk a kordbbi publikaciok megallapitésait, miszerint a
Drosophila suzukii faj megjelenése, elterjedése rendkiviili modon fligg adott év iddjarasi
viszonyaitél. Altalanossagban megallapithato, hogy a langyosabb, csapadékosabb tavasz, nyar
nagyobb egyedszdmmal fliggott 0ssze. A forrd, szadraz nyar hatasara kevésbé sulyos fertézottség
alakult ki. Nagyon jol latszik példaul ez mindkét diagramon (1.-2. dbra) a 2019-es évben,
amikor nagyon magas volt a nyari atlaghomérséklet €s kevés csapadék hullott. A nyari
fert6zottség ebben az esetben alacsony maradt. Ezzel szemben példaul a 2022-es, csapadékban
bovelkedd nyaron kiugréan magas egyedszammal néztiink szembe.

Két diagramot készitettlink, ugyanis vizsgalatainkban a Taxus fajokban kihelyezett csapdak
értelemszeriien nagy egyedszamot mutattak a téli idészakban, ugyanis a foltosszarnyt muslica
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tapasztalataink alapjan foként ezeken a ndvényeken telel at kornyékiinkon. Sziikség volt éppen
ezért, hogy ezt korrigaljuk, igy a mésodik abran a tiszafdkon szamolt fogasi eredményeket
levontuk.

A Drosophila suzukii rajzasmenete a vizsgalt
teruileteken (darabszam)
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3. abra: A Drosophila suzukii egyedszama az dsszes vizsgalati teriileten (Fertéd, 2019-2023)

A Drosophila suzukii rajzasmenete a vizsgalt
teriuileteken (tiszafak kivételével) (darabszam)
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4. abra: A Drosophila suzukii egyedszama a tiszafds teriileten kapott eredményekkel korrigalva (Fertéd, 2019-
2024)

Jol lathatd, hogy mindkét diagramon két jol kivehetd rajzascstics van. Az egyik nyar végétol
novemberig tart (enyhe idOben akar decemberig is elhtizédhat), mig a masik februar kérnyékére
tehetd. Ezutobbi a tiszafak nélkiili teriileten is megjelenik, viszont itt a kartevé egyedszama
joval alacsonyabb, mint a teleldhelyiikon.

5. Kovetkeztetések és javaslatok

A Drosophila suzukii rendkiviil invaziv faj révén egyre komolyabb veszElyt jelent a bogyods €s
csonthéjas  gylimolcseinkre. A globalis  felmelegedés, illetve a faj konnyl
alkalmazkoddképessége révén par éve hazankban is jelentds kartétellel kell szamolnunk.

Sajnos a korabbi elképzelések - miszerint a forrd nyarak és hideg telek nem kedveznek a faj
megtelepedésének és kartételének — nem bizonyultak helytallonak. Eppen ezért fontos, hogy a
foltosszarnytl muslica jelenlétét, rajzasdinamikajat nyomonkdvessiik.

Vizsgalataink sordn tobbféle csalogatoanyaggal ellatott csapdakat alkalmaztunk az
egyedszam eldrejelzésére. Ezek koziil az etil alkoholos elegyek bizonyultak hatdsosabbnak.

Kisérleteinkkel mi is aldtdmasztottuk a kiilfoldi szakirodalmak megéllapitasait, hogy a
Drosophila suzukii rajzasaban szezonalitas figyelheté meg. A legtobb egyeddel az attelelés utan
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kell szdmolnunk januar vége kornyékén, illetve a masodik nagyobb rajzascsucs Osszel
figyelheté meg, szeptemberben.

A faj jelenlétének ismeretében konnyebben idézithetdk a ndvényvédelmi eljarasok, amelyek
megvalasztdsa tovabbi vizsgalatok targyaul szolgél, ugyanis a folyton termd gyiimolcsok,
esetében az ¢lelmezésiigyi varakozasi id0 betartasara is figyelemmel kell lenniink.
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Fizikai és fiziologiai paraméterek vizsgalata a jégsalata (Lactuca
sativa var. capitata) aeroponikus termesztése esetén

Study of Physical and Physiological Parameters in Aeroponic Cultivation of
Iceberg Lettuce (Lactuca Sativa var. Capitata)

*
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Osszefoglalas: A talaj nélkiili novénytermesztési rendszerek, mint az aeropénia, egyre nagyobb
figyelmet kapnak. Az aeropdnia lehetévé teszi a novények termesztését talaj nélkiil, és
kiilonosen eldonyds a levélzoldségek, példaul a jégsalata (Lactuca sativa var. capitata, >Great
lakes 118”) esetében, amelyek gyors ndvekedést és jo tdpanyagellatast igényelnek. Kutatasunk
célja a jégsalata termesztéstechnoldgiai paramétereinek meghatarozasa volt aeropdnikus
termesztés soran, kiilongs tekintettel a tapoldatozasi intenzitasra. A kisérletben 5 hétig neveltiik
a jégsalatat zart klimaszobéaban, négy kiilonbozd tapoldatozasi intenzitassal: napi 10x15 perc,
8x8 perc, 4x15 perc és 2x30 perc. Hetente mértiik a levélszamot, stressz-paramétereket (Fv/Fm,
Fv/Fo), SPAD-értéket, valamint a kisérlet végén a fejtomeget, gyokérhosszt és gyokértomeget.
Eredményeink szerint a tdpoldatozasi intenzitas nem befolyasolta jelentdsen a levélszamot, de
a fotoszintetikus hatékonysag és a relativ klorofilltartalom valtozott. A nagyobb napi
tapoldatozas (napi 10x15 perc) nagyobb fejtomeget, gyokértomeget és gyokérhosszt
eredményezett, igy a jégsalata aeroponikus termesztéséhez a nagyobb napi tapoldatozas
ajanlott.

Kulcsszavak: aeroponia, talaj nélkiili termesztés, jégsalata

Abstract: Soilless cultivation systems, such as aeroponics, are gaining increasing attention.
Aeroponics allows plants to grow without soil and is particularly beneficial for leafy greens like
iceberg lettuce (Lactuca sativa var. capitata, ’Great lakes 118”), which require rapid growth and
good nutrient supply. Our research aimed to determine the cultivation parameters for iceberg
lettuce in aeroponic systems, focusing on nutrient solution intensity. In our experiment, we grew
iceberg lettuce for 5 weeks in a closed climate chamber with four different nutrient solution
intensities: 10x15 min/day, 8x8 min/day, 4x15 min/day, and 2x30 min/day. Weekly
measurements included leaf number, stress parameters (Fv/Fm, Fv/Fo), SPAD value, and final
measurements of head weight, root length, and root mass. Results showed that nutrient solution
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intensity did not significantly affect leaf number, but photosynthetic efficiency and relative
chlorophyll content varied. Higher daily nutrient solution (10x15min/day) resulted in greater
head weight, root mass, and root length. Therefore, higher daily nutrient solution intensity is
recommended for the aeroponic cultivation of iceberg lettuce.

Keywords: aeroponics, soiless crop production, iceberg lettuce

1. Bevezetés

Napjainkban szdmos kihivéassal kell szembenéznie a hagyomanyos ndvénytermesztésnek,
melyeket a kornyezeti valtozasok, a népességrobbands, a teriileti korlatok ¢és az
agrartechnologia fejlodése jelent. Az extrém iddjarasi események, példaul aszalyok vagy heves
esOzések, jelentds hatdssal lehetnek a terméshozamra és a termelékenységre, valamint egyre
tobb teriilet lesz alkalmatlan a hagyomanyos ndvénytermesztésre. A népességnovekedés és az
urbanizacid tovabbi kihivast jelent, ugyanis az egyre novekvo lakossag ellatasa élelmiszerrel
egyre nagyobb terhelést jelent. Az agrartechnolédgia fejléddése ugyanakkor lehetdségeket is kinal
a hagyomanyos nodvénytermesztés szamdra. Az Uj technologidk, példdul a precizids
mezdgazdasag és a gépesités lehetdveé teszik a termelékenység ndvelését és az erdforrasok
hatékonyabb kihaszndldsat. Az agrargazdasagban ¢€s az élelmiszeriparban egyarant névekvo
figyelem 6sszpontosul az innovativ ndvénytermesztési modszerekre, kiilonos tekintettel azokra,
amelyek hatékonyan valaszolnak az élelmiszertermelés fenntarthatosagi kihivasaira (FAO,
2023).

Ezek a problémdk miatt alternativ termesztési modokat kell 1étrehozni (Butler-Oebker,
1962). Ezen kritikus koriilmények miatt lényegessé valtak olyan fejlett technologidk és
modszerek kifejlesztése, mint amilyenek a talaj nélkiili ndvénytermesztési rendszerek
(hidropdnia, akvapoénia, aeroponia), melyek a hatékony alkalmazkodas egyik alternativ
technolégidit jelentik (Tunio et al, 2021). Ez a mddszer nem csupan a hagyomanyos
mezOgazdasagi terlileteket kiegésziti, hanem szamos eldnnyel is jar, beleértve a kontrollalt
kornyezetet, a ndvények 7 védelmét az iddjaras viszontagsagaival szemben, valamint az egész
évre kiterjedd termelés lehetdségét (Krishna,2022). Az aeropdnia (vagy tapkodkultara) egy
ilyen modern megkoézelitést jelent (Gopinath et al, 2017). Jelentds figyelmet kap, mivel
lehetdséget kindl a hagyomanyos talajon torténd novénytermesztés alternativajaként.

Kutatasunk soran a célunk az volt, hogy meghatarozzuk a 'Great lakes 118 fajtaju jégsalata
termesztésechnologiai paranétereit aeropdnikus termesztés esetén, kiilonds tekintettel a
tapoldatozasi gyakorisagra.

2. Anyag és modszer

A kisérlet bedllitisa a Debreceni Egyetem, MezOgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Viz- ¢és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Viztudoméanyi és
Kornyezetinformatikai Tanszék aeroponikus laboratoriumaban tortént A kisérlethez 'Great
lakes 118’ fajtajh jégsalatat valasztottunk.

A salatamagok csirdztatasa 3,6 x 3,6 x 4 cm méretli kOzetgyapot termesztokockan, zart
Mammoth Lite 80+ tipust beltéri paldntaneveld satorban tortént. A csirdztatott ndvényeket
SANLIGHT g5w GEN2 tipust palantaneveld lampaval vilagitottuk meg 400-780 nm
hulldmhossz tartomanyt fénnyel. A kdzetgyapot kockat a csiraztatashoz alkalmazott tdpoldattal
telitettiik, majd minden kdzetgyapotkockdba négy darab magot helyeztiink el, végiil perlit
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takardanyaggal szortuk meg a termesztokockak tetejét. A palantdkat az 1. tablazatban
feltlintetett tapoldatokkal neveltiik a 12 napig.
1. tablazat: A ndévényneveléshez alkalmazott tapoldatok koncentracioja
Csiraztatas Els6 gyokerek Els6 lomb- Novekedési
levelek fazis

A tapoldat 0,25 ml/L* 0,5ml/L 1ml/L 1,8ml/L

B tapoldat 0,25 ml/L 0,5ml/L Iml/L 1,2ml/L

C tapoldat 0,25 ml/L 0,5ml/L Iml/L 0,6ml/L

*Megjegyzés: A megadott mennyiségek az 1 liter ioncserélt vizhez adott tapoldat mennyiségeket jelzik a
csiraztatastol a novekedés fazisig.

Az alkalmazott tadpoldatok esetén az egyes fenofazisokban a kovetkezd fajlagos vezetOképesség
értekeket kaptuk a tapoldat bekeverésekor: csirdztatds — 0,15-0,2 dS cm-1, els6 gydkerek — 0,3-
0,6 dS cm-1, els6 lomblevelek — 0,8-1,2 dS cm-1, névekedési fazis — 1,3-1,8 dS cm-1. A 12.
napon a BBCH skala (Feller et al. 1995) szerinti 1.3. stadiumban - Levélfejlodés, harmadik
igazi lomblevél - a tesztndvények atlagos levélszama 3,8+0,4 db, atlagos magassaga 3,37+0,35
cm volt, ekkor telepitettiik be a ndvényeket a viz- €s energiahatékony, teljesen fény-, ho- €s
paratartalom-kontrollalt aeropdnikus novénytermesztési rendszerbe. Az aeropoOnikus
rendszerben 16 6ra fény/8 ora sotét megvilagitast alkalmaztunk (2. tablazat), a novények folott
85 cm-re elhelyezett FA-GTR Research Toplight négycsatornas lampatestekkel.

2. tablazat: Az aeroponikus rendszerben torténé névénynevelésekor alkalmazott fényosszetétel

Kék Zold Voros

Fényrecept Tavoli - .
Iépésének virgs (700- T cnyintenzitas
p (400-500 (500-600 (600-700 Osszesen
hossza 800 nm)
nm) nm) nm)
8 ora 0 umol/s 0 umol/s 0 umol/s 0 umol/s 0 umol/s
20 perc 7 pmol/s 4 umol/s 37 pumol/s 0 pmol/s 48 umol/s
20 perc 15 pmol/s 7 umol/s 74 pmol/s 1 umol/s 97 umol/s
20 perc 18 umol/s 9 umol/s 94 umol/s 1 umol/s 122 pmol/s
14 o6ra 22 umol/s 11 pmol/s 110 pmol/s 1 umol/s 145 pumol/s
20 perc 18 umol/s 9 umol/s 94 umol/s 1 umol/s 122 pmol/s
20 perc 15 pmol/s 7 umol/s 74 pmol/s 1 umol/s 97 umol/s
20 perc 7 pmol/s 4 umol/s 37 umol/s 0 pmol/s 48 umol/s
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A kisérleti elrendezés 6t azonos elrendezést, felépitésli aecroponikus rendszerbdl allt (AeroFlo
20, GHE, Fleurance, Franciaorszag). Mindegyik AeroFlo rendszer egy-egy tartalybol allt,
amely négy, egyenként 6t lyukat tartalmazo termesztdegységhez volt csatlakoztatva. A teljes
iiltetési teriilet rendszerenként 1 m2 volt, 50 1 tdpoldatmennyiséggel. A tdpoldatot egységenként
egy Sicce Syncra Silence 1,5 tipusu szivattya folyamatosan keringtette, és a tapoldatot a
novényekhez fuvokdkon keresztiil juttatta el. A négy Kkisérleti elrendezésben azonos
tapoldatozast kaptak a tesztnovények, a kezeléseket a tapoldatozasi gyakorisagok jelentették (3.
tablazat).

3. tablazat: Aeroponikus rendszerben alkalmazott kezelések

. P T Napi
Kezelés elnevezése Szwz}ttgfu mlfkodes szivattytikapcsolasok
idopontja .
szama
1. kezelés 2,1 (?ra?kent kapcsol (off)/ 15 10 alkalom
percig iizemel (on)
7 kezelés 3 oranként kapcsol/8 percig R alkalom
tuzemel
3 kezelés 6 oranként kapcsol/15 percig 4 alkalom
tizemel
4 kezelés 12 6ranként kapcsol/30 > alkalom

percig lizemel

A kisérlet soran négy kiilonallé kezelésben termesztettiik a ndvényeket. Egy kezelésben a
novények egymastol 10,5 cm tavolsdgra helyezkedtek el. A kisérlet sordn nem alkalmaztunk
semmilyen noévényvédelmi technologiat, kizardlag rovarfogd lapokat, melyeket a
termesztdegyseég felett helyeztiink el, a ndvényektdl 10 cm-es magassagban.

2.1. Elvégzett vizsgalatok, alkalmazott eszk6zok

A novényallomanyban heti rendszerességgel az aldbbi méréseket végeztikk el: stressz
paraméterek (Fv/Fm, Fv/Fo) és a SPAD-érték alakuldsat. A  stresszparaméterek
meghatarozasdhoz OS30p+ tipusu klorofill fluorimétert, még a SPAD-érték meghatarozasdhoz
Konica-Minolta SPAD-502 Plus mérémiiszert hasznaltunk. A ndvényallomanyban
betakaritaskor az alabbi méréseket végeztiik el (fentiek mellett): nedves biomassza témeg (g),
gyokérhossz (cm), gyokértomeg (g). Minden vizsgalt paraméter meghatirozdsa, mérése
OtszOrds ismétlésben tortént.

A tépoldatozési intenzitdsok kozotti kiilonbségek 0Osszehasonlitisara egytényezds
varianciaanalizist végeztiink 5%-os szignifikancia szint mellett R szoftverben, RStudio
felhasznaloi kornyezetben.
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3. Eredmények

3.1. Novényallomanyban heti rendszerességgel végzett mérések eredményei

A fluoriméteres eljaras egy fontos modszer a novényi stresszparaméterek meghatdrozasara.
Eldnye abban rejlik, hogy konnyen hasznélhato, gyors kézi eszkdz. Két paramétert mértiink, az
egyik az Fv/Fm (valtoz6 fluoreszcencia/maximalis fluoreszcencia) a masik az Fv/Fo (véltozo
fluoreszencia/alap fluoreszcencia). Az Fv/Fm értéke 0-1 kozott valtozik, magasabb érték a
fotoszintetikus rendszer optimalisan miikodését, mig alacsonyabb értékek stresszt jelezhetnek.
Az Fv/Fo hanyados altaldban 2,5-4,0 k6zott ingadozik, emellett ez a paraméter sokkal jobban
hasznalhat6 a fotoszintetikus rendszert érd stressz meghatdrozasara. A SPAD (Soil Plant
Analysis Development) egy olyan technika, amely Ilehetévé teszi a ndvények
klorofilltartalmanak gyors és nem invaziv mérését. Ez a modszer fontos szerepet jatszik a
novények allapotanak és fejlédésének monitorozasaban.

Ezen paramétereket heti rendszerességgel mértiik a novényallomanyban az aeroponikus
rendszerben (4. tablazat).

4. tablazat: Az Fv/Fm, Fv/Fo és a SPAD-érték alakulasa a kisérlet elso és 6todik hetében

Fv/Fm hanyados Fv/Fo hanyados SPAD-érték

1. kezelés 0,73+0,00 a 2,65+0,05a 25,24 +3,54 a

’ 2. kezelés 0,72+ 0,01 a 2,56+0,11a 25,80+ 1,94 a
het 3. kezelés 0,73+ 0,01 a 2,68 £0,19a 22,02+ 1,19a
4. kezelés 0,73+0,01 a 2,75+0,09 a 21,00+ 1,56 a

1. kezelés 0,78+ 0,01 a 3,63+0,27 a 32,90+4,71a

’ 2. kezelés 0,78 £ 0,00 a 3,60+ 0,04 a 38,42+ 5,78 a
e 3. kezelés 080+00la  401+£029a  44,15+515b
4. kezelés 0,80+ 0,01 a 391+£0,17 a 43,10+4.27b

Az azonos betiivel jeldlt kezelések kézott nincs szignifikans kiilonbseg (p<0,05).

Az Fv/Fm paraméter alakulasarol elmondhato, hogy az 1. héten (a betelepitést kvetden) értéke
0,72-0,73 kozott alakult, mely értékek nem utalnak a novény PSII rendszerét érd stresszre,
azonban az 5. hétre néttek az értékek. A statisztikai elemzést alapjan elmondhato, hogy sem a
kezelések kozott, sem pedig a hetek k6zott nem volt szignifikans kiilonbség (p<0,05), tehat a
tapoldatozasi gyakorisag valtozasa nem eredményez valtozast az Fv/Fm ¢és Fv/Fo paraméterek
alakulasaban.

A SPAD-értékrdl elmondhato, hogy méréseink alapjan az 1. és 2. kezelések (a gyakoribb
napi tapoldatozasban részesiild novények) magasabb SPAD-értékkel rendelkeztek (25,24-25,8
SPAD érték). Az 5. hétre nétt a SPAD-érték (32,90-44,15 SPAD-érték), melynek szakirodalmak
alapjan is ilyen tendenciat kell kdvetnie, ahogyan a ndvényallomany oregszik. A statisztikai
elemzés eredményei alapjan megallapithatd, hogy a jégsalata esetén a kiilonboz6 tapoldatozasi
gyakorisagok nem befolyasoltak szignifikdnsan a relativ klorofilltartalom alakulasat.
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3.2. Novényalloméanyban felszdmolaskor végzett mérések eredményei

A novényallomanyban felszamolaskor a miiszeres méréseken kiviil megmértiik a teljes novény
nedves biomassza tomegének, gyokértomegének ¢és gyokérhosszanak alakulasat (5. tablazat).

5. tablazat: Kisérlet felszamolasakor mért paraméterek alakulasa kezelésenként

Nedves blomassza ¢ o aihossz (em)  Gyokértomeg (g)

tomeg (g)
1. kezelés 67,04 +3,45 a 66,98 + 8,72 ¢ 36,14 +3,88 b
2. kezelés 65,84 + 10,98 ¢ 65,64 + 10,08 ¢ 32,53+ 6,09 b
3. kezelés 51,81 £12.25b 56,20 + 16,96 b 35,54+ 14,09 b
4. kezelés 37,72 £2,64 a 29,24 +9,50 a 19,63+2.21 a

Az azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (p<0,05).

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a magasabb napi tdpoldatozds nagyobb nedves
biomassza tdmeget eredményezett, az 1. és a 4. kezelés kozott 29,32 g kiilonbséget mértiink. A
gyoOkérhossz és gyokértomeg esetén is hasonld tenencia figyelhetd meg: gyokérhossz esetén az
1. és 4. kezelés kozott 37,74 cm, még a gyokértomeg esetén 16,51 g kiilonbséget mértiink
Mindezek alapjan a nagyobb napi tapoldatozas (napi 10x15 perc) nagyobb nedves biomassza
tomeget, gyokértomeget ¢és gyokérhosszt eredményezett, igy a jégsalata aeroponikus
termesztéséhez a nagyobb napi tapoldatozas ajanlott.

4. Diszkusszio

Kutatasunkban a fluoriméteres eljaras és a SPAD-technika hatékonysagat vizsgaltuk a jégsalata
aeropoOnikus termesztése soran, kiilonds tekintettel a tapoldatozasi gyakorisag hatdsaira.

Az Fv/Fm és Fv/Fo paraméterek alapjan a fotoszintetikus aktivitds nem mutatott szignifikans
kiilonbséget a kezelések kozott, ami a tdpoldatozas csekély hatasat jelzi ezen paraméterekre.

A SPAD-érték esetén az volt a feltételezésiink, hogy a csokkend tapoldatozasi gyakorisag
hataséara csokkeni fog a SPAD értek.

A SPAD-értékek iddvel novekedtek, ami megfelel a novények oOregedésének. Bar a
kiilonboz6 tapoldatozéasi gyakorisdgok kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, a mérések
stabilitasat és megbizhatdsagat alatdmasztjak. A magasabb napi tapoldatozas jelentdsen novelte
anovények nedves biomasszajat, gyokértomegét €s gyokérhosszat, ami a jégsalata aeroponikus
termesztésében ajanlott stratégiat erdsiti meg.

Eredményeink szerint a fluoriméteres eljaras és a SPAD-technika hatékony eszkozok a
ndvényi stresszparaméterek és a klorofilltartalom mérésére, mig a gyakori tapoldatozas
kedvezden hat a novekedésre.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben bemutatott kutatds a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-
2022-00008 szamu projekt tamogatasaval valosult meg.
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Szantofoldi egyszikii gyomnovények laboratoriumi csirazasa

Laboratory Germination of Monocot Weeds

Guhr Eszter*, Kazinczi Gabriella és Pasztor Gyorgy
MATE Novenyvédelmi Intézet, Novényvedelmi Tanszék

*Levelezoszerzo: eszter.guhr07@gmail.com

Osszefoglalas: Orokos problémat jelenté kiizdelem a gyomnovények ellen a jovore nézve
kritikusabb teriiletté valhat. A helytelen eljarasoknak koszonhetden, az egyoldala szerhasznalat
kovetkeztében szamos esetben megfigyelhetd a gyomnodvények korében valtozo genetikai
variabilitds, fajon beliili diverzitas tovabb neheziti az elleniik valo védekezést. Vizsgalataink
soran harom nagy jelentdséggel bird egyszikli szant6foldi gyomndvény (fenyéreirok, fakod
Petri-csészés csirdztatasi tesztekben (bioassay). A gyommaggyiijtés idejétél, a magvak
¢letkoratol, a tarolasi feltételektdl és a fajoktol fliggden a csirdzasi % jelentdsen valtozott; 1 és
100% kozott alakult. Legmagasabbnak bizonyult a koles csirazésa (kozel 100 %), mig a
legkevésbé a fakdé muhar magjai (szemtermései) csirdztak. A kapott eredmények alapjan
elmondhat6, hogy befolyasolja a tarolasi id6 és mod a csirazési képességet, bizonyos esetekben.

Kulcsszavak: fenyércirok, fako muhar, vadkoles, csirazas, laboratoriumi tesztek

Abstract: Weed control is an ever-evolving topic and it is considered to become even more
critical in the future. Due to inappropriate practices and unilateral use of herbicides, in many
cases we can observe a high variability in the genetic make-up of weeds, which provides them
with an excellent survival and spreading strategy. Due to their extreme variability and
intraspecific diversity, controlling them becomes more and more complicated.

In our studies - laboratory Petri dish germination tests i.e. bioassay - we observed the
germination biology of three key monocotyledonous field weeds: Johnsongrass, Yellow bristle-
grass, and wild millet. Depending on the time of weed collection, seed age, storage conditions
and species, germination percentage varied significantly; it ranged from 1 to 100%. Millet
germination was found to be the highest (close to 100%), while seeds (=its grain) of Yellow
bristle-grass germinated the least.

These results indicate that storage time and storage method will influence the germination
capacity in certain cases.

Keywords: Johnsongrass, Yellow bristle-grass, wild millet, germination, laboratory tests
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1. Bevezetés

A harom egyszikii gyomndvény koziil, kettd egyéves, T4-es alcsoportba tartozik: termesztett
koles (Panicum miliaceum) és a fak6é muhar (Setaria pumila). T4-es életforméhoz hiien, ezek a
gyomfajok melegigényesek ¢€s csirdzasuk tavasszal indul, amely fajonként eltérd lehet. A
termesztett koles (Panicum miliaceum) optimalis csirazasa a 10 0C-ot elért talajhémérsékletnél
kezdddik. Csirdzast kovetden a viragzas mar kezdetét veheti, akar a 30. napon (Pasztor, 2020).
A faké muhar (Setaria pumila) optimalis csirdzasi hdmérséklete 15 0C, amely tavasztol nyar
végéig huzodik. Virdgzasa nyar kdzepétol, 0sz kozepéig, oktoberig is eltarthat (Kazinczi, 2011).
A harmadik gyomfaj, a fenyércirok (Sorghum halepense), mely az életformarendszert tekintve
az éveld, G1-es alcsoportba tartozik. Ezen csoport képviseldi koziil keriilnek ki a szantofoldek
legveszélyesebb gyomnovényei. Optimalis csirdzasi homérséklete a 10-15 0C-os
talajhdmérséklet, igy majustol akar nyar végéig is elhtizodhat csirdzésa. Viragzasa nyar elejétol
kora Oszig is tarthat (Taylorson, 1975). Rizomai rendkiviil hatékonyan regeneralodnak, amihez
tarsul az igen nagy jelentOséggel bird, magprodukcids képessége is (Kazinczi, 2011).
Kiilonboz6 kutatasok, vizsgalatok iranyulnak arra vonatkozdan, hogy a magok ¢életképességét
miképp befolyésoljdk a tarolasi koriilmények. Egyes adatok szerint, tarolds soran hosszabb
ideig ¢életképesek azok a magok, amelyek nagyobb perzisztencidt mutatnak (Probert et al.,
2009). Tovabbi kutatasok bizonyitjdk, hogy az érettség szintén befolydsolja a tarolas
hatékonysagat, ugyanis az éretlen magok kevésbé toleraljak a htott koriilmények kozott
torténd tarolast (Godefroid et al., 2010).

2. Anyag és modszer

A csiraztatési tesztek 2023. marcius 15-én kertiltek beallitasra a MATE Georgikon Campus,
Festetics Bioinnovacios Kozpont, Novényegészségiigyi Diagnosztikai Laboratoriuméban.

A kisérletben szerepld gyomfajok magjait 12 cm atmérdjii Petri-csészékbe helyeztiik 10x10-
es kotésben. A magok elrendezését megeldzden a Petri-csészékbe keriilt dupla réteg szlirdpapirt
15 ml csapvizzel itattuk at. Ez 4 ismétlésszammal ment végbe a frissen szedett magok esetében,
valamint a régoéta tarolt magoknal szintén. fgy tehat, ndvényenként 8 db Petri-csésze keriilt
megfigyelés ald, benne egyenként 100-100 db maggal. A teljes csiraztatas folyamata alatt
ezeknek a beallitasi paramétereknek értelmében, dsszesen 24 db Petri-csésze vizsgalata zajlott.

Miutdn a magok sziirOpapirra vald elhelyezése megtortént, egy specidlis Binder tipust
termosztatba keriiltek a Petri-csészék. A termosztat minden csirazési protokollnak megfelel,
hiithetd, flithetd. 24 0C-on hataroztuk meg a csirdztatasi hdmérséklet, ezen valtoztatas nem
tortént a kisérlet alatt.

3. Eredmények

A csirdztatasi folyamat 23 nap leforgdsa alatt ment végbe. Ezen idOszak alatt 7 alkalommal
jegyeztiink fel adatokat. A csirdzas %-os aranya a darabszammal megegyezik, emiatt a 10x10-
es kotésben vald elhelyezés keriilt megvalositasra. Az aladbbi tdblazatban (1. tdblazat) atlagolva
lathatok az eredmények oly mddon, miszerint daitum szerint lebontva a 400 db friss és régi
magtételek keriiltek kiértékelésre. Bayer kod alapjan a kovetkezok értendok: SORHA -
fenyércirok (Sorghum halepense), PANMI - termesztett kdles (Panicum miliaceum) és SETPU
- fak6é muhar (Setaria pumila).
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1. tablazat: Atlagolt csirazasi %

Vizsgalat SORHA SORHA PANMI PANMI SETPU SETPU

datuma 1984 2022 1984 2022 1994 2022
(db) (db) (db) (db) (db) (db)

2023.03.20. 21,50 13,25 99,50 89,00 3,50 0,75
2023.03.22. 22,75 14,00 99,50 92,00 6,50 1,00
2023.03.24. 23,00 14,50 99,75 92,00 8,50 1,00
2023.03.27. 23,00 14,50 99,75 93,50 9,00 1,00
2023.03.29. 23,00 14,50 99,75 95,50 9,00 1,00
2023.04.03. 23,00 14,50 99,75 95,50 9,25 1,00
2023.04.06. 23,00 14,50 99,75 95,50 10,25 1,00

(Forrds: sajat vizsgalati jegyzékonyv)

Az eredmények értékelése egytényezOs varianciaanalizis segitségével tortént, amely alapjan
meghatarozhatd az eltérés mértéke. Amennyiben az Gn. p-érték nagyobb mint 0,05, akkor ez
esetben nincs szignifikancia a tételek csirdzasi ardnyaban.

Analizis éltal kapott p-érték: 3,573*10-195. Ebbdl megéllapithatd, hogy kevesebb mint 0,05,
ezért a tételek csirazasat tekintve szignifikans eltérés mutatkozott.

A fenyércirok esetében megallapithatd, hogy az 1984-ben gytijtott és azota fagyasztva tarolt
magok magasabb csirazasi %-ot mutattak. Erételjesebb kezdés volt tapasztalhat6 a régota tarolt
magok esetében, azonban mind a két tételnél, azaz az 1984 ¢és 2022-ben gyiijtott magoknal 9
nap utdn a csirazas stagnalt majd leallt (1.4bra).

Tovabba az is megallapithatd, hogy alacsonyabb csirdzasi szazalékot produkald frissen
szedett 2022. évi magok esetében, a csirdzas egyenletesebbnek bizonyult, mint a régota tarolt
magoknal.

Az 1984-ben gylijtott magok csirazasa 22,75%, a 2022-ben gytijtott magoknal 14,25% volt.
Szignifikans kiilonbség (8,5%) volt tapasztalhat6 a két tétel kozott.

Fenyércirok (Sorghum halepense) csirazasdinamikaja
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1. abra. Fenyércirok (Sorghum halepense) csirdzasanak alakulasa a vizsgadlati datumokhoz igazitva
(Forras: sajat vizsgalati jegyzékonyv)
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Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a termesztett kdles csirdzasi aranya, dinamikaja
igazolta jelen esetben is a szakirodalmakat, kisérleteket. Mind a két esetben egyenletes,
rendkiviil gyors csirdzast produkaltak a magok. A kisérletet az 1984-ben gylijtott magoknal és
2022-ben gyttt magoknal egyarant 95% feletti csirazasi %-kal zartuk (2. dbra).

Az atlagolt csirazas 99,68% volt az 1984-ben gyiijtétt magtételnél, 93,29%-os csirazasi

arany a 2022-ben gyiijtott magok esetében. Szignifikans kiilonbség a két tételnél nem volt
igazolhato.

Termesztett koles (Panicum miliaceum) csirazasdinamikaja
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2. dbra: Termesztett koles (Panicum miliaceum) csirazasanak alakuldasa vizsgalati datumokhoz igazitva
(Forrds: sajat vizsgalati jegyzékonyv)

Végiil a faké muharral folytatott kisérlet eredményei alapjan, csirazasi aranya teljes mértékben
megegyezett a szakirodalmakban lejegyzett csirazasi %-kal. Rendkiviil gyenge
csirazoképessége a begylijtott és vizsgalt magoknak arra enged kovetkeztetni, hogy a nagyfoku
nyugalmi allapotra val6 hajlam vizsgalatunk soran is megmutatkozott.

Az 1994-ben gylijtott magok esetében a csirdzasi arany atlagolva 8% volt, a 2022-ben szedett

magoknal ez minddssze 0,96%. A két vizsgalati magtétel kozott szignifikans kiilonbség (7,04%)
volt tapasztalhato.

Faké muhar (Setaria pumila) csirazasdinamikaja
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3. abra: Fako muhar (Setaria pumila) csirazasanak alakulasa a vizsgalati datumokhoz igazitva.
(Forras: sajat vizsgalati jegyzékonyv)
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4. Eredmények értékelése

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a tarolasi id6 és mdd a csirazasi képességet egyes
esetekben befolyasolhatja. Ugyanis, ha a magvak szdmara kedvezotlen koriilmények kozott
torténik a tarolas, akar élettani, akar védekezési mechanizmusként magnyugalmi allapotba
keriilhetnek. Ennek az allapotnak a feloldodasa rendkiviil valtozé fajonként.

Azonban nem minden fajnal all fent dormancia még abban az esetben sem, ha hossza éveken
keresztiil nem biztositott a kedvezo feltétel a csirazashoz. Ez is azt a tényt bizonyitja, hogy
jelentds kiillonbségek vannak az egyes gyomfajok tulélési stratégidi kozott.
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Hasznalt szant6foldi permetezogépek jogszeri feliilvizsgalati
modszereinek osszevetése a kiovetkezmények tiikrében

Comparison of Legal Inspection Methods for used Field Sprayers in the
Light of the Consequences

Gulyas Zoltan!"és Palyi Béla?

! Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsdagi Hivatal Mezégazdasdgi Genetikai Eréforrdsok Igazgatésdag, Fenntarthaté
Gazdalkodasi Osztaly, gulyaszo@nebih.gov.hu

2 Magyar Agrar- és Elettudomdanyi Egyetem Miiszaki Intézet, Mezégazdasdagi Gépesitési Kozpont, Agrdarmiiszaki
Tanszék; Palyi.Zsigmond.Bela@uni-mate.hu

*Levelezdszerzd: gulyas.zoltan7703 14@gmail.com

Osszefoglalas: Kutatasunk célkitiizéseként a kovetkezd felvetés igazolasat, illetve cafolatat
fogalmaztuk meg. El6fordulnak olyan, hidraulikus cseppképzésii szorofejekkel, illetve
favokakkal felszerelt, teljes munkaszélességlik vonatkozasaban egységes permetfiiggony
létrehozasara alkalmas, lizemi méretl, fliggesztett ¢€s vontatott kivitelli szantofoldi
permetezogépek, amelyek a vonatkozd jogszabalyban leirtaknak mindenben megfeleld
feliilvizsgalati eljaras lefolytatdsa esetén ,,megfelelt”, vagy ,nem megfelelt” mindsitést
egyarant kaphatnak a feliilvizsgalatot elvégzd ellen6rzd allomastol. A mindsités eredménye
attol fligg, hogy az allomas melyik jogszerli, és egyben szabvanyos vizsgalati mddszert
alkalmazza a keresztiranyt eloszlas meghatarozasara.

Vizsgalati eredményeink tiikrében megallapitottuk, hogy az eredmények vonatkozo
szabvanyban foglaltaknak valo megfeleldségét befolyasolhatja, hogy a két jogszerti, €és egyben
szabvanyos moddszer koziil melyikkel torténik meg a keresztiranyu eloszlas meghatarozasa,
mivel az egyik modszer alkalmazésaval kizarolag nem megfeleld, a méasik modszerrel azonban
minden esetben megfeleld eredményekhez jutottunk.

Legfontosabb levont kovetkeztetéslink szerint a feliilvizsgalati jogosultsaggal rendelkezd
ellendrzd allomasok akarva-akaratlanul befolyasolhatjak a feliilvizsgélatok eredményét annak
fliggvényében, hogy melyik moddszert alkalmazzdk a keresztiranyu eloszlas vizsgélatara. A
dontésiiket ebben a tekintetben szabadon meghozhatjak. Allaspontunk szerint ez a fajta dontési
szabadsag joghatassal jard tevékenység esetében nem megengedhetd.

Javasoljuk az ismertetett vizsgalatok folytatdsat a reprezentativitds novelése érdekében,
tovabba javasoljuk a keresztiranyt eloszlas meghatarozasara a horizontalis valyusoros modszer
alkalmazaséanak kotelezo jelleggel torténd eldirasat a feliilvizsgalatra jogosultak részére. Ehhez
olyan feliilvizsgalati helyszin sziikséges, ahol biztosithatd, hogy csapadék nem befolyasolja a
miiszaki vizsga eredményét, illetve a vonatkozd6 FVM rendeletben eldirt maximalis
megengedettnél alacsonyabb szélsebesség is folyamatosan garantalt (pl. zart, huzatmentes
csarnok).

Kulcsszavak: permetezogep, feliilvizsgalat, keresztiranyu eloszlds, mindsités, valyusor

Abstract: The aim of our research was to confirm or refute the following hypothesis. There are
commercial size, suspended and towed sprayers with hydraulic droplet nozzles capable of

61


mailto:gulyaszo@nebih.gov.hu
mailto:Palyi.Zsigmond.Bela@uni-mate.hu
mailto:gulyas.zoltan770314@gmail.com

LXV. Georgikon Napok Tudomanyos Konferencia | 65" Georgikon Days Scientific Conference

producing a uniform spray curtain over their full working width, which, if subjected to a fully
compliant inspection procedure as described in the relevant legislation, can be certified as either
'passed' or 'not passed' by the inspection station carrying out the inspection. The result of the
certification depends on the legal and standard test method used by the station to determine the
transverse distribution.

In the light of our test results, we have found that the compliance of the results with the
relevant standard may be affected by which of the two legal and standard methods is used to
determine the transverse distribution, as one method is used only for inappropriate results, while
the other method always gives acceptable results.

Our main conclusion is that monitoring stations with inspection authority may wittingly or
unwittingly influence the outcome of inspections depending on which method is used to test
the cross-sectional distribution. They are free to make their own decision in this respect. In our
view, this type of discretion is not permissible for an activity with legal consequences.

It is recommended that the described experiments be continued to increase
representativeness and that the horizontal trough-line method be made mandatory for authorised
inspectors to determine the transverse distribution. This requires a inspection site where it can
be ensured that precipitation does not influence the results of the technical examination and
where wind speeds below the maximum permissible wind speeds defined in the relevant
Ministry of Agriculture and Rural Development regulation are guaranteed at all times (e.g. a
closed, draught-free hall).

Keywords: sprayer; inspection, transverse distribution; qualification,; patternator

1. Bevezetés

Meglévo ismereteink tiikrében kijelenthetd, hogy a novényvédelem a jelenleg alkalmazott
novénytermesztési technoldgidk nélkiilozhetetlen eleme. Egyrészt a termésbiztonsagot
szolgalja, masrészt megfeleld mindségli termények eldallitdsat teszi lehetdvé a sziikséges
mennyiségben, tovabba kiemelten fontos a termesztés eredményessége szempontjabol
(Dimitrievits - Gulyas, 2011).

A kémiai novényvédelem mindsége €s hatékonysaga tekintetében kulcsfontossagu szerepe
van a ndvényvédelem gépesitésének (Laszlo, 2003; Csizmazia, 2006).

A termeldk a tervezett eredmény elmaraddsdnak evidens okaként gyakran csak arra
gondolnak, hogy a felhasznalt novényvédd szerek nem voltak kelléen hatékonyak. Pedig -
példaul szant6foldi permetezés esetében - ugyanilyen trivialis magyarazat lehet az is, hogy a
permetlevet nem sikeriilt megfelelden a névényekre, vagy a talajra, azaz a célfeliiletre juttatni.

A permetezdgépek gyari kivitele, a gépek beallitdsanak ¢€s lizemeltetésének szakmai
szinvonala, valamint miiszaki allapotuk jelentds mértékben befolyéasolja, hogy a kijuttatott
permetlé milyen aranyban hasznosul. A j6 mindségli ¢és hatékony permetezéshez tehat a
felhasznalasi célra alkalmas, megfelelé miiszaki allapotti gépekre és részegységekre, helyes
beallitasokra €s szakszeri lizemeltetésre van sziikség (Palyi, 2010).
kovetelmények vilagszerte szigorodtak. Egyre markdnsabban és siirgetObben jelenik meg az az
igény a szakma ¢és a tarsadalom részérdl, hogy a kezelések anyagtakarékosan, vagyis
csokkentett novényveédd szer- és vizfelhasznalassal legyenek elvégezhetdek anélkiil, hogy a
permetezés munkamindsége, illetve a beavatkozasok hatékonysaga romlana (Palyi, 2011).

A témakor kiemelt jelentdségét és aktualitdsat bizonyitja, hogy az EU tagallamaiban a
hasznalatban 1évé ndvényvédelmi gépek - kiilonds tekintettel az ilizemi méretl
permetezdgépekre - miiszaki allapotanak rendszeres ellendrzését mar évek ota szabvanyokban,
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illetve szabvanyokra hivatkozd jogszabalyokban rogzitett kovetelmények ¢&s vizsgalati
modszerek alapjan végzik (Wehmann, 2018).

A gazdalkodok hasznélataban 1évd iizemi méretli permetezOgépek miszaki allapotat
Magyarorszagon is rendszeres idokozonként ellendriztetni kell. A rendszeres ellendrzést
id6szakos miiszaki feliilvizsgdlatnak (a tovabbiakban feliilvizsgalat/feliilvizsgalatok, illetve
miiszaki vizsga) nevezik, a feliilvizsgalatokat szigor jogszabalyi eldirasok és szabvanyokban
meghatarozott kovetelmények szerint végzik. A hasznalt permetezdgépeket a gépek
tulajdonosainak kell rendszeresen elvinniiik feliilvizsgalati jogosultsaggal rendelkez6 ellendrzo
allomashoz miiszaki vizsgara (Dimitrievits et al., 2023).

A bemutatasra keriil6 munka célkitlizéseként a kovetkezd felvetés igazolasat, illetve
cafolatat hataroztuk meg. El6fordulnak olyan, hidraulikus cseppképzésii szorofejekkel, illetve
favokakkal felszerelt, teljes munkaszélességiik vonatkozasaban egységes permetfiiggony
létrehozasara alkalmas, ilizemi méretli, fiiggesztett és vontatott kiviteli, szantofoldi
permetezOgépek, amelyek a vonatkozd jogszabalyban leirtaknak mindenben megfeleld
feliilvizsgalati eljaras lefolytatdsa esetén ,,megfelelt”, vagy ,nem megfelelt” mindsitést
egyarant kaphatnak a feliilvizsgélatot elvégzd ellenérzé allomastol. A mindsités eredménye
attol fiigg, hogy az allomds melyik jogszerli, és egyben szabvanyos vizsgdlati mddszert
alkalmazza a keresztiranyu eloszlas meghatarozasara.

2. Anyag és modszer

A vizsgalataink targyat képezd, hasznalatban 1év0, fliggesztett és vontatott kivitell szantofoldi
permetezOgépek kivalasztdsa véletlenszerlien tortént, a Szoéraskép Kft. egyes, kordbban
leszervezett feliilvizsgalati napjain kapcsolddtunk be a cég tevékenységébe.

A Szoéréaskép Kft. a hazai feliilvizsgalati rendszer bevezetése 6ta folyamatosan rendelkezik a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal ltal kiadott jogosultsaggal, a novényvédelmi
tevékenységrol szolo 43/2010. (IV. 23.) FVM rendeletben és az abban hivatkozott MSZ EN
ISO 16122:2015 szdmu szabvanycsalad vonatkoz6 tagjaiban leirtak szerint végzi feliilvizsgalati
tevékenységét, jol képzett €s tapasztalt szakembereket foglalkoztat, korszerli €s rendszeresen
ellendrzott vizsgalo berendezésekkel és mérdeszkozokkel rendelkezik.

2.1. Vizsgalatok koriilményei

Vizsgalatainkat négy kiilonb6z6 idépontban és négy eltérd helyszinen végeztiik el hat darab
fliggesztett ¢és két darab vontatott kivitelii szantofoldi permetezégépen.

A permetezOgépek a miszaki vizsgara kiviil-beliil tiszta allapotban érkeztek,
permetlétartalyuk névleges térfogatanak minimum a feléig fel voltak toltve vizzel.

A vizsgélatok sordn a gépeket feliilvizsgalatra elhoz6 géptulajdonos, illetve gépkezeld altal
a sajat permetezési gyakorlatdban alkalmazott tizemi nyomds mellett dolgoztunk, két esetben
3,0 bar, a tovabbi esetekben pedig 2,0 bar értékre tortént a nyomas beallitdsa a gépek
manomeéterén.

Az Osszes vizsgalat szabadtéri helyszinen valosult meg, ezért a kornyezeti paraméterek
beallitdsara, megvaltoztatisara, illetve szabalyozasara nem volt lehetdségiink. Csapadék a
vizsgalataink sordn nem fordult eld.

2.2. Vizsgalatok modszerei

A Szoraskép Kft. szakemberei a vonatkozd6 FVM rendeletben és az abban hivatkozott
szabvanyokban foglaltaknak megfelelden végezték a permetezdgépek feliilvizsgalatat, amelyet
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minden egyes gépnél figyelemmel kisértiink. Amikor a miiszaki vizsga soran eljutottak a
keresztiranyu eloszlés vizsgalataig, bekapcsolddtunk a munkaba és mindkét, a vonatkoz6 FVM
rendeletben hivatkozott szabvanyos modszer szerint meghataroztuk a keresztiranyt eloszlast.

A nevezett jellemz6 meghatarozasara az alabbi két modszert alkalmaztuk, koézvetleniil
egymast kovetden:

1. mddszer: MSZ EN ISO 16122-2:2015 4.9.3.2 Measurement on a horizontal patternator -
5.6 Uniformity of the transverse volume distribution with a horizontal patternator

2. mddszer: MSZ EN ISO 16122-2:2015 4.9.3.3. Flow rate measurements (4.9.3.3.2
Nominal nozzle flow rate known ¢€s 4.9.3.3.4 Pressure distribution) - 5.7 Flow rate of the
spray nozzles (5.7.2 Measurement with nozzles fitted on the boom és 5.11 Pressure
distribution)

A levegd hdmérseklet (°C) és a szélerdsség (m/s) értékei az egyes vizsgalatok sordn 6t-0t
alkalommal meghatarozasra, a maximum értékek pedig rogzitésre is keriiltek. A paraméterek
mérése — a feliilvizsgalati helyszin adottsagainak figyelembe vételével — a mérési ponttol 5-10
méter tdvolsagban, 2 méter magassagban valdsult meg.

A bemutatott munka sorén az alabbi vizsgaloberendezést és mérdeszkdzoket hasznaltuk.

* Az 1. moddszer esetében:
o Herbst Sprayertest 1000 tipusu vizsgald berendezés — horizontalis valyusor
(azonositd szdm: HV2014152)
* A 2. mobdszer keretében:
o Herbst FHK330 tipusu atfolydsmérd — atfolyasérzékeld (eszkdzazonositd szam:
9920111, szenzorazonositd szam: 0260849301019080006)
o Herbst ROT 128k 60/PTB tipust elektromos talnyoméas mérdeszkoz —
nyomasérzékeld (eszkdzazonositd szdm: 9920111, szenzorazonositd szam:
0260849301019080006)

A kornyezeti paraméterek (levegd homérseklete és szélsebesség) meghatarozasara Lechler
Pocketwind IV tipusti mérdeszkozt (azonositd szam: 9065822) alkalmaztunk.

3. Eredmények

A legfontosabb vizsgélati eredményeket, a bedllitott izemi nyomasértékeket, valamint a
relevans kornyezeti paramétereket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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1. tablazat: Legfontosabb vizsgalati eredményeink, relevans kornyezeti jellemzok

Sor- | Beall. Max. | Max. | 1. modszerrel 2. médszerrel meghatarozott
szdm | lzemi | levegd- | sz¢él- | meghatarozott jellemzoék
nyomas hgm. seb. paraméterek Adagolasi Adagolasi c—
(bar) (°C) | (m/s) ; . ,
pontossag | egyenletesség | nyomas
eloszlasa
Var. Max. Max. Max. Max.
koeff. | eltérés eltérés eltérés eltérés
(%) | atlagtol | névleges atlagtol (%)
(%) értektol (%)
(%)
1. 3,00 27,20 | 1,80 | 12,39 | 4543 9,50 6,60 10,00
2. 3,00 28,20 | 4,50 | 10,75 | -26,21 9,50 4,50 6,67
3. 2,00 23,00 | 1,00 | 17,38 | 55,60 8,80 7,30 10,00
4. 2,00 23,10 | 1,60 | 20,14 | -100,00 9,50 4,10 5,00
5. 2,00 2520 | 1,90 | 19,71 | 58,58 8,20 6,30 10,00
6. 2,00 27,20 | 1,60 | 1549 | 37,00 7,80 9,80 10,00
7. 2,00 27,80 | 2,50 | 26,03 | -100,00 9,20 4,50 10,00
8 2,00 28,70 | 2,90 | 19,74 | 48,66 -9,30 5,00 10,00

A keresztiranyu eloszlast jellemz6, az 1. moddszerrel meghatirozott paraméterek
vonatkozasaban a szabvany az aldbbi kdvetelményeket tartalmazza:

* avaridcios egylitthatd (koefficiens) nem haladhatja meg a 10%-ot,
» a valylsor egyes valyuiban 6sszegylilt folyadék mennyisége nem térhet el = 20%-nal
nagyobb mértékben az atlagértektol.

A vizsgélataink targyat képezd permetezégépekre vonatkozo keresztiranyu eloszlas esetében a
variacios koefficiens 10,75% - 26,03% kozotti értékeket vett fel, azaz egyik gép esetében sem
felelt meg a szabvanyban rogzitett kovetelménynek.

Az atlagtdl valo legnagyobb eltérés értéke pedig 58,58% - -100,00% kozott alakult, vagyis
minden meghatarozott érték kiviil esett a szabvanyban meghatarozott + 20% tartomanyon.

A keresztiranyu eloszlas 2. mdodszerrel tortént meghatarozasa keretében kapott eredmények
vonatkozasaban pedig az aldbbiak szerepelnek a szabvanyban:

* a szorofej/fivoka gyartdja altal megadott névleges szorasteljesitmény-értektdl vald
maximalis eltérés: + 10%,

* a szlroszerkezeten lévd Osszes fuvoka atlagos szorasteljesitményétdl, vagyis a
kozépértéktol mért maximalis eltérés: = 10%,

» maximalis eltérés az egyes szakaszok betaplalasi pontjaindl mért értékek atlagatol,
valamint a szakaszokon beliili legkdzelebbi és legtdvolabbi pontokon meghatarozott
atlagos értéktdl: + 10%.

A névleges gyari értéktél mért maximalis eltérés a 9,50% - -9,30% kozotti, az atlaghoz
viszonyitott maximalis eltérés pedig a 4,10% - 9, 80% tartoményba esett a vizsgalataink soran.
Ezek az értékek kielégitik a szabvanyban foglalt kovetelményeket.

Az lizemi nyomads eloszlasahoz kapcsolodo legnagyobb eltérés egyetlen esetben sem haladta
meg a 10 %-ot, ami szintén megfelel a szabvanyban leirtaknak.

A kozolt vizsgalati eredmények tiikrében egyértelmiien megallapithato, hogy az eredmények
vonatkoz6 jogszabalyban hivatkozott szabvanyban foglaltaknak valé megfeleldségét
befolyasolja az, hogy a két jogszerli, és egyben szabvanyos modszer koziil melyikkel torténik
meg a keresztiranyu eloszlas meghatarozasa, hiszen az 1. modszer alkalmazéasaval kizarolag
nem megfeleld, a 2. modszerrel ugyanakkor kizardlag megfeleld eredményekhez jutottunk.
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4. Osszegzés

A megfogalmazott hipotézisiink az eredményeink tiikrében igazoltnak itélhetd.

Az ellendrz6 allomasok befolyasolhatjak a feliilvizsgalatok eredményét azzal, hogy melyik
modszert valasztjak a keresztiranyu eloszlas vizsgélatara. Egyaltalan nem irrelevans, hogy egy
hasznalatban 1év6 lizemi méretli szantofoldi permetezdgép milyen eredménnyel szerepel a
feliilvizsgalaton, hiszen az ellendrzd allomastol kapott mindsités joghatassal bir. Azt hatdrozza
meg ugyanis, hogy a feliilvizsgalt gép alkalmas-e jogszerli novényvedelmi munkara, azaz
szabad vele dolgozni, vagy tilos vele permetezni. Alldspontunk szerint ez a fajta dontési
szabadsag joghatassal bir6 tevékenység esetében nem megengedhetd.

Javasoljuk a keresztiranyu eloszlds meghatarozasra a horizontélis valytisoros modszer
kotelezo jelleggel torténd eldirdsat, a kapcsolddo vizsgalati koriilmények biztositasa mellett. A
vonatkozé szabvany, illetve elso 1épésként FVM rendelet modositasa jelentheti a megoldast.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk munkank tdmogatasaért Dr. Laszl6 Alfrédnak, valamint a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, a Szoraskép Kft. és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, illetve a Georgikon Campus vezetéségének és munkatarsainak.
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Firdotavak

Natural Swimmingpools

Horvath Déra'” és Dr. Anda Angéla?
'MATE Georgikon Campus, Horvath.Dora@uni-mate.hu
’MATE Georgikon Campus, anda.angela@uni-mate.hu

*Levelezoszerzo: Horvath. Dora@uni-mate.hu

Osszefoglalas: A modern tajkutatasok a taj jelenlegi potencialjait vizsgiljak a jovobeli
tajhasznositas megfeleldsége szempontjabol. Kiillonosen fontos és hasznos lehet ez a kutatas
olyan kornyezet-érzékeny teriileteken, ahol az emberi jelenlét /turizmus kdrnyezetre gyakorolt
hatasai révén jelentds valtozasokat okoz. A vizsgalni kivant régidhoz hasonlo feltételekkel bird
Németorszagban példaul mar tobb mint 100 klérmentes, bioldgiai ton tisztulé 6ko-strand
miikodik. Ezen strandok esetében novények tisztitjak a vizet a karos vegyi anyagok helyett. A
kell6 higiénias feltételek biztositasa és fenntartasa érdekében a legtobb uszoda, kereskedelmi
szallashely, strand stb. vize tele van vegyi anyagokkal, elsdsorban klorral, melyek irritaljak a
szemet €s a bort, ezen kiviil mérgezik és szennyezik a kdrnyez6 talajt €s a novényeket. A kutatés
soran azt vizsgalnank, hogy a régids szallodak, kereskedelemi szallashelyek nyitottak lennének-
e a jelenleg miikodd wellness részlegiikon olyan bioldgiai uton tisztuld uszomedencék (natural
swimming pool, Naturbad) kialakitasara, melyek esetében a medence kore iiltetett vagy vizben
lebegd novények, illetve azok homok-és kavicsadgya sziiri meg a vizet és nincsen sziikség
semmilyen egyéb kémiai anyag alkalmazéasara. Ezen esetekben ugyan mesterségesen kialakitott
fiirddhelyekrdl lenne sz, mégis olyan érzést keltene az oda latogatd vendégekben, mintha egy
természetes toban uszkalndnak. A természetes, biologiai vizszlird alkalmazasaval olyan
vizmindséget lehet biztositani, mely megfelel az EU-szabalyoknak, igy kisgyermekes csaladok
1s 1génybe vehetik ezen szolgéltatasokat. A viz keringését vizforgatd rendszer segitségével,
illetve szivattyuzassal lehetne megoldani. Az elsé természetes fiirdétavat az 1980-as években
épitették Ausztridban, s Eurdpa szerte ma mar kb. 20.000 fiirdétavas nyilvanos strand miikodik.
Mindenki szamara ismert a turizmus tarsadalmi, gazdasagi, politikai és kulturalis jelentdsége.
Magyarorszag aktiv nemzetkozi turizmusa az elmult évek soran dinamikusan fejlodott s ez egy
Ujabb attrakciot jelentene a desztinaciok vonzerdjét tiikr6z6 palettan.

Kulcsszavk: fiirdoto, vegyszermentes, tiszta viz, kornyezetvédelem, egészségmegovas

Abstract: Modern landscape research examines the current potential of the landscape from the
point of view of the adequacy of future landscape utilization. This research can be particularly
important and useful in environmentally sensitive areas where human presence/tourism causes
significant changes through its effects on the environment. In Germany, which has the same
conditions as the region West-Transdanubia, are already more than 100 chlorine-free,
biologically cleaned eco-beaches and in Austria also. For these pools are cleaning the water
plants, instead of harmful chemicals. In order to ensure and maintain adequate hygienic
conditions, most swimming pools, commercial accommodation, beaches water is full of
chemicals, mainly chlorine, which irritate the eyes and skin, and also pollute the surrounding
soil and plants.
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Keywords: natural swimming pools, clean water by plants, health- and environmental
protection

1. Bevezetés

A kutatds soran azt vizsgaljuk, hogy a régidba érkezO turistak esetében a utazasi cél
kivélasztasakor mik a fobb szempontok, s a szallodak, kereskedelemi szallashelyek nyitottak
lennének-e a jelenleg mikdodé wellness részlegiikon olyan biologiai uton tisztuld
uszoémedencék (natural swimming pool, Naturbad) kialakitasara, melyek esetében a medence
koré iiltetett vagy vizben lebegd novények, illetve azok homok-¢€s kavicsagya sziiri meg a vizet
¢s nincsen sziikség semmilyen egyéb kémiai anyag alkalmazasara. Ezen esetekben ugyan
mesterségesen kialakitott flird6helyekrdl van sz6, melyek olyan érzést keltenek az oda latogatd
vendégekben, mintha egy természetes toban uszkalnanak. A természetes, biologiai vizszlird
alkalmazasaval olyan vizmindséget lehet biztositani, mely megfelel az EU-szabalyoknak, igy
kisgyermekes csaladok is igénybe vehetik ezen szolgaltatasokat. A viz keringését vizforgatd
rendszer segitségével, illetve szivattyuzassal lehetne megoldani. Az elsé természetes fiirdétavat
az 1980-as években épitették Ausztridban, s Eurdpa szerte ma mar kb. 20.000 fiirdotavas
nyilvanos strand miikddik.

2. Anyag és modszer

A kutatas soran felkerestem a Nyugat-Dunéntal Régio 3 nagy flirddjét (Héviz-Lenti-Sarvar),
valamint Ausztria 2 természetes fiirddtavat: Jagerberg és Puch telepiiléseken. A fiird6helyeken
a fiirdévendégekkel magyar és német nyelvi kérddivek kitoltetése tortént.

A 826 elemszamu reprezentativ minta. H.-W. Opaschowki (2021): Gekauften Paradies c.
tanulmanya alapjan késziilt.

Az egyes kérdésekre adott vélaszok megoszlasai kozti Osszefliggéseket kereszttabla-
elemzéssel (kontingenciatablak segitségével) vizsgaltuk. Ezaltal két nem metrikus valtozo kozti
Osszefliggés vizsgalatat tudjuk elvégezni (Sajtos-Mitev, 2007)

* A két valtozo6 kozti Osszefliggés statisztikai szignifikanciajat Khi-négyzet probaval
vizsgaltuk.

» A HO hipotézis az volt, hogy nincs Osszefliggés.

* A Khi-négyzet proba szamitdsakor az egyes celldk elvart és megfigyelt értékei kozti
eltérések négyzetét osztottuk az elvart értékkel, majd az egyes cellakra vonatkozdan
kiszamitott értékeket dsszegeztiik, igy megkaptuk az empirikus, azaz tapasztalati Khi-
négyzet érték.

3. Eredmények

3.1. Furdotavak

A fiirddvendégek részére tobb tényezd is kiemelkedden fontos szerepet jatszik a turisztikai
attrakcié konkrét kivalasztasakor. Ezek koziil a legfontosabbak:
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MIERT VALASZTJA A NYUGAT-DUNANTUL REGIOT
PIHENESI HELYSZINEUL?

B A gyogyfurdSk miatt/gyogyulasi célbdl m Megel6zés és pihenés

Szolgatatasok ar/érték aranya M Biztonsdagos kornyék/kényelem

Biztonsagos kornyék/kényelem
6%

Szolgatatasok
ar/érték aranya
8%

A gyogyfurdsk
miatt/gyogyuldsi
célbdl
47%

MegelGzés és pihenés
39%

L.abra. forras: sajat szerkesztés

A fenti diagram alapjan egyértelmiien latszik, hogy a régiot elsdsorban gyogyulasi,
masodsorban preventiv céllal keresik fel a turistak.
3.1.1.Miben mas egy flird6t6?

» Tokéletesen illeszthetd a természetes kornyezetbe, mivel természethii épitmény.
» Vegyszerek nélkiil is tokéletes vizmindséget lehet produkalni, jo illatat nem zavarja a

klorszag.

* Meglepden hosszii a fiirdési szezonja, télen pedig akar korcsolydzni is lehet a
jégpancéljan.

+ Konnyl felmelegedésének kdszonhetden alacsony iizemeltetési koltséggel kell csupan
szamolni.

+ Vizmindséget folyamatosan ellendrzi: a Szdvetségi Kornyezetvédelmi Ugynokség
(UBA=Umweltbundesamt), S ezen beliil is a Schwimm- und

Badebeckenwasserkommission des Bundesministeriums fiir Gesundheit (BMG)

A fiirdotavak esetében egy természetes, bioldgiai egyensuly keriil kialakitasra, s ezzel
parhuzamosan megfeleld technikai szlir6kkel eltavolitjadk a mechanikai szennyezddéseket, igy
biztositva a megfeleld vizmindséget.

A természetes fiird6tobol nem pusztitottak ki az éldvilagot, hiszen a névények nagyon fontos
szerepet jatszanak a viz tisztasaganak biztositasa érdekében.

A ndvényzona: 5-6 db vizindvényt jelent négyzetméterenként, melyeket az liltetés mélysége,
valamint a vizboritas fiiggvényében kiilonb6z6 zonakba lehet sorolni. Az elsé zéna ndvényeira
gondolva kifejezetten vizkedveld novények keriilnek kivalasztisra, mint pl: struccpafrany
(Matteuca struthiopteris) avagy nagy termetii zold-, bordé lombt mocsari hibiszkuszokat
(Hibiscus moscheutos). A masodik- és harmadik zona ndvényei koziil keriilnek ki a struktara
elemként szolgald éveldk, mint pl.: japan zsurld (Equisetum japonica), tarka lombu vizi
harmatkésa (Glyceria maxima Variegata) vagy a vizparti ndszirom (Iris ensata Variegata).
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A kerti tavakkal ellentétben az 6tddik zondba tartoz6 hindrnovényeket és oxigéntermeldket
kevésbé telepitik, sokkal inkdbb jellemzd a nad, illetve lebegd, de legydkerezd ndvények
telepitése.

forras: sajat foto

A ndvényzet természetesen semmi esetre sem a fiird6-/ sz6zonaba keriil betelepitésre,
hanem a regenerdcios zona folotti teriiletre nyalnak be és a magas- és kdzépmagas vizi- és
vizparti zonara jellemz6 ndvények is csak e mogott helyezkednek el. Mint mar emlitésre kertilt,
a vizi novények nem csupan diszité elemként jelennek/jelenhetnek meg, hanem a viz
tisztasagaért is felelnek hiszen életfolyamataik soran a zénaban keletkezd szerves anyagokat
hasznéljék fel, igy szlir6ként miikddnek (€16 bevonat), ezért is sziikségtelen a fiird6td vegyi
anyagokkal torténd kezelése.

3.1.2.Furd6tavak mikodése

" Regeneracios
zéna

Kuls szdrs,
mikrofilterekkel

3. dabra.forras: www.furdotavak.hu

Mint a fenti képen is lathatd, az 1980-ban, osztrak kezdeményezés egy egészen 1j irdnyt mutat.
A mesterségesen létrehozott fiirdétavak legnagyobb elénye a megszokott, hagyomanyos
medencékkel szemben egyaltalan nem hasznélnak a tisztitasukhoz, valamint a fenntartasukhoz
vegyi anyagokat.
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4. Osszegzés

Hazéank szinte a vilagon egyediilallo hidrogeologiai helyzete miatt nemzetkdzi értelemben véve
termal-¢és gyodgyviznagyhatalom, hiszen Magyarorszag teriiletének négydtode alatt termalviz
talalhat6. Ez a termalviz pedig nem kevesebb, mint 30 Celsius fokos, s ennek is nagyrésze
gyogyviz, melynek gydgyhatasai orvosi vizsgalatokkal bizonyitottak. Minderre azért is fontos
komoly hangsulyt fektetni, mert a gydgyturizmus a fennalld koriillmények kozott a jovore nézve
tartosan fejlodo €és folyamatosan boviilo piac lesz. Hazank egészségturizmusa természetszertien
a gyogyvizeken alapul, azonban viszonylag kevesen foglalkoznak ennek természeti és épitett
kornyezetlinkre gyakorolt hatdséval. A turizmus tehat nem mas, mint egy komplex tarsadalmi-
gazdasagi jelenség. ElOsegitheti a fizikai kornyezet és a kulturalis értékek védelmét és
fejlesztését, timogatja a fenntarthatosagot.

A turisztikai szektor 4altal hasznosithatd erdforrasok egyik sarkalatos pontja a
helyettesithetdség, az egyes elemek masokkal valo potlasa, hiszen ebben az esetben csak noveli
az adott térség vonzerejét, értékét a helyettesithetdség hianya. Ettol valik egyedivé, vonzova és
értekessé az adott termék. Egy adott t4j, véros, természeti koérnyezet valhat ezek alapjan
egyedivé azaltal, hogy mas, mint a tobbi. Hazankban a fiird6té épp egy ilyen attrakci6 lenne.
Ezt azért is fontos kihangstlyozni, mert a turistak jelentds része kimondottan az Gjszerd, egyedi
elemek megismerésére, feltérképezésére vagyik, mely vagyanak kielégitése céljabol hajlando
akar nagyobb tavolsagokat is megtenni.
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Klimaszabalyozasra alkalmas mikrokontrolleres rendszer
tervezése, épitése és kalibralasa

Design and Calibration of a Micro-controller System Suitable for
Greenhouse Climate Control

Horvath Kristof' és Lonhard Miklos?*
! Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Georgikon Campus; horvath.kristof@stud.uni-mate.hu

2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Miiszaki Intézet, Agrarmiiszaki Tanszék, Georgikon Campus;
lonhard.miklos@uni-mate.hu

*Levelezdszerzd: lonhard.miklos@uni-mate.hu

Osszefoglalas: A szerzok célja bemutatni, hogy a mezdgazdasig 4.0-ban divatosan hasznalt
akar IoT 0Osszekottetéssel, vagy analdog memoridval rendelkez6 mérdallomasokat, illetve
vezérlket barki otthon is 1étre tud hozni feladatspecifikusan €s gazdasdgosan, a dragabb, nagy
vallalatok altal gyartott mérdmiszerek alternativajaként. Munkénk soran létrehoztunk egy
olyan mérésadatgylijtd rendszert, amely jelenlegi allapotiban léghdmérséklet és a relativ
paratartalom mérésére, és a mérésadatok tarolasara alkalmas. A mérésadatgytijtot tesztelése €s
kalibraldsa utdn megallapithatd, hogy pontossdga hasonld a piacon elérhetd termékekéhez,
rugalmasan bdvithetd €s testreszabhato. Kapcsoldlizemii tranzisztorok beépitésével, és a
programkdd kiegészitésével ez az eszkoz alapja lehet akar egy klimaszabalyz6 automatikénak,
ami a mezégazdasagban sok teriileten megjelenik, pl. modern iiveghdzakban, féliasatrakban,
istallokban, vagy tarololétesitményekben.

Kulcsszavak: precizios gazdalkodas, meteorologiai dllomas, klimaszabdlyozas, szenzorok,
mikrokontroller

Abstract: The authors’ aim is to show that the loT-connected or analogue memory-based
measuring stations and controllers that are in vogue in Agriculture 4.0 can be created by anyone
at home, task-specifically and economically, as an alternative to the more expensive measuring
instruments produced by large companies. Our work has resulted in a measurement data logger
system that, in its current state, is capable of measuring air temperature and relative humidity
and storing the measurement data. After testing and calibrating the data logger, we found that
it is comparable in accuracy to other products on the market, and is flexible, expandable and
customisable. By incorporating switch-mode transistors and adding program code, this device
could form the basis of a climate control automation system used in many areas of agriculture,
such as modern greenhouses, foil tents, stables or warehouses.

Keywords: precision farming, weather station, climate control, sensors, microcontroller
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1. Bevezetés

Az elsé nagyobb Osszefonodas mezdgazdasag €s informatika kozott az agrometeorologia
bevonasa volt a ndvényvédelembe. Megjelentek a digitalis meteoroldgiai allomasok, igy a
gazdak jobban tudtak iddziteni pl. a ndvényvédd szerek kijuttatast, és hatékonyabban is
hasznélhattak fel azokat. Segitségiikkel az aszalyra, vagy a belviz lehetségére is jobban fel
lehetett késziilni. KésObb a mezdgazdasag tobbi teriiletére is fokozatosan belopakodtak a
digitalis berendezések, elég csak egy digitalis ho-és para mérdre gondolni egy liveghdzban vagy
egy szaritoban. Ezen berendezések tovabb fejlesztése alapjan jott 1étre az IoT (Internet of
Things) gytjtéfogalom is (Ashton, 1999). A meteorologiai 4allomasok a modern
mezogazdasagban gyakran kapcsoldodnak a digitalis agrarinformatikai rendszerekhez, ¢€s a
felhalapt adatgytijtési platformokhoz. igy az adatok gyorsan elérhetéek és elemezhetéek, ami
segithet a termeldknek az optimalis termesztési feltételek megteremtésében €s a kockazatok
minimalizalasdban (Jones, 2013). A homérséklet €s a relativ paratartalom pontos ismerete
manapsag mar nélkiilozhetetlen. Szamos publikacio jelent meg a hdmérséklet és paratartalom
pontos ismeretének fontossagardl, pl. az optimalis novényi ndvekedés €s terméshozam kozotti
Osszefiiggésekrol (Taiz és Zeiger, 2010; Wataru és mtsai, 2013; Agrios, 2005), a termesztési
1d6zités optimalizalasarol (Dzvene és mtsai, 2023), a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodésrol
(Sivakumar, 2018), a vizgazdalkodas és ontdzés optimalizalasarol (Allen és mtsai, 2006), a
fajtavalasztassal és tenyésztéssel kapcsolatos Osszefliggésekrdl (Lobell és Gourdji, 2012),
illetve a mez6gazdasagi kockazatkezelésrdl (Antle és Stoorvogel, 2008). A termesztd-, illetve
taroldlétesitmények modern iizemeltetése napjainkban szintén elképzelhetetlen a szenzoros
érzékelés, és bizonyos fokt automatizaltsdg nélkiil. A harom legfontosabb példaként a
novényhdzakat, istallokat, €s terménytarold Ilétesitményeket emlithetjiik. Az {iveghazak,
foliasatrak (indoor farming) klimaszabalyozasdhoz adatokra van sziikség mind a beltéri
kornyezetbdl (pl. hOmeérséklet, pdaratartalom), mind a kiils6 kornyezetbdl (ugyantgy
hémérséklet és pdaratartalom, illetve szélirany, szélsebesség), mind pedig a szabalyozott
berendezések aktualis helyzetérdl (ablak és ernyOpozicio, flitési teljesitmény, stb.). Az iranyitasi
feladatokat legkonnyebben egy klimakomputerrel lehet megoldani (Mufioz-Carpena és mtsai,
2021). A megfelel? istalloklima fenntartasa javithatja az allatok egészségét, jolétét, €s ndvelheti
a termelékenységet. Allatjoléti szempontbol fontos az istdllo megfeleld hémérséklete,
paratartalma, CHs, NH3, ¢és CO> tartalma. Automatizalt rendszerekkel, hdomérseklet-,
paratartalom- és gazérzékeldkkel folyamatosan figyelhetik ezeket a paramétereket (Monsalve
¢s mtsai, 2019). Szintén automatizalhato a szelldztetd rendszer, miikodtetése, amely biztositja
a friss levegdt és csokkenti a hdstresszt (Wheeler, 2009). A mérési adatok segithetik az
automatizalt takarmany- és vizellato rendszerek tervezését és beallitasat (httpl), optimalizalva
a taplalkozast és a vizellatast (Sun és mtsai, 2021). A gabonasilokban szenzorok mérik a tarold
légterének és a gabonahalmaznak a hémérsékletét €s a nedvességtartalmat, szintérzékeldk a
gabonaszintet, és gazérzékeldk a légtér etilén és széndioxid tartalmat. Mindezek nagyon
fontosak a korszerti tarolastechnoldgidk megvalositasahoz (Akila és Shalini, 2018).

2. Anyag és modszer

Célunk egy olyan Arduino mikrokontroller alapu, digitdlis hOmérsékletet- és relativ
légnedvességet mérd allomds megalkotdsa volt, amely szabadfoldon, vagy zart térben
mérésadatgytijtésre, illetve minimadlis szoftveres moddositassal klimaszabalyzo eszkdézként is
hasznélhat6. Az Arduino szamos modellt és valtozatot kindl (Margolis, 2011), ereje az
egyszertiségében és a modularitasaban rejlik. A hardver megépitéséhez egy ATmega328 tipust
mikrokontrollert tartalmazo 3. generaciés Arduino UNO R3-at valasztottunk, amelyen mar
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minden Iényeges részegység (CPU, analog-digitalis ki- €s bemenetek, A/D, D/A konverter, stb.)
integralt (http2). Tovabbi felhasznalt egységek:

* Arduino Proto Shield: az épitett aramkorok teszteléséhez,

+ 2 db kiilonb6zd gyartmanyt DHT22 AM2302 tipusu digitalis para- és homérséklet mérd
szenzor: homérsékleti mérési tartomanya 40°C és +125°C kozott van +0,5°C-os
pontossaggal, a paratartalom mérési tartomanya 0-100RH%-ig, 2-5RH%-os
pontossaggal,

* PCF8523 RTC (Real Time Clock): a pontos id0 jelzésére, illetve a mérési mintavételi
frekvencianak megfelelden riasztast general. A pontossaga miatt kiilon energia forrast
igényel (egy Cr1220-as gombelemet),

* Arduino Uno Shield Powerbank: a mikrokontroller aramforrasa, ketté darab 16340-es
méretli LiPo akkumulatorral, atlagos felhasznalas mellett 20 6ranyi mérést tesz lehetové
(Evans, 2008),

» SD kartya foglalat és SD kartya: a mérésadatok tarolasara,

» ecgyedileg tervezett és 3D nyomtatassal elkészitett burkolat.

A fejlesztdmunka soran felhasznalt szoftverek

* Autodesk Inventor 2021 a burkolat 3D tervezéséhez,
* Arduino IDE a mikrokontroller felprogramozasahoz.

Az elkésziilt eszk6z hatékonysdgat és pontossagat kiilonbozd helyszinili, és iddtartamt
tesztekkel kivantuk feltarni. A proébamérések (25 darab) tapasztalatai alapjan mérési ¢€s
tesztelési programunkat négy kiillonb6zd részre osztottuk. Az elsé mérés beltérben
szobahdmeérsekleten tortént, a szenzorok egymas mellett, de egyikiik burkolaton kiviil masikuk
burkolaton beliil voltak az Arduinohoz csatlakoztatva. Célunk ezzel a két érzékeld mitkodése
kozotti kiilonbségek megfigyelése volt, a késObbiekben a kalibralashoz ezek az adatok
elengedhetetlenek. A masodik és harmadik mérést mar a szabadban végeztiik, azonos
helyszinen, a hdéérzékeldok felcserélésével, egyrészt a két érzékeld mérési pontossaganak,
masrészt a burkolat méréseket befolydsold hatdsanak feltarasara. A negyedik teszt Keszthely
kiilteriiletén, szantofold kozelében, 24 oran at folyt, céljai a megalkotott mérdeszkoz
kalibracioja, illetve az dramforras kapacitasanak ellendrzése voltak. A helyszin kivalasztasaban
nagy szerepet jatszott a természetes kornyezet, vagyis az erds sz¢€l és a csapadek lehetdsége igy
tesztelvén a burkolat hatékonysagat is. A kalibracidhoz sziikséges hiteles adatokat az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat altal tizemeltetett QLC 50 tipust automata klima allomas volt, amely
tartovazara helyeztiik el a vizsgalt mérésadatgyiijtét. A hiteles adatsorokat a nyilvanosan
elérhetd http://odp.met.hu oldalrol toltottiikk le 10 perces bontasban, amely elegendéen nagy
felbontasi a pontos kalibracié elvégzéséhez. A miiszer a beépitett SD-kartyara .txt
formatumban mentette a mérésadatokat, amelyeket tdblazatkezeld szoftverrel jelenitettliink
meg, ¢és értékeltiink ki.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. dbran bal oldalon az 6sszeépités utani elsd 11 perces, beltéri mérés eredményei lathatok.
Az eszkoz burkolatan beliil elhelyezett 1-essel jelolt szenzorhoz képest a kiviil elhelyezett 2-es
szenzor altal mért paratartalom atlagosan 5% eltérése figyelheté meg. Kivételt képez az abra
kozepén jol lathatd, 17:45-6s és 17:46-0s idOpontban mért eredmény, ahol egy ruhadarabbal
letakarva a szenzorok reakcididejét teszteltiik. A hdmérséklet értékek esetében atlagosan 0,3°C
eltérés mutatkozott a két szenzor mérésadatai kozott.
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1. abra: bal oldalon: az elsé beltérben tirtént 11 perces mérés eredményei, jobb oldalon: a masodik, kiilteri ,
220 perces meérés eredményei, vizszintes tengelyen a mérés idépontja, a fiiggéleges tengelyen a mért hémérséklet
értékei °C-ban, illetve a relativ paratartalom %-ban kifejezve

A masodik, kiiltéri vizsgalat soran a mérésadatgyiijtd a kornyezeti hatdsoknak mar teljesen ki
volt igy téve (esd, szél, napsiités stb.) viszont végig kozvetlen feliigyelet alatt volt. A
hémérséklet-vonalak diagram elején lathaté nagy letorése a kihelyezés utdni homérséklet-
kiegyenlitédést mutatja, ugyanis radiator kozelébdl, +30 °C kezdé homérséklettel keriilt ki az
eszkOz a szabad levegore. A harmadik, szintén kiiltéri mérésnél a két szenzort felcseréltiik, ezzel
az egymashoz viszonyitott eltéréseket kivantuk meghatarozni. Az eredmény az 1. tdblazatban
jol megfigyelhetd, az eltérés a korabbiakhoz képest a duplajara emelkedett. Ezt a folyamatot
leallitottuk 88 perc utan, mivel a tablazatban lathato eltérések valtozast nem mutattak.

1. tablazat: egy-egy részlet az eredeti (bal oldalon) és a felcserélt szenzorokkal (jobb oldalon) kapott
méréseredményekbol. Ertelemszeriien a ,,DATE” oszlop az adott napra utal, a ,, TIME” a pontos idére, mig
a ,TEMP” és a ,HUMIDITY” a h6mérsékletre és a paratartalomra

DATE TIME TEMP1*C  HUMIDITY1 TEMP2*C HUMIDITY2
DATE,  TIME, TEMP1*C,  HUMDITY1, TEMP2*C, HUMDITY2, @ |24/3/2024 17:40 253 29 24,7 25,1
13/4/2024,  14:18:00 26.10, 48.70, 25.50, 57.00 24/3/2024 17:41 253 29,2 25,1 24,8
13/4/2024,  14:19:00 26.70, 48.60, 2570, 58.90 24/3/2024 17:42 254 28,2 25,1 253
13/4/2024,  14:20:00 26.70, 47.40, 25.70, 59.00 24/3/2024 17:43 253 28,5 25 24,5
13/4/2024,  14:21:00 26.70, 47.00, 25.80, 57.40 24/3/2024 17:44 251 27,7 248 252
13/4/2024,  14:22:00 26.60, 47.20, 25.70, 56.60 24/3/2024 17:45 243 37,6 238 26,9
13/4/2024,  14:23:00 26.50, 48.00, 25.50, 57.10 24/3/2024 17:46 243 37,6 241 26,5
13/412024,  14:24:00 26.50, 47.80, 25.50, 57.40 24/3/2024 17:47 24,6 32 241 26
13/4/2024,  14:25:00 26.50, 47.80, 25.50, 57.20 24/3/2024 17:48 24,7 29,1 241 25,6
13/4/2024,  14:26:00 26.50, 47.50, 25.50, 57.10 24/3/2024 17:49 247 28,9 24,1 249
13/4/2024,  14:27:00 26.40, 48.10, 2540, 56.90 24/3/2024 17:50 24,7 294 24 254
13/4/2024,  14:28:00 26.50, 47.90, 2540, 57.60 24/3/2024 17:51 247 284 24 254

A negyedik, ¢éles teszt elvégzéséhez a szeszélyes tavaszi id6jaras idedlis volt, a mérés alatt &jfél
kortl egy zivatar is volt. A mérés eldtt visszatettiik a két szenzort az eredeti helyére, igy voltak
kisebbek a két szenzor altal mért értékek kozotti kiillonbségek (az dsszetartozd homérséklet-
értekek kozotti eltérések atlagosan 0,2-0,5 °C kozott mozogtak, mig a relativ paratartalomnal
5% koriili eltérések figyelhetok meg). A 3D nyomtatassal késziilt burkolat jol vizsgazott, az
erés sz€l és csapadék ellenére az elektronikus részek hiba nélkiil lizemeltek. A kalibracids
jelleggorbék felvételéhez sziikséges hiteles hdmérséklet és paratartalom értékeket a negyedik
méréssel egy idében egy hitelesitett eszkdz (QLC 50) segitségével kaptuk. A 3. dbran a 12,2 °C
és 26,2 kozotti hdmérséklet-tartoméanyra érvényes kalibracids diagram, illetve a teljes 24 6ras
mérés eredményei lathatok.
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24 o6ras kultéri mérés

TEMP1 °C HUMIDITY1 TEMP2 *C HUMIDITY2

2. dbra: A negyedik, 24 oras szabadféldi mérés soran kapott adatok, a vizszintes tengelyen a mérés idépontja, a
fliggoleges tengelyen a homérséklet értéke °C-ban, illetve a relativ paratartalom %-ban kifejezve lathato

Szenzorok eltérései

| Kils6 szenzor eltérés
m Belso szenzor eltérés

[V

- 28

WIW

3. a@bra: Bal oldalon a 12,2 °C és 26,2 °C kozotti homérséklet-tartomanyra érvényes kalibracios diagram; jobb
oldalon a kalibraciohoz felhasznalt 24 oras mérés eredményei idorendi sorrendben, a fiiggoleges tengelyen a
hiteles értektol valo eltérés értékei °C-ban kifejezve lathato

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A mérésadatgyiijtd kisérleti burkolata a belsé légaramlést segitd kiegészitd furatok miatt nem
tekinthetd mar csepp allonak, ezt az ajtod jra tervezésével, ill. a doboz fenekén 1évd lyukak
szamanak redukaldsaval lehetne biztositani. Uveghdzi elhelyezés esetén a szenzorok
kivételével paraszigeteléssel is el kell latni az aramkort az tizembe helyezés el6tt. A burkolat
alapanyaganak a jelenlegi PLA helyett ASA filament vélasztdsa lenne célszeri az UV
sugarakkal szembeni védelem miatt. Tapasztalatok alapjan a hagyomanyos miianyag ilyen
falvastagsdggal maximum két évet bir ki. (Gaspar, 2023) Mivel a flash alapt memoridk Gjra
felhasznalhatosdga véges, €s a modern eszk6zoknél mar megszokott a felhdalapt
kommunikacio, a késobbiekben allanddé hasznalat mellett célszeri lenne IoT-val ellatott
Arduinoval vagy IoT modullal a jelenlegi rendszert kiegészitve felhdbe kiildeni a mérési
adatokat. A fejlesztés és a probatesztek soran kényes feladat volt az dramellatas, tobb hiba, ill.
rendellenesség utan jutottunk el a jelenlegi, végsdnek még mindig nem nevezhetd megoldashoz.
Mindezek ellenére kimondhato, az altalunk kifejlesztett mérérendszer miitkodoképes, a
hozzarendelt feladatokat ellatja, és tovabbi fejlesztések széles kort lehetdsége fennall. Jelen
allapotaban csupan egy meteorologiai mérésadatgyiijtd, de csekély hardveres (kapcsoldiizemii
tranzisztorok a kimeneten) és szoftveres mddositassal (programkdd a kimenetek vezérlésére)
klimaszabalyozoként is miikoddképes.
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Cultivating Crops as Alternative Protein Sources: Exploring
Three Diverse Cereal Grain Varieties

Termesztett novények termesztése alternativ fehérjeforrisként: Hirom
kiilonbozo gabonafajta vizsgilata

Maha Khalfalla'**, Laszl6 Zsombik?, and Zoltan Gyéri'

!University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management, Institute of
Nutrition. Boszorményi Street 138., —4032 Debrecen, Hungary
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Abstract: Protein-based plants, a key trend in food system transformation, hold immense
potential to foster a sustainable and nutritious food system cycle. This research, which compares
three ancient cereal grain varieties, aims to address pressing issues of environmental
degradation, food security, and public health. The findings from these alternative protein
sources promise nutritional benefits and offer diversity cultivation advantages, inspiring a
promising future for our food systems and public health.

The study stands out for its meticulous examination of cereal grain varieties, including proso
millet (Gyongyszem, Biserka, and Rumenka), winter wheat (SE15), and buckwheat (Hajnalka).
These distinct varieties, registered with the Institute of Research and Study Farm, University
of Debrecen, Nyiregyhaza, were subjected to diverse cropping systems under the control of N
fertilizer, particularly (N 27 % CAN), with a rate of (80 kg N/ha - 300 kg/ha CAN), applied for
each cereal grain for the 2021 and 2022 cultivation seasons. The statistical results, which
showed a significant variance attributed to a variety group (P < 0.05), confirm confidence in
the reliability of the findings.

Accordingly, the results revealed that the crude protein contents fluctuated among the tested
varieties. They were 16.7 g/kg to 19.0 g/kg for proso millet varieties, 19.3 g/kg for winter wheat,
and 17.4 g/kg for buckwheat. However, the extra crude protein in the buckwheat crop was
linked to the adverse effect of the amount of N fertilizer used. This was evident as the control
sample measured 18.4 g/kg and then dropped to 16.5 g/kg, indicating a negative correlation
between N fertilizer and protein content. The findings also indicated that Hungarian proso millet
varieties have abundant protein contents, which was a reason to examine the colour profile and
sort the three respective varieties based on the varied colour profiles, which can contribute to
predicting the physical properties that can affect of developed final product.

Overall, protein-based plants are emerging strategies that could contribute to the green
revolution, SDGs targeting, quarantine of natural food sources, and protection against
uncommunicable diseases, moreover, supporting that the finding outcomes could benefit the
breeders, nutritionists, and industrial sector in a wide manner.

Keywords: cereal grain, N fertilizer, crude protein, diverse varieties, proso millet
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Osszefoglalas: A fehérjealapt novények, amelyek az élelmiszerrendszer atalakitasanak egyik
f6 iranyvonala, oOriasi potenciallal rendelkeznek a fenntarthatd és taplald élelmiszer-rendszer
korforgasanak elémozditasaban. Ez a kutatds, amely harom 0si gabonafajtat hasonlit 6ssze, a
kornyezetromlés, az €lelmezésbiztonsag és a kozegészségiigy €getd kérdéseit kivanja kezelni.
Az alternativ fehérjeforrasokbol szdrmazd eredmények taplalkozasi eldnyodket igérnek és
sokszinli termesztési elényoket kindlnak, igéretes jovot inspirdlva élelmiszerrendszereink és a
kozegészségligy szamara.

A tanulmany kiemelkedik a gabonafajtdk, koztliik a prozofii (Gydngyszem, Biserka és
Rumenka), az 6szi buza (SE15) és a hajdina (Hajnalka) aprolékos vizsgalataval. Ezeket a
Debreceni Egyetem Nyiregyhazi Kutatdo- és Tanulmanygazdasidg Intézetében bejegyzett
kiilonbo6z6 fajtakat a 2021-es €s 2022-es termesztési idényben az egyes gabonafélékre kijuttatott
N-tragya, kiilondsen (N 27 % CAN), (80 kg N/ha - 300 kg/ha CAN) mennyiségben torténd N-
tragyazas ellendrzése mellett kiilonbozé vetésrendszerekben vetettiik ki. A statisztikai
eredmények, amelyek a fajtacsoportnak tulajdonitott szignifikans eltérést mutattak (P < 0,05),
megerositik az eredmények megbizhatosagaba vetett bizalmat.

Ennek megfeleléen az eredmények azt mutattdk, hogy a nyersfehérje-tartalom a vizsgalt
fajtak kozott ingadozott. A prozofii fajtdk esetében 16,7 g/kg és 19,0 g/kg, az 8szi bliza esetében
19,3 g/kg, a hajdina esetében pedig 17,4 g/kg volt. A hajdina termésében a tobblet nyersfehérje
azonban a N-tragya hasznalatdnak kedvezOtlen hatasaval fliggott 6ssze. Ez nyilvanvalo volt,
mivel a kontrollminta 18,4 g/kg-ot mért, majd 16,5 g/kg-ra csokkent, ami negativ korrelaciot
jelez a N-tragya ¢és a fehérjetartalom kozott. A megéllapitasok azt is jelezték, hogy a magyar
prozofll fajtdk bdséges fehérjetartalommal rendelkeznek, ami indokolta a szinprofil vizsgalatat
¢s a harom megfeleld fajta kiilonboz6 szinprofilok alapjan torténd valogatdsat, ami
hozzéjarulhat a fizikai tulajdonsagok eldrejelzéséhez, amelyek hatassal lehetnek a kifejlesztett
végtermékre.

Osszességében a fehérjealapti ndvények olyan feltdrekvd stratégiak, amelyek
hozz4ajarulhatnak a z6ld forradalomhoz, a fenntarthato fejlodési célok eléréséhez, a természetes
élelmiszerforrasok karanténjdhoz és a nem fert6zd betegségek elleni védelemhez, tovabba
tdmogatva, hogy a megallapitdsok eredményei széles korben haszndra vélhatnak a
nemesitoknek, a taplalkozastudomanyi szakembereknek €s az ipari agazatnak.

Kulcsszavak: gabonafélék, N-tragya, nyersfehérje, kiilonbozo fajtik, proso koles

1. Introduction

The insertion of alternative plant protein sources has emerged as a crucial measure in pursuing
sustainable and nutritious food systems. Considering environmental, food security, and public
health factors (Sobczak et al., 2023). Therefore, the emergence of alternative protein-based
plant sources has become a critical pathway for agriculture nutrient management (Langyan et
al., 2022). In recent years, the demand for plant-based proteins has increased due to an
increasing population that has adopted a variety of dietary preferences and a heightened
awareness about the side effects of animal product diets (Hefferon et al., 2023). However, the
principal objective is to create superior protein alternatives that can adequately fulfil the needs
and preferences for healthful and ecologically sustainable food options, alleviate the
environment associated with conventional meat production, and enhance food security
(Henchion et al., 2017). the Grain cereals development is one of the top strategies in agricultural
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sectors. And can enhance their protein content and potential to alleviate the burden on global
protein supplies (Taskinen et al., 2022). Sorghum, millet, and quinoa are emerging as
sustainable protein sources, altering protein production and consumption. They employ their
protein-rich kernels instead of the traditional carb-rich diets (Khalfalla et al., 2024; Medina
Martinez et al., 2020). Organisations have highlighted intentions to maximise protein output
and nutritional quality in cereal grains via modern agricultural methods, genetic alterations, and
value-added processes, boosting collaboration between politicians, researchers, and farmers.
(Khalfalla et al., 2024). Substitute crops have the capacity to offer money and economic
prospects in developing nations. (Tabbita et al., 2017). Numerous grains, including winter
wheat, proso millet, and buckwheat, can considerably boost plant protein sources. Their
nutrient-dense and high protein content makes them ideal diet supplements (Banta et al., 2021).
Individuals with gluten sensitivity may consume meals that do not contain wheat (Leser, 2013).
Plants rich in protein contribute to about 60% of the global protein supply, offering a diverse
array of amino acids and minerals essential for a balanced diet (Kowalczewski et al., 2023).

The research examined the crude protein content of winter wheat, buckwheat, and proso
millet grown under a varied cropping scheme. The results help establish the investigated cereal
grain as a viable substitute for protein-based plants as a potential unique source to insert into
the human diet.

2. Material and Methods

2.1. Reporting the environmental conditions

We assessed environmental factors, including temperature and precipitation, to provide a more
complete evaluation of the temporal and precipitation patterns over the years during the study's
conduct. The collection also included mean values from the prior three decades and pinpointed
the exact times of growth for each cereal grain. The winter season began on October 15, 2020,
and proved beneficial for developing and expanding the winter wheat crop. The 197.3 mm of
rain in October offered optimum conditions for planting 200 kg/ha of winter wheat. The region
saw above-average rainfall during the buckwheat planting season on May 3, 2021, and proso
millet planting on May 20, 2021. Specifically, there was an excess of 20.2 mm in April and 36.6
mm in May, which exceeded the normal rainfall for both months over several years.

In contrast, precipitation in June was modest, totalling just 14.9 mm, 61.1 mm below
average. As a result, rainfall for the rest of the growing season was below normal. The autumn
0f 2021 had extremely little rainfall, with just 44.5 mm recorded before the winter wheat harvest
on July 16, 2022. Only 1.7 mm of rain fell during winter wheat sowing on October 18, 2021.
During the 2022 planting season, proso millet and buckwheat received 237.7 mm of
precipitation. Only 81.5 mm of precipitation fell throughout the growth of these two crops.
Proso millet growth was marked by severe drought, with rainfall dropping 180 mm below
normal from May to September. Proso millet's growing season in 2022 had an overall total of
182.8 mm of precipitation. However, rainfall distribution was quite unequal, with 82% of the
rainfall falling in September, which corresponded with the harvesting season for buckwheat
(September 27, 2022) and proso millet (September 25, 2022).
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2.2. Agronomic practice

The soil samples were taken 30 centimetres below the surface the sandy soil with a pH of 7.5 set
this region apart. Soil characteristics of the test site are shown in Table 2. Winter wheat
(Triticum aestivum L.), proso millet (Panicum miliaceum L.), and buckwheat (Fagopyrum
esculentum L.) are the cereal crops that were examined. Soil construction properties are shown
in Tables 2 and 3. The selected cereal crops' agricultural practices are detailed according to the
nitrogen fertiliser application rate (80 kg N/ha, 300 kg/ha CAN).

Table 1. Characteristics of soil chemical construction for 2020, 2021, and 2022 production years

Property Range of content
pH-KCl 7.3
KA 26
Salt content % <0.02
CaCO3 % <0.1
Humus % 0.6
NO3-NO2-N 4.01
mg/kg

P205 mg/kg 126.0

K20 mg/kg 108.0
Zn mg/kg 0.33
Cu mg/kg 1.82
Mn mg/kg 37.6

Source: Nyiregyhaza Study Institute.

*AL-K20O is potassium-oxide, KA represents soil cohesion number, AL-P2035 is phosphorus-pentoxide (ammonium
lactate solution)

2.3. Investigation of crude protein levels

As the initial procedure of all preparations, the buckwheat, proso millet, and winter wheat
samples were successfully differentiated. Before processing in a Retsch SK-3 hammer mill
manufactured by Retsch GmbH Haan in Germany, the samples were dried and passed through
a Imm filter. The ground samples were stored in the Chemistry Central Laboratory of the
University of Debrecen at a temperature of 25 °C in preparation for further analysis. Using the
Kjeldahl technique, flour samples derived from cereal grains underwent nitrogen content
testing. To create a digestion tube, 14 millilitres of sulphuric acid (H2SO4) were combined with
a 1-gramme sample containing two S/3,5 Kjeltabs catalyst tablets. The homogenised samples
were heated for two hours in a tube using a block heater at temperatures ranging from 420 to
430 degrees Celsius. This process was carried out to induce oxidation and decomposition of the
materials. After digestion, the samples were let to cool down and then measured using converter
6.25, following the guidelines outlined in ISO 20483:2013.

2.4. Analysis of the colour profile

Utilising a Konica Minolta Camera (Chroma metre, CR-410, Minolta Co. Ltd., Japan, 2002),
the hues of the husked grains were quantified as L* (whiteness), a* (redness), b* (yellowness),
and Y (brightness) values.
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2.5. Statistical tests

The statistical analysis was conducted using SPSS software (version 28.1). The data were
assessed for normality using the Anova One Way test to determine the statistical variance
between the dependent variables (varieties) based on the independent variable (total
protein). The results were interpreted based on a significance level of P<0.05.

3. Results and discussion

According to Table 2. the crude protein showed a significance variance (P < 0.05) based on the
variety, while no significance variance (P > 0.05) based on the Year, Treatment,
Year*Treatment, and Variety*Treatment. The result was aligned with the report (Khalfalla et
al., 2024), the study showed that the variation of the crude protein among diverse varieties, did
not show statistical variance (P > 0.05).

Table 2. Statistical variance of the factor effecting crude protein level among the tested varieties

Factor DF M.S
Year 1 7.140250M8
Variety 4 10.532%%*%*
Treatment 1 1.332N8
Year*Treatment 1 1.9802N8
Variety*Treatment 4 21.596500M8

*Values calculated from two replication readings based on the dry matter,

**%*p < 0.001, NS: not statistically significant.

The frequency of the nitrogen mineral accumulation in the diverse cereal grains, was presented
in Figurel, as clarification of total protein distribution before the applied rate of N fertilizer

(control) and after the applied rate of N fertilizer (Treatment) attributed to the respective variety.
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Figure 1. Frequency of the crude protein distribution among the investigated varieties based on the treatment,
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The crude protein findings indicated that the applied N fertilizer fluctuated among the examined
cereal grains (Figure 2), positively impacting the protein contents in SE15 (W) variety
Gyongyszem (M) variety, and Biserka (M) variety, according to control and treated grain
varieties, ranging from 18.4 g/kg to 20.2 g/kg, 18.6 g/kg to 19.5 g/kg, and 15.9 g/kg to 17.6
g/kg.

On the other hand, the applied rate of N fertilizer (Treatment) as shown in Tables1, with no
significance value (P < 0.05) showed a reverse impact on the Hajanlka (B) variety and Biserka
(M) variety when compared to the control to treated cereal grains, which ranged from 18.4 g/kg
to 16.5 g’lkgand 17.7 g/kg to 16.8 g/kg, respectively. The finding indicated that is the the applied
rate of N fertilizer was over dose to the buckwheat (Hajanlka variety), as was aligned to (Selzer
& Schubert, 2021), the study reported that is catch crop has capability to nutrient retention such

as N mineral.

Biserka® Rumenka* Hajnalka Gyodngyszem” SE 15

25

20

N g/kg

[a—
=]

L

o

m Control m Treatment
Figure 2. Average of crude protein among diverse cereal grains for 2020-2022 cultivation seasons

*Values mean=SD calculated from three replication readings, on the dry basis, P < 0.05.

According to Figure the hierarchical cluster showed five clusters of the correlation between
crude protein and varieties, which indicated the strong correlation between the proso millet
varieties in the first cluster, while the second cluster involved winter wheat and buckwheat. The
revealed relationship between the varieties as supporting of the measurement’s precision and
accuracy, which can help the breeder enhance the agronomic practice of crop divarication. And
help the nutritionist the benefit from the similarity of the physical and chemical properties of
the tested cereal grains. Which can be supporting to previous research conducted by (Medina
Martinez et al., 2020).
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Hierarchical Clustering
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Figure 3. Relationships between the crude protein contents and the tested cereal grain varieties

Based on the distinct color of the proso millet varieties, Gyongyszem (white), Rumenka (red),
and Biserka (yellow), Figure 4 presents the average of the colour parameter spectrum profile,
as findings indicated the same spectrum of b* (Yellowness). As evidence of the accuracy of the
test, the Gyongyszem variety (white) showed highest average of the Y (brightness) and a lowest
average of a* (redness) in contrast, to Rumenka variety (red), which showed highest average of
(darkness) at spectrum (<65). The findings were linked to (Nayik et al., 2023), the author
reported that the The colour measurements provide insights on the nutritional content,
processing compatibility, and industrial applications of sorghum. These measures are regulated
by genetic regulation and the antioxidant characteristics of cereal grains.
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Figure 4. Color properties of the proso millet varieties

*Average of the color spectrum calculated from three replication readings, P < 0.05

4. Conclusion

The research was undertaken in response to the increasing need for plant-based proteins fueled
by environmental and health issues arising from extensive protein animal sources. Cereal
grains, commonly eaten and protein-enriched, could supply potentially rich protein resources.
The current research analyzed the crude protein levels of cultivating diverse cereal grains under
varied applied N fertilizer dosages based on the respective crops. The European Union's
directives prioritize promoting these alternatives in the food business sector, and we utilized
diverse cereal grains, such as wheat, buckwheat, and proso millet, for the protein plant source
by comparing the protein level in each cereal grain, which can provide good insight and
estimation about the total protein content in diverse Hungarian cereal grain varieties.
Furthermore, the study outcomes can facilitate and reflect the general evaluation of applied
agricultural practices for cereal grain for human consumption; accordingly, we can enhance the
yield quantity and quality of production.

Consequently, we evaluated the colour profile features of several varieties of proso millet.
Plant breeding procedures may be used to improve cereal grains' protein content and quality.
This method enhances the development of a food system that is both environmentally
sustainable and able to withstand and recover from challenges. However, the author
recommended researching the protein characteristics of the tested grain varieties.
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A takarmanygyartas soran hasznalt expandalas és granulalas
hatasa a baromfi és sertés takarmanykeverékekre

The Effect of Expanding and Granulation Used During Feed Production on
Poultry and Swinw Compound Feed
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Osszefoglalas: A takarmanygyartis soran kiilonbozé termikus és mechanikus kezeléseken
esnek at a takarmanykeveréket alkot6 takarmany alapanyagok, azonban a receptirazaskor nem
vesszilk figyelembe ezen hatasokat, mint befolyasold tényezoket. Kisérletiinkben 19 db
kereskedelmi takarmanykeveréket vizsgéaltunk oldhatatlan (IDF), oldhat6 (SDFP), neutralis
detergens rost (NDF) vonatkozasdban. Az iizemben a keverd utan, az expander utan, valamint
a prés utan torténtek a mintavételek, igy Osszesen 57 keveréktakarmany mintat vizsgaltunk.
Analitikai modszerrel meghataroztuk a nyersrost mennyiségét, az IDF- és SDFP- tartalmat. Van
Soest modszerrel vizsgaltuk a rostfrakciokat A gyartasi technologia fiiggvényében szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak IDF, SDFP, nyersrost tekintetében. Az Osszes takarmanykeverék
IDF-tartalma dercés formaban 13,24 % volt, mely szignifikdnsan csokkent (P<0,05) 12 %-ra a
granuldtumban. Az 6sszes takarmanykeverékre vonatkozo SDFP-tartalom a dercés keverékben
1,21 % volt, majd a granuldtumban mar, csak 0,94 % (P<0,01). Az 6sszes takarmanykeverék
figyelembevételével szamitott atlagos nyersrost-tartalom statisztikailag igazolhaté mértékben
(P<0,05) kiilonbozott a dercés keverék (4,44 %) és a granuldtum kozott (4,52 %), tovabba az
expandalt keverék (4,46 %) és a granulatum (4,52 %) kozott. Az eredményekbdl arra
kovetkeztettiink, hogy a termikus és mechanikus kezelések szdmottevden csokkentik az oldhatd
¢s nem oldhato rosttartalmat, melyet figyelembe kellene venni a recepturazas soran. Az oldhato
rosttartalom csokkend tendencidja pozitivumként értékelhetd, hiszen ezaltal a takarmany
alapanyagokban 1év0 antinutritiv hatds csokkenthetd, ezaltal kedvezObben alakulhat a
takarmanyértékesités.

Kulcsszavak: vizben oldhato rostok, vizben oldhatatlan rostok, takarmanygyartas, expandalas,
granuldlas

Abstract: During feed production, the feed raw materials that make up the feed mixture
undergo various thermal and mechanical treatments, however, we do not consider these effects
as influencing factors when formulating. In our experiment, we examined 19 compound feed
with respect to insoluble (IDF), soluble (SDFP), and neutral detergent fiber (NDF). In the plant,
the samples were taken after the mixer, after the expander, and after the press, so a total of 57
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mixed feed samples were examined. We determined the amount of crude fiber, the IDF and
SDFP content using an analytical method. We examined the fiber fractions using the Van Soest
method. Depending on the production technology, significant differences were observed
regarding IDF, SDFP, and raw fiber. The IDF content of all feed mixtures was 13.24% in the
pellets, which significantly decreased (P<0.05) to 12% in the pellets. The SDFP content for all
feed mixtures was 1.21% in the expanded mixture, and only 0.94% in the pellets (P<0.01). The
average crude fiber content, calculated taking into account all compound feed, was statistically
verifiable (P<0.05) different between the dry mixture (4.44 %) and pellets(4.52 %), as well as
the expanded mixture (4.46 %) and pellets (4.52 %). From the results, we concluded that the
thermal and mechanical treatments significantly reduce the soluble and insoluble fiber content,
which should be taken into account during formulation. The decreasing trend of the soluble
fiber content can be evaluated as a positive thing, since the anti-nutritive effect in the feed
ingredients can be reduced, there by improving feed sales.

Keywords: water-soluble fibers, water-insoluble fibers, feed production, expanding,
granulation

1. Bevezetés

A mai modern takarmanykeverék-gyartas alapjaul szolgald eljarasokkal lehetéségiink van adott
allatfaj, valamint adott korcsoport igényeinek megfeleld taplaldanyag-tartalmu és fizikai
paramétereknek megfeleld granulatumot késziteni. A granulalt takarmany a gyartasi folyamat
soran tobb hokezelésen esik at. Az elsé pont, ahol hokezeljiik a dercés takarmanyt a
kondicionalas, ezt kovetden expandaljuk a takarmanyt, ekkor a takarmanyalkotok struktaraja
megvaltozik. Végiil a préselés soran kivant méretnek megfeleléen mechanikai nyomas
segitségével pelletet készitiink. Szdmos pozitiv hatidsa ismert ezen termikus eljardsoknak, mint
példaul: fokozzak a keményitd feltarasat, fehérjék és vitaminok esetében kiméletes kezelést
biztositanak, novelik a nehezen préselhetd anyagok pelletalhatosagat (Babinszky et al. 2019,
Abdollahi et al. 2013). A viszkozus gabonaféléken alapul6 takarmanyokban a taplaldoanyagok
hozzaférhetdségét negativan befolyasolhatja az anyag viszkozitdsdnak ndvekedése, amely vagy
az oldhat6 szénhidrat-koncentracid novekedése, vagy az oldhatd rostok véltozasa vagy,
mindkettd eredménye a pelletalas kovetkeztében (Abdollahi et al. 2013). A hidrotermikus
kezelések novelik a rostok oldhatosagat és viszkozitdsat, ami negativ hatassal lehet a
taplaloanyagok emészthetdségére. Ugyanakkor kiilonbozd antinutritiv hatdsok (enzimgatlok,
lektinek, fitatok) csokkenthetok a hdkezelés altal, ami pozitiv hatassal lehet a taplaloanyagok
emészthetéségére. Osszeségében ezeket a hatasokat tigy kell értékelni, hogy figyelembe
al. 2016.). Peisker azt talalta, hogy a hokezelés hatasara csokken az oldhatatlan, és novekszik
az oldhato rostok részaranya, atlagosan két szazalékkal. Ez azt jelenti, hogy monogasztrikus
allatok esetében 1,5-2 %-al novelhetd a rost részardnya a teljesitmény visszaesése nélkiil
(Erdélyi 2007). Yavuz kutatdsaban arrdl ir, hogy ezen termikus kezelések befolyasoljak a
takarmanyok rosttartalmat, valtozik a részecskeméret, modosul a szalkomponensek szerkezete,
oldhat6-, oldhatatlan rostok aranya (Yavuz, 2017). Az NSP anyagok hatdsira megndé az
epesavak bakterialis metabolizaciojanak mértéke, ami azt eredményezi, hogy kevesebb epesav
szivodik vissza a vékonybél hatulsd szakaszabol, tovabb csokkentve ezzel a zsiremésztés
hatékonysagat. Osszességében tehat az antinutritiv hatas kovetkeztében csdkken a takarmanyok
metabolizalhatd energiatartalma (Babinszky et al. 2019). A szakirodalomban élelmi rostnak
(TDF) hivjék egyiittesen az oldhato (sNSP) és oldhatatlan rostokat, k6zos tulajdonsaguk, hogy
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ellenallnak a vékonybélben 1évd enzimes emésztésnek, €és részben vagy teljes egészében
fermentalodhatnak a vakbélben, vastagbélben (Zhang et al. 2013). 2020-ban egy kutatdsban azt
vizsgaltak, hogy milyen hatdssal vannak az oldhaté (inulin) és oldhatatlan rostok (lignocellul6z)
a valasztasi malacok novekedési teljesitményére, taplaldoanyagok emészthetdségére, a bélflora
mikrobiom 0Osszetételére. Abban a csoportban, ahol 0,5 % volt mind az oldhaté mind az
oldhatatlan rostok aranya, magasabb (P<0,05) volt a rovid szénlanci (SCFA) zsirsavak
koncentracioja a vakbélben. Ez arra utal, hogy hatékonyabb volt a mikrobialis fermentacio,
tehat jotékony hatéassal birtak a hasznos baktériumok szaporodasara. Tovabbéa az oldhatatlan
rostok vizmegkotd képességiik miatt csokkentették a hasmenés eléfordulasat (Chen et al. 2020).
Zhuo ¢és kutatocsoportja 2017-ben azt vizsgalta, hogy milyen hatasa van az oldhaté rost
kiegészitésnek a szaporodasbioldgiai mutatokra a kocasiilddkben. A kezelt csoport korabban
kezdett ivarzani a kontroll csoporthoz képest, azonban a sziiletett malacok szamat, az élve
szliletések szamat, atlagos sziiletési sulyt nem befolydsolta a kezelés (Zhuo et al. 2017.).
Sarikhan kutatdsdban azt vizsgaltdk, hogy milyen hatdssal vannak az oldhatatlan rostok a
brojlercsirkék ndvekedési erélyére, a carcass-ra, valamint az ileum morfologiai paramétereire.
Az oldhatatlan rost javitja a bél morfologiai allapotat, ezaltal hatékonyabb lesz a tdplaldanyagok
felszivodasa (Sarikhan et al. 2010). Az irodalmi adatok ¢és kutatasok némiképp
ellentmondésosak, hogy a termikus kezelések hatdsdt miként vegyiik figyelembe a
takarmanykeverék-gyartas sordn. Kutatdsunkat ezért ugy épitettiik fel, hogy megvizsgaljuk,
hogy a takarmanykeverékek rostalkotoira (nyersrost, semleges detergens rost, vizben oldhato
rostfrakcid, vizben oldhatatlan rostfrakcio) milyen hatassal vannak ezen termikus kezelések.
Célunk, hogy a receptlirdzas soran kalkulalhassunk ezekkel a valtozasokkal. Tovabba egy olyan
adatbazis létrehozéasa, mely tartalmazza a legfontosabb takarmany alapanyagok oldhatd és
oldhatatlan rosttartalmat.

2. Anyag és modszer

2.1. Takarmanygyartas folyamata

A gyartdas sordn sertés ¢és baromfi keveréktakarmanyokat készitettiink, kiilonbozo
a rosttartalma: kukorica, buza, 4arpa, extrahdlt szojadara, buzatakarmanyliszt, extrahalt
napraforgodara, szaritott répaszelet, buzakorpa, kukoricaliszt, napraforgémag, extrahalt
repcedara, DDGS, HiPro full-fat szdja, soypreme, SunPro46, hidegen sajtolt repcedara.
Osszesen 19 takarmanykeverék késziilt. A takarmanykeverék gyartas elsd 1épése a receptiiranak
megfeleld takarméany alapanyagok, premix, mikro-, makro-komponensek Osszemérése a
kiilonbozo tartalyokbol. A pontos mennyiségek kimérését kiilonbozé pontokon beépitett
kalibralt mérlegek teszik lehetévé. A daralando6 takarmany alapanyagokat eljuttatjuk a daraléra
rédlerek segitségével. A j6 mindségi granulatum eldallitasdhoz kalapacsos daraldt hasznalunk,
melynek a tipusa: P15/800 S. A daralé 1 ora alatt 30 tonna takarmany alapanyag daralasara
képes. A daralast kovetden a keverd elOtartalyba keriilnek a mar ledaralt takarmany
alapanyagok, premix, mikro-, makro-komponensek. A keverdberendezés, egy horizontalis
lapatos adagkeverdgép, tipusa: ALK-6000, melynek a hasznos térfogata 6000 1 és 3000 kg
anyagot tud homogénen Osszekeverni 2 perc keverési id6 alatt. A keverdgép aljan bomba ajto
talalhato, igy az 0sszekevert takarmanyunk egyszerre jut a keverd utotartalyba, ahonnan szallito
rédlerek segitségével juttatjuk a kondicionalo egységhez. A kondicionalas soran egy zart csdbe
keriil a takarméany ahova 60-70 C°-os g6zt vezetiink. A csében egy egytengelyes csigarendszer
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talalhatd, amiben a csigak egyre kozelebb helyezkednek el egymashoz, majd a végén a
gravitacid segitségével atjut az anyag az expanderre. Itt 40 bar nyomasnak és 110-130 °C-os
hémérsékletnek vetjiik ald a takarmanyt. Az expander egy ALMEX expander, melynek tipusa:
AL 300/1/200AC/LD4, teljesitménye 15 t/h. Innen a présgépbe keriil a hdkezelt takarmany. Az
lizemben 1évo présgép egy CPM gylirlismatricas granulalogép, melynek a tipusa: California
7726-7 és a teljesitménye 15 t/h. Ezutan le kell hiiteni a takarmanyt ezért a hlitdberendezéshez
tovabbitjuk. A hiité utan készarutartdlyba keriil a takarmany. Mintavételezés soran minden
keverésbdl vettiink egy darab dercés mintat a keverd utan, expander utdn és a prés utan, igy 57
mintaval dolgoztunk.

2.2. Laboratoriumi vizsgalatok

A nyersrost mennyiségét ugy hataroztuk meg, hogy a zsirtalanitott takarmdnymintakat hig
kénsavval fOztiik, majd sziirtiik, mostuk, és kalium-hidroxid-oldattal kezeltiik, majd ismét
szlrtiik, mostuk, szaritottuk. A maradék tomeget elhamvasztottuk, és a kiilonbozet megfelelt a
minta nyersrosttomegének (Magyar Takarmanykodex 2004). Az NDF rostfrakcidt van Soest-
féle modszerrel vizsgéltuk. Eldszor egy semleges detergensben oldottuk a mintakat, amely
eltavolitotta a fehérjéket, keményitdt, az oldhatod pektint, és az egyéb vizoldhato rostokat. A
maradékot savdetergens oldatban oldottuk, és a hemicelluldzt extrahéltuk, szaritottuk, elégettiik
majd a kiilonbozet alapjan szadmitottuk a mennyiségét (Babinszky et al. 2019.). A vizben oldhat6
¢és oldhatatlan rostalkotok meghatdrozasat analitikai modszerrel végeztik, AOAC 2011.25
(Megazyme 2013). A mintael6készités soran az iizembdl hozott 57 mintat 5 mikron atmérdjiire
daraltuk. A vizsgalat soran iivegedénybe 1 g mintat kimértiink, majd hozzaadtunk 1 ml 96%-os
etanolt, ¢s 40 ml pankreasz enzimet és 37°C-on 16 oran at vizfiirdobe tettiik, amely
folyamatosan mozgatta az oldatot. A kdvetkez6 1épésben a mintakhoz 3 ml TRIS puffert adtunk,
majd 95°C-os vizfiirdobe tettiik ezeket 20 percen at. Amikor az oldatunk visszahtilt 60 °C-ra
100 ul protedzt adtunk hozza, és 60°C-os vizfiirdébe tettiik 30 percen keresztiil. Miutan kivettiik
a mintakat a vizfiirdobol szobahomérsékletre hutottik oket, és hozzaadtunk az oldathoz 4 ml
ecetsavat. Ezt kovetden a cellitszirdn vakuum segitségével atszlrtilk az oldatot, és a
fennmarado frakcio lett a vizben oldhatatlan rost (IDF). A maradék oldatot higitottuk 70 ml
desztillalt vizzel, majd 60°C-os vizfiirdobe helyeztiik 20 percig. Ezutan hozzaadtunk 285 ml
96%-o0s etanolt, és szobahOmérsékletig hagytuk hiilni. Vakuum segitségével ugyantugy
atsziirtiik az oldatokat a cellitagyon €s a fennmarad6 rész lett a vizben old6do rostfrakcio
(SDFP). Ezt kovetéen visszamaradt IDF és SDFP frakcidkat széritoszekrénybe helyeztiik 12
oOrara, ahol a hdmérséklet 105°C volt. Majd tomegmérlegen lemértiik, mind az IDF frakciot,
mind az SDFP frakcidt, és kiszamitottuk, hogy a kezdeti 1 g mintdnak hanyad részét jelentette
a két frakcio.

Statisztikai elemzést készitettiink SPSS és Graphpad prism 5 programok segitségével, ahol
parositott t-tesztet alkalmaztunk. A tablazatokat, diagrammokat excel programban készitettiik.

3. Eredmények

A brojler takarmanyoknal szignifikdnsan csokkent (P<0,05) az IDF-tartalom (1.4bra) a dercés
forma (10,79 %) és az expandalt forma (10,17 %) kozott, valamint szignifikdns csokkenés
(P<0,05) lathato az expandalt forma (10,17 %) és a granulalt forma (9,84 %) kozott. Az SDFP-
tartalom vonatkozasaban (2.dbra) szignifikans kiilonbség mutatkozott a kezelések kozott. A
dercés (1,03 %) ¢és az expandalt (0,91 %) forma kozott szignifikans (P<0,01) csokkenés lathato,
a dercés (1,03 %) és a granulalt (0,83 %) forma kozott szintén szignifikdns csdkkénes
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mutatkozott (P<0,001). Tovabb szignifikans csokkenés (P<0,05) lathat6 az expandalt (0,91 %)
¢s granulalt (0,83 %) keverékek kozott.
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1. abra: Brojler takarmanyok IDF-tartalma 2. dabra: Brojler takarmanyok SDFP-tartalma

A sertéstakarmanyokbo6l az IDF-tartalomban (3.dbra) szignifikans csokkenés (P<0,05) volt a
dercés keverék (15,08 %), €s a granulalt keverék (14,24 %) kozott. Az expandalt keverék IDF-
tartalma 14,4 % volt. Az SDFP-tartalom (4.abra) mérésénél szignifikansan csokkenés (P<0,01)
lathat6 a dercés keverék (0,89%) és az expandalt keverék (0,8 %) kozott. Szintén szignifikans
csOkkenés (P<0,05) van a dercés keverék (0,89 %) és a granulalt keverék (0,66 %) kozott. Az
NDF-tartalom (5. dbra) szignifikansan (P<0,05) csokkent a dercés keverék (16,68 %) és az
expandalt keverék (16,46 %) kozott, ahogy a dercés keverék (16,68 %) és a granulalt keverék
(16,47 %) kozott is.
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4. Ertékelés

A brojler takarmanykeverékek dsszetevoi voltak: kukorica, buza, HiPro full-fat szdja, extrahalt
szojadara, kukoricaliszt. Szignifikans kiilonbség mutatkozott az IDF-tartalomban, ugyanis mar
az expandalas soran jelentdsen csokkent a mennyisége 10,79 %-ro6l 10,17 %-ra, majd a
granuldlds sordn még tovabb csdkkent 9,84 %-ra. A szakirodalomban Peisker is ugyanezt
tapasztalta (Erdélyi 2007). Liu leirta, hogy a hiivelyesekben 1év6 oldhatatlan rostok jotékony
hatassal vannak a bél mikrobiota allapotara, segitik a kedvezé baktériumok elszaporodasat (Liu
et al. 2024). Sarikan is az oldhatatlan rostok pozitiv hatdsair6él szamolt be, miszerint jobb
termelési eredményt értek el azok a madarak, melyek takarménya tartalmazott oldhatatlan rostot
(Sarikan et al. 2010). Az eredményeinket Osszevetve a szakirodalmi eredményekkel, azt
mondhatjuk, hogy a hidrotermikus kezelések és a nyomds nem befolyasolja olyan mértékben
az oldhatatlan rostokat, amely miatt azok elveszitenék pozitiv értékiiket a hasznosulés soran.
Hasonl6 tendenciat lathatunk az SDFP-tartalom vonatkozasaban, a kezelések soran 1,03 %-rol
0,83 %-ra csokkent a tartalma. Ez az eredményiink ellentmond a szakirodalomban leirtakkal,
miszerint a pelletalas noveli az oldhat6 rostok aranyat (Abdollahi et al. 2013, Boroojeni et al.
2016, Erdélyi 2007). Babinszky azt irja, hogy az NSP-anyagok rontjdk a zsiremésztés
hatékonysagat, viszont jelen kisérletiinkbdl, az latszik, hogy a takarmanygyartds soran
expandalassal + granuldlassal jelent6sen csokkenthetd ezen anyagok antinutritiv hatisa. A
granulatumban 1évé NSP anyagok hasznosulhatnak a vakbélbeli fermentacioé soran (Zhang et
al. 2013).

Sertés takarmanyok Osszetétele kukorica, buza, arpa, extrahdlt szojadara, extrahalt
napraforgodara, BTL, szaritott répaszelet volt. Az IDF-tartalom 15,08 %-r6l 14,24 %-ra
csokkent, mely statisztikailag igazolhat6é (P<0,05), ami Peisker korabbi kutatdsat is igazolja,
miszerint hdkezelés hatasara csokkennek az oldhatatlan rostok (Erdélyi 2007). Az IDF-tartalom
a vakbélben, vékonybélben fermentdlodik (Zhang et al. 2013), modulalja a bélmikrobiom
Osszetételét (Liu et al. 2024), vizmegkotd képességiik miatt csokkenthetik a hasmenés
kialakulasat (Chen et al. 2020), tehat ez jotékony hatdsnak tekinthetd. Az oldhat6 rostoknal is
szignifikans kiilonbség mutatkozott ugyanis a dercés keverékben 0,89 %-ot mértiink, az
expandalt keverékben 0,8 %-ot, mig a granuldtumban 0,66 %-ot. Vizsgalatunk szerint a
kezelések hatasara csokken az oldhat6 rost-tartalom a sertés takarmanykeverékekben a gyartas
soran, ez ellentmond az irodalomban leirtakkal, miszerint a pelletdlds soran novekszik az
oldhat6 rostok mennyisége (Abdollahi et al. 2013, Boroojeni et al. 2016, Erdélyi 2007). Az
oldhatd rosttartalom csdkkenés pozitivumként értékelhetd, ugyanis ezaltal javul a
taplaloanyagok emészthetdsége, leginkdbb a zsiremésztés (Babinszky et al. 2019), tovabba a
vakbélbe juto oldhato rostok fermentalodhatnak (Zhang et al 2013), rovid szénlanct zsirsavak
keletkezhetnek, melyek bekapcsolodhatnak a kiilonbozd élettani folyamatokba (Chen et al
2020). Zhou kutatdsdban mar 0,8 % oldhatdé rostot tartalmazo takarmannyal pozitiv
szaporodasbiologiai eredményeket értek el kocasiildoknél (Zhuo et al. 2017), tehat érdemes ugy
alakitani a kocasiildok takarmanyat, hogy keriiljon bele oldhat6 rost-ot tartalmazo6 takarmany
alapanyag, példaul: szaritott répaszelet A kezelések hatasara szignifikdns csokkenés
mutatkozott az NDF-tartalom tekintetében, mivel 16,68 %-ro6l lecsokkent 16,47 %-ra. Az NDF-
tartalom a hemicellulozt, cellulozt, lignint tartalmazza, és arra kovetkeztettiink, hogy a
strukturalis rostok csokkenek ezen eljarasok hatasara, ahogyan Yavuz is irja, hogy a termikus
kezelések hatasara valtozik a szalkomponensek szerkezete (Yavuz 2017).
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5. Kovetkeztetések

Kisérletiink tervezésekor arra szamitottunk, hogy kutatasunk igazolni fogja a szakirodalomban
tapasztaltakat, miszerint ndvekszik a takarméanyokban 1évé NSP- anyagok koncentracidja a
hidrotermikus kezelések kovetkeztében. A takarméanykeverékeknél nagyon érdekes, hogy
minden szakirodalommal ellentétben a mi vizsgalataink szerint a hidrotermikus kezelések
csokkentik az NSP-anyag tartalmat, ami arra enged kovetkeztetni, hogy esetlegesen olyan
takarmany alapanyagok is felhasznalhatok haszonallatok takarmédnyaiban, melyek akéar
nagyobb mennyiségii oldhaté és oldhatatlan rost-tartalommal rendelkeznek. Ahhoz, hogy ennek
mértékével a receptirdzas sordn szamolni tudjunk, még tovabbi kisérletekre lenne sziikség. Ha
bekeriilnek a takarmanyba olyan olcsobb alapanyagok melyeknek jo a taplaloanyag-tartalma,
de estlegesen magasabb NSP-anyag tartalommal rendelkeznek, mégis a gyartas soran ezen
antinutritiv hatas cs6kkenthetd, és a takarmany emészthetésége nem romlik a feletetés sorén,
akkor 0sszeségében elérhetd ugyanaz a termelési szinvonal, egy olcsobb takarmany alapanyag
bazissal. Ennek a pontos meghatarozasat allatfajonként, korcsoportonként hasznositasi
tipusonként kiilon-kiilon kell kezelni.
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Abstract: Artificial intelligence is one of the fastest growing areas of technological
development today. This study deals with the expansion of artificial intelligence from 2010 to
the present day. I used the Google Trends service for data collection. With the help of the
service, | investigated what search data we could find for the term artificial intelligence from
2010 to the present day and where the term was searched for the most geographically. Based on
searches, 2023 was the breakthrough year for artificial intelligence in Hungary. The counties
that stood out in their searches — Hajda-Bihar (Debrecen), Csongrad-Csandd (Szeged) and
Baranya (Pécs) — where universities with a long history operate.

Keywords: artificial intelligence, Google Trends, past, present, future

Osszefoglalas: A mesterséges intelligencia a technolégiai fejlédés egyik leggyorsabban
novekvd terlilete napjainkban. E tanulmdny a mesterséges intelligencia térhoditasaval
foglalkozik 2010-t8] napjainkig. Az adatgytijtéshez a Google Trends szolgéltatast alkalmaztam.
A szolgéltatas segitségével azt vizsgadltam, hogy a mesterséges intelligencia (artifical
intelligence) kifejezésre 2010-t6] napjainkig milyen keresési adatokat talalhatunk és teriiletileg
hol kerestek ra a legtobbet a kifejezésre. Hazankban 2023 volt a mesterséges intelligencia
Bihar (Debrecen), Csongrad-Csanad (Szeged) és Baranya (Pécs) —, ahol nagy multa egyetemek
miikddnek.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, Google Trends, mult, jelen, j6vo

1. Introduction

Artificial intelligence (Al, i.e. Artificial Intelligence) plays an increasingly important role in all
areas of life, be it transport, customer service, healthcare, agriculture, education, and more. It
is applied to real, practical problems and challenges not only in academic life. Artificial
intelligence is slowly appearing in almost all industries and is becoming a determining factor
in competitiveness.

In 1956, a small group of scientists came together in the Dartmouth Summer Research
Project on Artificial Intelligence, which was the basis for the birth of this field of research
(McCarthy et al., 1955). The term artificial intelligence was coined at this scientific conference.
Minsky defined artificial intelligence as the science of making machines do things that would
require intelligence if done by humans (Dennis, 2024). According to Shirai and Tsujii (1987),
the goal of artificial intelligence research is to make computers capable of performing tasks that
can be solved with human intelligence. The essence of these definitions still stands today.
Today's computer scientists define it as a system that can sense its environment and take action

97



LXV. Georgikon Napok Tudomanyos Konferencia | 65" Georgikon Days Scientific Conference

to maximize the chance of achieving goals, and is able to interpret and analyze data to learn and
adapt (SAP, 2024).

Artificial intelligence is advancing at such a pace and scale that it is important to consider
ethical guidelines and care in the face of an Al that may surpass us in almost every measurable
way. Stephen Hawking advises that due to its great potential, it is important to research how to
exploit the benefits of artificial intelligence and avoid its dangers (SAP, 2024). Artificial
intelligence can make a big difference in our lives, for better or for worse.

The EU supports the development of technology based on artificial intelligence, but is also
aware of its potential risks, which is why it advocated legislation regarding the technology. In
April 2021, the European Commission proposed the first EU regulatory framework for artificial
intelligence (European Commission, 2021). More and more companies are realizing that the
responsible use and application of artificial intelligence can lead to better business results.
Company owners and managers will see how the upfront investment in artificial intelligence
pays off for them. Of course, for this, they have to properly apply well-structured artificial
intelligence principles (Netlife Robotics, 2024).

2. Materials and Methods

This study deals with the expansion of artificial intelligence. I used the Google Trends service
for data collection. Google Trends is a Google service that processes and reports past and
current Google search data.

With the help of the service, I investigated what search results we get for the term artificial
intelligence from 2010 (01.01.2010) to the present day (2024.02.29) in terms of numbers and
territories worldwide, as well as in our country in all categories

3. Results

Figure 1 shows the results of searches for the term "artificial intelligence" worldwide from 2010
to 2024. There were several highlights of the search data. The search data for November 2017
(74), May 2023 (94) and February 2024 (100) stood out on the graph. In Forbes magazine,
Venkatachalam (2017) called 2017 the year of artificial intelligence. McKinsey & Company
(2023) called 2023 the breakout year of generative artificial intelligence. In January 2024 - after
nearly three years of debate - the European Commission adopted the Al Act, which outlined
strategies for developing its own capabilities in the field of artificial intelligence, while at the
same time emphasizing the importance of safe, transparent and human-centered use of artificial
intelligence technologies (European Commission, 2024).
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Figure 1. Interest by time, worldwide, 2010-2024
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Figure 2 illustrates searches for the term "artificial intelligence" worldwide, by country, from
2010 to 2024. Based on the search data, the TOP 5 countries are: Ethiopia (100), Pakistan (39),
Singapore (24), Nepal (24), and United Arab Emirates (21). Ethiopia is promoting itself as
Africa's leading artificial intelligence player. The Ethiopian Artificial Intelligence Institute
(https://www.aii.et/) was established and operates in Addis Ababa. Its goal is to become a state-
of-the-art artificial intelligence centre by 2030, which would play a key role in the creation of
innovative artificial intelligence-based solutions at the national and international level. The
mission of Pakistan's Presidential Initiative on Artificial Intelligence and Computing is to
transform Pakistan by revolutionizing education, research and business by introducing the latest
cutting-edge technologies. Their goal is to become a global centre for artificial intelligence,
data science, cloud-native computing, block chain, and augmented reality
(https://www.piaic.org/). Al Singapore was launched in May 2017, bringing together all
Singaporean research institutes, as well as an ecosystem of artificial intelligence start-ups and
companies developing artificial intelligence products, to carry out user-inspired research,
increase knowledge, create tools and develop the capabilities necessary for the operation of
artificial intelligence in Singapore (https://aisingapore.org/).

Figure 2. Interest by country, worldwide, 2010-2024

Figure 3 shows searches for the term "artificial intelligence" worldwide by city from 2010 to
2024. Ethiopia's Addis Ababa (100), Pakistan's Rawalpindi (79), Islamabad (70), Lahore (54)
and Karachi (50), India's Gurgaon (58) and Noida (50), Australia's Canberra (54), United States'
Cambridge (54). Knowing the above, it became clear why these cities appeared on the map. In
Islamabad, Lahore and Karachi, they train certified cloud-based generative artificial
intelligence engineers (Certified Cloud Applied Generative Al Engineer). The UNSW Canberra
Al Hub brings together over 80 academics with expertise in engineering, science, business and
the humanities. ADFA@UNSW Canberra provides world-leading education and research for
Australia's Defence Forces (https://www.unsw.edu.au/).
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Figure 3. Interest by city, worldwide, 2010-2024

The domestic Artificial Intelligence Coalition was founded in October 2018. The goal of the
Coalition, which includes nearly 70 Hungarian and international companies, universities,
scientific workshops, professional and administrative organizations, is to put Hungary at the
forefront of Europe, becoming an important member of the international artificial intelligence
community (https://mik.neum.hu/).

Figure 4 illustrates searches for the term artificial intelligence in Hungary from 2010 to 2024.
The graph shows the jump to the term artificial intelligence in March 2023 (100) in the
examined period, i.e. outstanding search data. From January 2023 (67), it can be seen that the
number of people searching for the term has increased significantly. In the previous period, the
number of searches ranged from 0 to 20 (8 on average).
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Figure 4. Interest by time, Hungary, 2010-2024

Figure 5 illustrates searches for the term artificial intelligence in Hungary by county from 2010
to 2024. Looking at the map, it can be seen that, in general, most people searched for the term
artificial intelligence in those counties that have a university town, such as TOP 3: Hajda-Bihar
(Debrecen, 100), Csongrad-Csanad (Szeged, 96) and Baranya ( Pécs, 90).
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Figure 5. Interest by country, Hungary, 2010-2024

4. Discussion

Artificial intelligence is gaining more and more space in everyday life; its increasing use is
influencing the social and economic shift towards increased automation, data-centric decision-
making and the integration of artificial intelligence systems in various economic sectors, as well
as in everyday life areas, which has an impact on labour markets, healthcare, government,
industry, education, etc. At the same time, this raises questions about the ethical aspects and
risks of artificial intelligence, as well as sparks debates about regulatory policies that ensure the
safety and benefits of the technology. The European Union was the first to advocate the
regulation of artificial intelligence in 2021. Three years later, the European Commission
adopted the Al Act.

5. Conclusions

Analyzing with the help of Google Trends, we can come to the conclusion that artificial
intelligence came to the fore globally from 2017 on the basis of Google searches, with Ethiopia
and Pakistan standing out among the countries. Artificial intelligence already has a strong
institutional background in these countries. The achievements of artificial intelligence are used
in all areas of life.

Based on searches, 2023 was the breakthrough year for artificial intelligence in Hungary.
The counties that stood out in their searches — Hajdu-Bihar (Debrecen), Csongrad-Csanad
(Szeged) and Baranya (Pécs) — where universities with a long history operate.

Looking into the future, artificial intelligence can become a general reality, with the help of
which they can change the world. We can begin to expand and improve it and predict the future
according to Venkatachalam (2017).
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Trend Analyses of the Long Time Series of Monthly Mean
Temperatures at Keszthely, Hungary

A Keszthelyen mért havi kozéphomérsékleti idosor trend analizise
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Abstract: Keszthely has one of the longest meteorological measurements in Hungary. The first
meteorological station was established in the framework of the Georgikon Academy of
Agronomy. From 1871 till nowadays, Keszthely has unbroken records. The town itself has local
importance for its tourism and the nearby wetland (natural reserve area of Kis-Balaton). The
goal of this study is to examine the long time series of monthly mean temperature data of this
meteorological station. The dataset composes 1776 data (from 1871 January to 2018
December), which were undergone to homogenisation method (MASH). Homogeneity was also
checked by Pettitt’s homogeneity test, and no change-point could be identified. Monthly mean
temperatures were not independent from each other, significant autocorrelation could be
observed. Thus, linear approach for trend detection couldn’t be used, as its requirements for
application were not fulfilled. The moving average (12MA, number of tags is 12) showed rising
tendency. A modified Mann-Kendall trend test for autocorrelated data was applied to detect the
tendency of the time series. Seasonality should be considered as well. The slope was calculated
by Sen’s slope estimator. Using the autocorrelated (and seasonal) Mann-Kendall trend test, a
significant increasing trend can be found (Kendall’s tau = 0.047, p-value = 0.013). Sen’s slope
is estimated to 0.004°C (period=12).

Keywords: autocorrelation, Keszthely, moving average, temperature, trend analyses

Osszefoglalas: Keszthely meteorologiai allomas hazank egyik leghosszabb adatsoraval
rendelkezik. Az elsé mérdallomas még a régi Georgikon, K6zép-Eurdpa elsd agrar felsdoktatasi
intézménye keretein beliil 1étesiilt. 1871 6ta napjainkig folyamatos meteorologiai mérések
zajlanak Keszthelyen. Maga a varos helyi jelentdséggel bir, mivel turisztikai desztinacio6 és a
kozelben talalhatd a Kis-Balaton egyediilallo vizes €l6helye, ami kiemelt természeti érték. A
jelen tanulmany célja az alloméason mért havi kozéphdmérsékleti adatok hosszl idésoranak
elemzése. Az adatbazis 1776 adatot tartalmazott (1871 januartdl 2018 decemberig terjedden).
Az adatokat a MASH eljaras segitségével homogenizaltdk. A homogenitast Pettitt-teszttel is
ellendriztiik, toréspontot nem mutattunk ki az idésorban. A havi kozéphdmérsékleti adatok nem
fiiggetlenek egymastol, kozottiik szignifikans autokorrelacié figyelheté meg. A lineéris trend
illesztésének egyik alkalmazasi feltétele, hogy ne legyen jelen autokorrelacid. Mivel ez ebben
az esetben nem teljesiilt, az iddsor alaptendencidjat eldszor mozgoatlagolassal (az atlagolas
tagszama 12 volt), majd az autokorrelalt, szezonalitast is figyelembe vevé Mann-Kendall trend
teszttel kozelitettiik. Az atlagos valtozas mértékét a Sen-féle meredekséggel hataroztuk meg. A
Mann-Kendall trend teszt szignifikdns emelkedd tendenciat mutatott ki (Kendall tau = 0,047,
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p-értek = 0,013). A Sen-féle meredekség az évi atlagos valtozas mértékét 0,004°C-ra becsiilte
(id0szak=12).

Kulcsszavak: autokorrelacio, Keszthely, mozgoatlag, homérséklet, trendszamitas

1. Introduction

Global surface temperature was 1.09°C higher in the period between 2011 and 2020 than
between 1850 and 1900, with larger increases over land (IPCC, 2023). Climate change is
causing several effects on human life, such as the impacts of extreme weather events, floods,
long-term risks associated with changes in temperature and precipitation patterns, sea level rise
and influencing human health (Deep, 2023). Many studies were conducted to investigate the
modification of the climate in Hungary (Lakatos and Bihari, 2011; Szab¢ et al., 2024, Kis et al.,
2020) and especially at Keszthely (Kocsis et al., 2020; Kocsis et al., 2024). With this paper the
authors would like to add an additional part to understanding the past climate at this site.

2. Materials and Methods

Monthly temperature time series measured at the long-established Georgikon Academy of
Agriculture in Keszthely (E 17°14°, N 46°44°) and later, at the meteorological station of the
Hungarian Meteorological Service spans the period 1871-2018. Keszthely has local importance
of tourism and biodiversity reservation in Hungary. The uniqueness of its meteorological
dataset lies in its uninterrupted length of 150 years (Kocsis and Anda, 2006). The monthly mean
temperature data was provided by the Department of Water Management at Hungarian
University of Agriculture and Life Sciences. The dataset composes 1776 data (from 1871
January to 2018 December), which were undergone to homogenisation method (MASH).

The time series was analysed by calculating descriptive statistics and by visualising the
distribution of the data, for first. Then the homogeneity of the time series was checked by
Pettitt’s test. It is a non-parametric approach to change-point analysis that is widely applied.
This test detects shifts in the average and calculates their significance (Liu et al. 2012) with a
hypothesis test. After, the tendency of the time series was estimated by linear regression, 12-tag
moving average was also used to visualize the tendency. In the diagnostic stage of linear trend,
the autocorrelation of the data and the normal distribution of the residuals were tested. As
significant autocorrelation was detected and the distribution of the residuals couldn’t be
accepted to be normal according to the Kolmogorov-Smirnov test, a modified version of Mann-
Kendall trend test was used that is adjusted to seasonal and autocorrelated data. Mann-Kendall
trend test is based upon the work of Mann (1945) and Kendall (1975), and it is closely related
to Kendall’s rank correlation coefficient. If seasonal cycles are present in the time series, a trend
test that removes the effect of seasonality is suggested to be used (Gilbert, 1987). Hirsch et al.
(1982) and Hirsch and Slack (1984) developed the method and introduced seasonal Mann-
Kendall test for data that are serially dependent. The presence of positive autocorrelation in the
data increases the chance of detecting trends when none exist, and vica versa (Hamed and Rao,
1998). This effect of the existence of autocorrelation in data is often ignored. Hamed and Rao
(1998) supposed a modified non-parametric trend test, which is suitable for autocorrelated data.
After determining the presence of the trend, Sen’s slope estimator (Sen, 1968) was applied. It
is a non-parametric method that can calculate the change per time unit (direction and volume).
Sen’s method uses a linear model to estimate the slope of the trend, and the variance of residuals
should be constant in time (da Silva et al., 2015). In the case of hypothesis tests decisions were
made based on the p-value. Calculations were carried out in MS Excel and Addinsoft’s XLSTAT
software.
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3. Results and Discussion

The monthly mean temperature at Keszthely is 10.5°C with a standard deviation of 7.99°C
(Table 1). The range of the dataset is 34°C, while the interquartile range is 14.6°C, where the
middle half of the monthly mean temperatures is situated (Figure 1). F-score (quartile
distribution) is -0.03, skewness can be observed towards the values higher than the average of
the dataset.

Table 1. Descriptive statistics of the monthly mean temperature time series

Descriptive statistics:

Nr. of observations 1776
Statistic monthly mean temperature (°C)

Minimum -9.500
Maximum 24.500
1*'Quartile 3.400
Median 10.900
3" Quartile 18.000
Mean 10.500
Sample standard deviation 7.992

Lower bound on mean (95%) 10.128
Upper bound on mean (95%) 10.872
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Figure 1. Box-plot of the monthly mean temperatures (°C)

The boxes indicate the interquartile range, the black line in the middle the median, the cross is the mean.
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In purpose to check the homogeneity of the dataset a Pettitt’s test was applied based on which
the data set can be concluded to be homogeneous (p-value = 0.12). There is no change point in
the time series.

To estimate the trend, first linear approach was used, but at the diagnostic stage doubts
emerged. The Kolmogorov-Smirnov test confirmed that the distribution of the residuals is not
normal (p-value = 0.0001), which is a preliminary requirement for linear trend analysis, so it is
not suitable to describe the trend. Based on the 12-month moving average a slight rising
tendency could be observed (Figure 2).

The other limitation for using linear trend was the possible autocorrelation of the data.
Significant autocorrelation was found (Figure 3, p-value = 0.0001), hence, the modified Mann-
Kendall trend test for autocorrelated data was applied to detect the tendency of the time series.
Seasonality should be considered as well. The slope was calculated by Sen’s slope estimator. A
significant increasing trend could be found (Kendall’s tau = 0.047, p-value = 0.013). Sen’s slope
was estimated to 0.004°C (period=12).
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Figure 2. Time series of monthly mean temperatures and the 12-month moving average
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106



Georgikon for Agriculture, 28 (Suppl. 2), 2024. pp. 103—108.

4. Conclusions

A significant rising tendency was detected in the time series of the monthly mean temperatures.
This increasing tendency is 0.004°C per year (period =12) on average. It should be interpreted
as 0.53°C rise for the whole examined period (148 years). The rising trend of the monthly
temperature is evidence in context of climate change, this outcome was expected. Rising
monthly mean temperatures have favourable and unfavourable effects, too. It can be favourable
for the local tourism industry. But it may be unfavourable for the agricultural cultivation.
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Litium szermaradvany vizsgalata méhészeti termékekben

Investigation of Lithium Residues in Bee Products
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Osszefoglalas: A méhcsaladokra a legnagyobb veszélyt a nagy azsiai méhatka (Varroa destructor)
altal okozott varroozis jelenti. A varrodzis kezelésére jelenleg rendelkezésre allo hatdanyagok
rezisztencia és szermaradvéany problémakat okozhatnak, hatékonysaguk sem kielégité minden
esetben. A litium sok, mint atka elleni potencialis hatdéanyagok alternativaként mertiltek fel 2018-
ban. Azonban kevéssé ismert, hogy a littumos kezelések milyen mennyiségli szermaradvanyt
hagyhatnak a méhészeti termékekben. A méheket a korabbi vizsgdlatokban haszndlt 25 mM
litiumos cukorsziruppal etettiik, majd vizsgaltuk a litium felhalmozodasat és kiiirtilését 22 napon
keresztiil a méhekben és a méhészeti termékekben. A littum koncentracidja a méhek teljes
szervezetében a kezelést kovetd 4. napig emelkedett, majd visszadllt a kontroll szintre. A litium-
expozicio csak rovidtdvon (<16 nap) volt hatdssal a fedetlen mézre, mig a fedett (érett) mézben a
kisérlet végén is 22,5mg/kg szinten még kimutathat6 volt. A méhviasz a kisérlet teljes id6tartama
alatt littum mentes maradt, ami az engedéllyel rendelkez6 szintetikus akaricidekkel Osszevetve
elényosnek mondhat6. Mindazonaltal, bar igéretes hatdanyagnak tiinik a littum, jovébeni
allatorvosi alkalmazasdhoz tovabbi kutatdsokra van sziikség a méz szermaradvany tartalmat
illeten.

Kulcsszavak: litium-klorid; méhviasz; méz, szermaradvany; Apis mellifera; Varroa destructor

Abstract: The biggest threat to beekeeping is varroosis caused by the mite Varroa destructor.
Chemicals available to treat this fatal disease may present problems of resistance or inconsistent
efficacy. Recently,lithium chloride has appeared as a potential alternative. To date, the amount of
residue lithiumtreatments may leave in honeybee products is poorly understood. Honeybees were
fed with 25 mM lithiated sugar syrup, which was used in earlier studies. The accumulation and
elimination of the lithium were monitored in bees and their products for 22 days. Lithium
concentration increased in the entire body of the bees to day 4 post-treatment and then recovered
rapidly to the control level. Lithium exposure was found to affect uncapped honey in the short term
(<16 days), but ripe (capped) honey measured at the end of the trial remained affected. On the other
hand, lithium treatment left beeswax lithium-free. Based on these data, we propose that
comprehensive research on harvested honey is needed to decide on the veterinary use of lithium.

Keywords: lithium chloride; beeswax; honey; chemical residues, Apis mellifera; Varroa destructor
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1. Bevezetés

A méhészeti termékeket élelmiszerként hasznositjuk, és az emberi taplaléklanc hozzdadott
értékll termékei. A méz, a méhviasz és a méhkenyér azonban a Varroa elleni kezelés
kovetkeztében peszticid szennyezésnek lehet kitéve.

A mézeld méhek (Apis mellifera) altal végzett beporzas tilnyomo tobbségét méhészetekben
tartott méhcsaladok végzik (Genersch, 2010). A mézeld méhekre vilagszerte a legnagyobb
veszElyt a varroozis jelenti, amely elsésorban a Varroa destructor ektoparazita altal okozott
kozvetlen kartételt jelenti, &m benne foglaltatik az 4ltala terjesztett méhvirusok okozta
megbetegedés is. Ha a varroo6zist nem kezelik, az atkdk egy méhcsalddot egy-két éven beliil
elpusztithatnak (Spivak és Reuter, 2005; Barlow ¢és Fell, 2006). A nagy méhstriiségii
terlileteken ez azonban akar egy méhészeti szezonon beliil is bekdvetkezhet. A jelenleg a
gyakorlatban alkalmazott, szintetikus szereken alapuld védekezés megfeleld lehet, de csak
néhany hatéanyagra korlatozodik, mint példaul az amitrdz, a kumafosz, a flumetrin és a
fluvalinat, amelyek készitményei azonban bizonyitottan a rezisztencia kialakuldsanak
kockazatdhoz vezetnek (Mozer-Koch és mitsai, 2000; Spreafico és mtsai, 2001). Ennek
eredményeképpen ezek a szerek korlatozott lehetdséget kindlnak az atkék felszamoléséara a
belathat6 jovoben. A nem szintetikus hatéanyagokat illetden, az egyik leggyakrabban hasznalt
varroicid, az oxalsav kivételével (Coffey és Breen, 2016; Al Toufailia és Francis, 2018), az
illoolajok vagy szerves savak nem kovetkezetesek minden esetben a hatékonysagukat illetéen
(Rosenkranz és mtsai, 2010). A varro6zis kezelésének 0jszeri megkdzelitései (RNSi) mellett a
litium sok is hatdsosnak bizonyultak a V. destructor-ral szemben, in vitro (Ziegelmann és mtsai,
2018). Vizsgaltdk a litiumnak a méhpempdn keresztiil az méhegyedre gyakorolt hatasat, am
ezek tovabbra is in vitro élettani vizsgélatokra korldtozdédnak (Hurst és mtsai, 2014; Whitehead,
1978; Ayestaran €s mtsai, 2010).

Mas gerinctelenek (pl. tengeri siindk, tengeri polifag férgek) esetében az embridfejlodés
zavarai mertiltek fel a litiumvegytiletekkel torténd érintkezés kovetkeztében (Léonard és mtsai,
1995). Ezzel szemben a Drosophila kifejlett egyedeinél a litium élettartamra gyakorolt kedvezd
hatasairol szamoltak be (Castillo-Quan és mtsai, 2019). Ziegelmann és mtsai, (2018) illetve
PreSern és mtsai, (2020) azonban a lititum-cukorszirup adagolasa soran mind a felnétt méhek,
mind a fiasitds esetében az élettartamra gyakorolt negativ kovetkezményeket figyeltek meg.
Ezen kisérletek is foként méhegyed szintli, in vitro vizsgéalatokra korlatozdodtak, azonban
érdemes figyelembe venni, hogy a méhek természetes allapotukban, méhcsaladként eltéréen
reagalhatnak kiilonb6zd vegyiiletekre, képesek akar aktiv modon eltavolitani kaptaridegen
anyagokat (Ayestaran és mtsai, 2010). Mindemellett a méhészeti gyakorlatban a Varroa elleni
hatéanyagot tartalmaz6 cukorszirup etetése nem jellemzé modja a Varroa atka elleni
kezelésének (Kolics és mtsai, 2021).

A littum-klorid (PubChem CID: 433294) hatékony, kereskedelmi forgalomban kaphat6 €s
viszonylag olcsé alternativat jelenthet, ezért felhasznaldsa valosziniisithetd nem szabalyozott
allatgyogyaszati készitményként (Kolics és mtsai, 2021; Stanimirovic és mtsai, 2019;
Ziegelmann €s mtsai, 2019; Kolics €s mtsai, 2020). Annak ellenére, hogy rovid tdvon alkalmas
lehet a varroozis kezelésére, csak néhany tanulmény foglalkozik a litiumos kezelés mézre és
mas méhészeti termékekre gyakorolt hatdsaival (PreSern és mtsai, 2020; Kolics és mtsai, 2019).
Mivel azonban a méz ¢és a méhviasz vilagszerte a legkeresettebb ¢és legjelentésebb méhészeti
termékek, a litium hatasait széleskoriien tanulmanyozni sziikséges, annak érdekében, hogy
biztonsagos, torzskonyvezett allatgydgyaszati termékké valhasson. Célunk az volt, hogy
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megértsiik a litium-klorid etetéssel végzett Varroa elleni kezelés kovetkezményeit, figyelemmel
kisérve a litiumszint valtozasat a méhekben és a legfontosabb termékeikben.

2. Anyagok és modszerek

2.1. A méhcsaladok kivalasztasa, kisérlet beallitasa és mintavételezés

A kisérletet 2018. oktober elején allitottuk be Magyarorszagon (Keszthely, 46 45055.6" N,
17 14052.6" E), az év olyan id6szakaban, amikor a nektarhordas kizarhat6. Krajnai (A. m.
carnica) fajtaju méhcsaladot négy kaptarba (helyi tipus) osztottunk szét. A méhcsaladokat
ugyanazon a napon (-6. nap), a ropkorzetiikbdl elszallitottuk, és 6t napig pincéztiikk dket. A
donorcsaladbol szarmazé egy keret kivételével minden kaptarba miilépre raktuk a méheket (-3.
nap). Miutdn meggy6zddtiink arrdl, hogy a méhcsaladok meganyésitasa sikeres volt, a -1. nap
estéjén a szabadba kihelyeztilk 6ket. A kaptarakat egymastol legalabb 3 méter tavolsagra
helyeztiik el, tajékozddasi pontokkal, hogy megakadalyozzuk az eltajolést (1. dbra).

A mintavételt a nulladik napon kezdtiilk meg. A kezelés eldtt a méhekbdl és termékeikbdl
tovabbiakban kontrollként szolgalt. Minden kaptarbdl eltavolitottuk a donorcsaladbol szarmazo
keretet, amely onnan szdrmazo, kordbban beraktarozott mézet és méhkenyeret tartalmazhatott.
A méhcsalddokat ezt kovetden egy liter 1:1 aranyti, 25 mM litium-kloridot (141 mg /kg Li+)
tartalmazo cukorsziruppal etettiik (Ziegelmann és mtsai, 2018).

A mintavétel az alabbi mddon tortént, a keresztszennyezddés elkeriilése érdekében. El9szor
kaptartormeléket gyQjtottiik be, a higiénikus aljdeszkat letisztitva. A kaptarbol kifejlett méheket
gylijtottiink (25, kiillonbozd életkort dolgozot minden egyes kaptarbol, minden mintavételi
alkalommal), hogy kevert, un. pool-ozott mintat készitstink. Annak érdekében, hogy a kaptarbol
a littumos kezelés alatt elvalasztott méhviaszbol mintat tudjunk venni, a méheket zugépitmény
(kb. 10 x10 cm méretll) épitésére késztettiik. Megjeloltiik azokat a sejteket, amelyekbdl a
méhkenyeret gyiijtottiik (2 grammot minden kaptarbol), hogy megakadalyozzuk az 0jboli
mintavételiiket (kivéve a donorcsaladbol szarmazd, kezelés eldtti kontrollt). A mintavételi
alkalmak soran a méhcsaladoktol 30 ml mézet gytijtittiink. A mintavételt a 0. napon (kezelés
elotti kontroll) kezdtiik, majd a (kezelés utani) 1., 4., 8., 16. és 22. napon tortént tovabbi
mintavétel. A mintavétel a kaptartormelékbol (n = 24), méhekbdl (n = 24), amelyeket késdbb
harom testrészre (fej, tor és potroh, valamint labak) osztottunk, zugépitménybdl (n = 19),
méhkenyérbdl (n = 24) és fedetlen (éretlen) mézbdl (n = 24) tortént.

Osszesen 139 kiilonbdzd mintat gy(ijtdttiink. A mintavételi folyamat attekintése az 1. abran
lathato.

2.2. A minta el6készitése

A mintakat -5°C-on taroltuk miianyag csovekben a minta feldolgozasa eldtt. A méhek fejét
kiilon kezeltiik, mivel a garatmirigyek valasztjak ki a larvak taplalékat jelentd méhpempdt. A
labak litiumtartalmat szintén kiilon mértiik. A méheket harom 6 részre osztottuk, kb. 75-75 mg
tomegli fejre €s a labakra, valamint kb. 500 mg torra a potrohhal minden egyes mintavételt
illetden. A testrészeket, a méz és a mehviasz (egyenként 0,5 g), valamint a méhkenyér €s a
kaptartormelék (egyenként 0,1 g) tdmegét analitikai mérlegen (ES 225SM-DR, Precisa,
Dietikon, ZH, USA) kimértik 50 ml-es iivegpoharakba. A mintakat elektromos
szaritoszekrényben 50 °C-on alland6 tomeglire szaritottuk.
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1. abra: A kisérlet beadllitas és a mintavétel folyamata

A szaritott mintak nedves feltarasa 4,0 ml 65%-os (m/m) HNO3 (reagens mindségli, Scharlau,
Németorszag) ¢és 1,0 ml 30%-os (m/m) H202 (reagens mindségli, Merck, Kenilworth, NJ,
USA) keverékével tortént ugyanabban az edényben annak érdekében, hogy elkeriiljik az
iivegedények cseré¢jébdl szarmazd keresztszennyezddést. A feltart mintdkat térfogat-kalibralt
mianyag centrifugacsdvekbe tettiik at, és 10 ml térfogatra higitottuk ultratiszta vizzel (Synergy
UV, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA). Az elkésziilt oldatokat a tovabbi analizis eldtt
szobahOmérsékleten taroltuk. Minden felhasznalt iivegedényt 24 o6ran at 1:5 HNO3:H20
oldatba meritve fertétlenitettiink, majd hasznalat eldtt ioncserélt vizzel oblitettiink at.

2.3. Analitikai mérések

A kiilonb6zé mintdk litiumtartalmanak mennyiségi elemzését mikrohullamu plazma
atomemisszids spektrometriaval (MP-AES 4200, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)
végeztik. A plazmagazt a mérés soran folyamatosan nitrogéngenerator (4107, Agilent
Technologies) szolgéltatta. A mintaoldat mellett a standardok felvitele is automatikus
mintavevével (SPS, Agilent Technologies) tortént, a két oldat kozott 30 méasodperces dblitéssel,
0,1 M HNO3-mal, amelyet ultratisztasagu vizzel készitettiink. Az 6tpontos kalibracids sorozat
elkészitéséhez 1000 mg/1 litium standard torzsoldatot (Scharlau, Németorszag) hasznaltunk. A
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kimutatasi hatarértéket (LOD) 0,3246 ng/kg-ben hataroztuk meg az alkalmazott 610,365 nm-
es hullamhosszon.

A kovetkezo képlettel szamitottuk ki a LOD értéket: LOD = (3xs)/S, ahol ,,s”” a 15 vak minta
standard eltérése, €s ,,S” a specificitds (a kalibracios gorbe meredeksége). Az elemanalizis
eredményeit szaraz tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

2.4. Statisztikai elemzés

crcr

valamint a 1ab kiilon-kiilon keriilt elemzésre), a mézre, a méhkenyérre, a méhviaszra és a kaptar
tormelékére (valaszvaltozok) linedris vegyes modelleket (LMM) hasznaltunk, Statistica 8.0
(http://www.statsoft.hu) szoftverrel (hozzaférés: 2021. majus 19.). Az elemzés el6tt a Li-
koncentraci6 adatok 10-es alapt logaritmusat vettiik a normalités javitdsa érdekében. A LMM-
ek rogzitett tényezoként tartalmaztdk a mintavételi id6t, amely az eldkezelést (kontroll, a 0.
napon) és a kezelés utani méréseket képviseli (1., 4., 8., 16. és 22. nap). Az ismételt mérések
figyelembevételének érdekében a kaptart véletlenszerti tényezdként vettilk figyelembe. Az
atlagok kozotti kiillonbségeket Tukey HSD post hoc tesztekkel azonositottuk, ha a modell fix
hatésa szignifikans volt.

3. Eredmények és megvitatasuk

3.1. Az adult méhegyedekben a litiumszint visszaall a normal értékre

A korabbi vizsgélatokban (Ziegelmann és mtsai, 2018; PreSern és mtsai, 2020; Kolics és mtsai,
portoh) 130,13 mg/kg (a kaptarak atlaga) atlagos litiumcsucsot eredményezett, az abszolut
maximum érték 167,71 mg/kg volt az 1-es kaptarban, a 4. napon. A littumkoncentracié a kezelés
utani 4. naptol kezdve a méhek minden testrészében csokkent (2. dbra). Ez 6sszhangban lehet
PreSern és munkatarsai eredményeivel, akik kimutattdk, hogy a fiasitdsban a litiumszint a
kezelést kovetd 3. napon kezdett csokkenni (PreSern és mtsai, 2020). A kezelést kovetd 22.
napra a litiumszint teljesen visszaallt a kezelés el6tti kontrollszintre (atlagosan 0,15 mg/kg; 2.
abra). A jelen vizsgalat adatai azt mutatjak, hogy a kifejlett méhek a litiumot a csalad szintjén
képesek kiiiriteni.

A méhek egész testében, még a labakban is talaltunk szermaradvanyokat, melyekbe a litium
a hemolimfan keresztiil keriilhetett. Ezért a méhek testének minden része alkalmas lehet a
méhcsaladon beliili litiumszint valtozdsanak becslésére. Feltételezésiink szerint a méhekben és
a fiasitasban mért Li-koncentracidcsucs segithet a kezelés hatékonysaganak iddbeli
elérejelzésében a jovobeni kutatasok soran.

A méhanydakbdl csak azok elpusztitasaval lehetséges megfelel6 mennyiségii mintat venni.
Ezért az anyédkat csak a kisérlet befejezésekor (28. nap) vizsgaltuk. Az egyedekben nem volt
kimutathat6 litiumszint, tovabba a kisérlet idOtartama alatt nem észleltiik, hogy a dolgozok az
anyat le akartak volna valtani. Mindezekbdl arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a littumnak
rovid tdvon nincs kéros hatasa az anyéra.

A kaptartdormelék 4ltaldban viaszdarabokat tartalmaz, illetve valtozo Osszetételben
tartalmazhat méhdarabokat, méznyomokat vagy virdgport. Ennek ellenére nem mutatott
valtozast a LiCl-kezelés hatasara (2. abra). Bar a kaptar felnyitasa nélkiil konnyen hozzaférheto,
a tormelék nem tlinik alkalmasnak a kaptar littumszintjének becslésére.
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3.2. A méhkenyér a legkevésbé érintett a méhészeti termékek koziil

A méhészeti termékek koziil a tarolt, erjesztett virdgpor (az ugynevezett méhkenyér)
bizonyult a legkevésbé litiumszennyezettnek (2. abra).

A méhkenyér emberi fogyasztasra jotékony taplalkozasi és terapias tulajdonsagai miatt
kereskedelmi forgalomban Onélléan is elérhetd, bar gyijtése, mint méhészeti termék
id6igényes ¢és korlatozott (Khalifa és mtsai, 2020). A tobbi vizsgalt mintdhoz hasonléan a
4. napon mutatta a legmagasabb értéket, a litiumszint 28,11 mg/kg volt (2. abra). PreSern és
munkatarsai hasonl6 értéket (30,75 mg kg-1) mértek a kezelés utani 4. napon négy kaptart
reprezentéalva, egyetlen id6pontban torténd mérést kovetden (PreSern és mtsai, 2020).

A méhkenyér a méhek elsddleges fehérjeforrasa, kiillonosen a larvak és a kifejlett
a larvak fejlodését (Presern és mtsai, 2020). Tovabba a litiummal kezelt méhcsaladokban
megndvekedett mortalitast figyeltek meg. Mindazonaltal csokkent litiumszintet mértek az
5 napos larvakban harom nappal a litium csticspontja utan (a kezelést kovetd 7. napon)
(Presern, 2020). A litiumkezelés hatassal lehet a fiasitasra vagy a méhcsalddok
szaporodasara.

Adataink alatamasztjak a LiCl gyors csokkenését a méhkenyérben a kezelés okozta cstcs
utan (2. abra). A felnétt méhekben és a larvak taplalékaban 1évé litiumkoncentracid
helyreallasa arra enged kovetkeztetni, hogy a fiasitas kevésbé van kitéve az méhkenyér
altali kozvetlen expozicionak. Azt gondoljuk, hogy a litium esetleges karos hatésait
ellenstilyozni vagy minimalizalni lehet azzal, ha csak a természetes vagy mesterségesen
eléidézett fiasitdsmentes vagy fiasitdsszegény iddszakokban alkalmazzuk. Fontos
hangstlyozni azonban, hogy a LiCl allatgyogyaszati felhaszndldsa még nem engedélyezett.
Tovabbi kutatasokra van sziikség ahhoz, hogy kiilonleges esetekre szoritva, példaul az
anyanevelésben egy esetleges alcazasi varakozasi idé meghatarozasahoz.
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2. dbra: A Li+ kezelés hatasa, a Li+ koncentracio (mg/kg) a méhekben és méhészeti termékekben
3.3. A litium kezelés nem érinti a méhviaszt

A méhek altal kozvetleniil kivalasztott viasznak szamit6 zugépitmény esetén egyetlen mintaban
(n = 19) sem mutattunk ki lititumot (2. abra). A kaptarak 1épjeibdl, azaz a sonkolybol kinyert
viaszokban (n = 4) sem taldltunk kimutathat6 mennyiségili litiumot. Ezen kiviil a viaszf6zési
folyamat melléktermékeiben, (szlirlet, kaparék, f6z6viz) sem igazoltunk litiumtartalmat.

Az, hogy a viaszban nem valoszintisithetd litiumtartalom nagy jelentdséggel birhat, mivel a
méhészeti gyakorlatban a viaszt altalaban Gjrahasznositjdk. Ebbdl miilépet készitenek, és ilyen
formajaban a viaszt széles korben terjesztik a méhészek kozott.
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Eredményiink azért is jelentds, mert mas, gyakran hasznalt akaricidek, mint az amitraz
(Jiménez és mtsai, 2005), a kumafosz (Bajuk és mtsai, 2017), a tau-fluvalinat (Wilmart és mtsai,
2016), a flumetrin (Bogdanov ¢és mtsai, 2003) és a timol (Carayon ¢és mtsai, 2013) is
megjelenhetnek a méhviaszba ¢€s igy a miilépben.

3.4. A litium szintje csokken a dehidratalas soran, de maradhatnak szermaradvanyok az érett
mézben

A méz, a legfontosabb méhészeti termék, mely tobb ezer, fedett és fedetlen 1épsejtben beérlelt
nektart keveréke, Osszessége.

A fedetlen sejtek kezdetben frissen gyujtott, éretlen nektart tartalmaznak, amit a méhek
dehidratidlnak és a mas sejtekbe helyeznek &t a fiasitas kozelébe, majd a folyamat végén
egybefliggd viaszfedéllel lezarnak. A jelen vizsgalatban a fedetlen méz a kaptaron beliili litium
kinetikdjanak feltarasara szolgalt. Ugyanakkor a fedett mézet kiilon kezeltiik, hogy a kisérlet
zarasakor a beérlelt ,,mézet” reprezentélja.

A 141 mg/kg LiCl-ot (25 mM) tartalmaz6 cukorsziruppal torténd kezelés rovid tavon
jelentdsen befolydsolta a fedetlen mézet. Az 1. napon mértiik a legmagasabb litiumtartalmat (2.
abra). A méhek altal végzett dehidratalasi folyamat ellenére a mézben a litium koncentracidja a
kezelést kovetd 4. naptol kezdve csokkenni kezdett. A fedetlen méz litiumkoncentracidja a 22.
napra teljesen visszaallt a kontrollszintre (0,25 mg/kg ald). A litium megjelenése leginkébb a
mézet érinti, ezen beliil is annak fedetlen, érlelés alatti frakcigjaban jelent meg nagyobb
mennyiségben. A kapott adatok alapjan megerdsitést nyert a litium fedetlen mézbdl valod
kitirtilésének lehetdsége. A nektart vagy cukorszirupot a méhek feldolgozzak, ennek sordn a
méhcsaladban a méhrél méhre torténd tobbszori atadas kovetkeztében a Iépsejtek kozott is
athelyezOdhet. Feltételezhetd, hogy a litium Kkiiiriilésének egyik legvaldsziniibb modja a
méheken keresztiil torténhet.

A fedett, érett mézben a kisérlet befejezésekor (28. nap) atlagosan a kezdeti littumszirup-
koncentracié toredékének megfeleld értéket (22,40 mg/kg) mértiink. Ez a mennyiség
Osszevethetd a mézben eddig mért természetes litium nyomelemtartalommal (Herndndez és
mtsai, 2005). A méz pozitiv taplalkozasi és egészségiligyi hatassal bir, annak nagy dozist (napi
50-80 g) fogyasztasa esetén (Bogdanov és mtsai, 2008). Ezt az értéket javasolt bevitelként
alapul véve, a jelen vizsgalatbol szarmazé fedett méz esetében ez 1,12-1,79 mg litiumnak felel
meg. Ez a mennyiség mas emberi taplalékbol is elérhetd napi litiumbevitelként (Voica és mtsai,
2021; Schrauzer, 2002; Gonzalez-Weller és mtsai, 2013). Kiemelendd, hogy ritkan alkalmaznak
olyan kijuttatdsi modot, amelyekben a varroaellenes hatdoanyagot nagy mennyiségl
cukorsziruppal juttatjdk ki (pl. etetéssel), mivel ez elkeriilhetetleniill megemelkedett
szermaradvanyszintet idézhet eld a beraktdrozott élelemben a kaptarban. Bar az egyszeri
kezelés valoszinlileg nem eredményez aggodalomra okot add szintet az érett mézben, a
csorgatasos kijuttatds az etetésnél elénydsebb lehet, abban az esetben, ha a litiumot
allatgyodgyaszati készitményként tdrzskonyvezik.
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4. Kovetkeztetések

Ebben a tanulmanyban a litiummal torténd etetést kdvetden in situ vizsgaltuk a szennyezddés
folyamatat és a litium kitirtilésének lehetdségét a legfontosabb méhészeti termékekben és a
kifejlett méhekben. A litium egyértelmiien pozitiv tulajdonsaga, hogy az altalanosan hasznalt
varroicidekkel ellentétben a litiumos kezelés a méhviaszt valdsziniileg érintetlentiil hagyja.
Masrészt kidertilt, hogy a litium megjelenhet az érett mézben. Annak ellenére, hogy a méz
szennyezését a méhek litiumos sziruppal vald etetésével idéztiik eld, a litiumszint olyan,
kereskedelmi forgalomban kaphaté mézek szintje alatt maradt, amelyek természetesen modon
magasabb litiumtartalommal rendelkezik (38-110 mg/kg (Hernandez és mtsai, 2005; Garcia €s
mtsai, 2006). Jelenleg a litiumra vonatkozéan nincs meghatarozva maximalis
szermaradvanyszint (MRL), ¢és allatgydgyaszati készitményként elismert hatdanyag.
Széleskori kutatasok sziikségesek a litium szermaradvany meghatarozasdhoz elsdsorban a
pergetett mézben, esetlegesen a méhkenyérben, a Li-kezelést koveto élelmezésiigyi varakozasi
id6 meghatarozasdhoz. Tovabbi kisérletek sziikségesek annak feltarasara, hogy az olyan
alkalmazasi modok, mint a csorgatds (Kolics és mtsai, 2021) miként befolyéasoljak a
szermaradvanyok megjelenését a mézben, kiillondsen, ismételt kezelés esetén.
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Mesterséges intelligencia alapu novényfelismero alkalmazasok
hatékonysaganak osszehasonlitasa

Comparison of the Effectiveness of Artificial Intelligence-Based Plant
Recognition Applications

Kozma-Bognér Kristof!”, Berke Jozsef?, Anda Angéla' és Kozma-Bognar Veronika?
! Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Festetics Doktori Iskola
2 Gabor Dénes Egyetem, Drontechnolégia és Képfeldolgozas Tudomanyos Miihely

*Levelezdszerzo: kristof025@gmail.com

Osszefoglalas: A technologia fejlédésével egyre tobb mesterséges intelligenciat hasznld
novényfelismerd szoftverrel taldlkozhatunk, amelyek megkonnyithetik a kdrnyezetiinkben €16
novények meghatarozasat. Munkdnk sordn kiillonb6z0 nodvényfelismerd szoftverek
hatékonysdganak 6sszehasonlitdsa volt a cél. A vizsgélatok helyszineként a 2024-es évben Kis-
Balaton I. iitem (Hidvégi-to) teriiletén taldlhaté Kisérleti-tavat, valamint annak k&zvetlen
kornyezetét valasztottuk. A gépi latashoz kapcsoldddan jelen esetben az eszkoz feladata az volt,
hogy érzékelje az elé helyezett novényt, azt elkiilonitse a hatteret jelentd novényektdl, €s az
egyes jellemvonasai alapjan dontést hozzon arrdl, hogy pontosan milyen ndvényrdl is van szo.
A kutatds sordn hat kiilonb6zd novényfelismerd alkalmazast vetettiink Ossze 15, a teriiletre
jellemzd novényfajrol készitett kép elemzése altal. A novények egyszerli eszkdzként jelentek
meg a kisérletben, melyek segitségével az applikaciok Osszehasonlitisa megvalosulhatott.
Kivalasztasuk f6 szempontja azt volt, hogy a bemeneti adathalmaz tartalmazzon egyszert, a
hattérrel kozel azonos szinii, valamint egyedi, szines viragzattal rendelkezé novényeket is.
Figyelembe vettiik a sziikebb és tagabb értelemben vett pontossagot, a kapott eredményeket
pedig Osszevetettiik a szoftver fejlesztdi altal feltiintetett értékekkel. Az eredmények tiikrében
megallapitottuk, hogy melyik alkalmazas javasolt a ndvények pontos felismerésére ebben a
régioban.

Kulcsszavak: gépi latas, mesterséges intelligencia, novényfelismerés, mobil alkalmazas

Abstract: With the development of technology, more and more artificial intelligence-based
plant recognition software is being developed, which can make it easier to determine the plants
living in our environment. The aim of our work was to compare the effectiveness of different
plant recognition software. We chose Kisérleti lake and its immediate surroundings in the area
of Stage I (Hidvégi lake) in Kis-Balaton in the year 2024. In connection with machine vision,
the task of the device was to detect the plant, separate it from the plants representing the
background, and based on its individual characteristics, make a decision about exactly what
kind of plant it is. During the research, we compared six different plant recognition applications
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by analyzing 15 images of plant species typical of the area. The plants appeared as a simple tool
in the experiment, with which the comparison of applications could be realized. The main aspect
of their selection was that the input data set should contain simple plants with almost the same
color as the background, as well as plants with unique, colorful inflorescences. We checked the
accuracy and compared the results with the values indicated by the developers of the software.
Based on the results, we determined which application is recommended for the accurate
recognition of plants in this region.

Keywords: machine vision, artificial intelligence, plant recognition, mobile application

1. Bevezetés

Az 1950-es évekre nyulik vissza az 6tlet, hogy olyan gépeket hozzanak Iétre, amelyek képesek
az emberi intelligenciaval kapcsolatos feladatok elvégzésére. Az MI fogalma azonban csak a
21. szdzadban kezdett érdemben formalddni a gépi tanulasi algoritmusok és a neuralis halozatok
kifejlesztésével. Az MI tag értelemben ugy definialhatd, mint a gépek azon képessége, hogy
olyan feladatokat hajtsanak végre, amelyek jellemzden emberi intelligenciat igényelnek, mint
példaul a mintdk felismerése és a dontések meghozatala (Minsky, 1961). A mesterséges
intelligencia lényege tehat olyan gépek létrehozasa, amelyek képesek tanulni az adatokbol és
alkalmazkodni az 0j helyzetekhez. Ezt altalaban a gépi tanuldssal (machine learning) érik el,
amely a mesterséges intelligencia egy részteriilete. Olyan algoritmusok fejlesztésére
Osszpontosit, amelyek képesek tanulni az adatokbol, és eldrejelzéseket vagy dontéseket hozni
a meglévo informécidk alapjan (Prasad et al., 2023).

A gépi tanulés egyik kulcsfogalma a neuralis halozat (neural network), egy szamitasi modell,
amelyet az emberi agy szerkezete ihletett. A neuralis halozatok egymashoz kapcsolodo
csomopontokbdl allnak, melyek feladata az adatok mintdinak felismerése. Ez lehetdvé teszi
szamukra, hogy olyan feladatokat hajtsanak végre, mint a képfelismerés, beszédfelismerés
(Dietterich, 1997). Altalanossagban elmondhaté, hogy a neuralis halozatokat ugy képezik ki,
hogy minimalizaljak a betanitasi adatkészlet hibait, ezzel csokkentve a gyakorlati alkalmazas
soran fellépd hibalehetdségek kockazatat. A neurdlis halozatok linearisan skaldzodnak a
betanitdsi adathalmaz méretével (Zhang et al., 2018).

A kortars mesterséges intelligencia informacid feldolgozd rendszernek tekinthetd a gépi
tanulas és modellezési technikdk megvalositasa révén (Li et al, 2022), mely képes végrehajtani
olyan feladatokat, mint példaul a vizudlis észlelés, a beszédfelismerés, a dontéshozatal és a
nyelvek kozotti forditas (Chassignol et al., 2018).

A gépi latas lehetdvé teszi a gépek szamara kiilonféle vizualis informacidk megeértését (Doris
& Potter, 2024). Az olyan mesterséges intelligencia alapu technikék, mint példaul a mélytanulés
(deep learning) jelentOs eldrelépést tettek lehetévé a gépi latds alkalmazasaban, példaul a
targyfelismerésben, a képszegmentalasban és az arcfelismerésben (Han et al., 2020). A
képfeldolgozas és gépi latds alkalmazasa az utobbi években egyre nagyobb teret nyert,
népszeruségiik oriasi novekedését a Python programozasi nyelv népszertiiségének ndvekedése
¢s a kiilonféle képfeldolgozo keretrendszerek, példaul az OpenCV (kezdetben C++-hoz, majd
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Pythonhoz) bevezetése, a gépi tanulds és a deep learning fejlesztése jelentette (Zhang et al.,
2022).

A gépi latas az ¢€let szamos teriiletén alkalmazhato (Kakani et al. 2020), tobbek kozt a
novényfelismerésében is. A gépi optikai rendszerek képesek automatikusan meghatarozni a
novények fejlettségét €s méretét, azonositani a sériiléseket és a betegségeket, valamint
osztalyozni az egyedeket kiilonféle paraméterek szerint. Ez tobbek kozt lehetdvé teszi a
mezogazdasagi termelékenység ndvelését, valamint a feldolgozas koltségeinek csokkentését
(Tian et al., 2020). A napfény intenzitdsa a nap folyaman eltérd, ami a szinek valtozasat idézi
eld, ezért a szegmentalo rendszert minden koriilményre ki kell képezni, hogy egész napos valds
idejii hasznalatra alkalmas legyen. Egyes publikacidokban eltéré szinteret javasolnak terepi
kortilmények kozott a zold ndvények elkiilonitésére a hattértdl. Az algoritmus jol teljesithet
kiilonb6z6é fényintenzitds mellett és kiilonbozd ndvekedési fazisokban. A javasolt gépi
latorendszer miikodése két f6 1épést foglal magaban: az elsd 1épés a szinviszonyok azonositasa,
amasodik 1épés pedig a szegmentalas egy hibrid (ANN-HS) osztalyozo algoritmus segitségével
(Sabzi et al., 2017). Bizonyos esetekben a szinen alapuld szegmentalas nem ad j6 eredményt.
Ez legtobbszor akkor fordul eld, ha a vizsgalt névény szine kozel azonos a hattér szinével,
példaul egy zold ndvény egyéb zold novények kozt. A szakirodalom ebben az esetben olyan
modszereket javasol, amelyek kiillonbozd tipusu jellemzoket alkalmaznak, mint példaul a
textira és az alakzat, valamint amelyek megvizsgaljak a pixelek egyes csoportjait és azok
egymashoz val6 viszonyat (Badeka et al., 2019).

2. Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszineként a Kis-Balaton 1. iitem (Hidvégi-t0) teriiletén talalhatd Kisérleti-
tavat, valamint annak kozvetlen kdrnyezetét valasztottuk. Az altalunk vizsgalt teriilet a Kis-
Balatonon helyezkedik el, mely Eurdpa fokozottan érzékeny teriiletei kozé sorolhato, emellett
a Balatonnal egylitt vildgviszonylatban is egyediilallo 6koszisztémat alkot. A vizsgalt teriileten
a part kozelében mocsari novények, nad, gyekény talalhatd. A t6 koriil megfigyelhetok a magas
aranyvessz6 (Solidago gigantea) csoportjai, mely novény tobb, a Kis-Balatonon foly6 kutatés
alapjaul szolgal (Kozma-Bognar et al., 2016, Kozma-Bognar et al., 2021). A parttdl tdvolodva
gyomokkal tarkitott fiifélék alkotjdk a meghatarozd novényzetet, amelyeket fokozatosan
felvaltanak a fas szaru allomanyok.

Célunk az egyes novényfelismerd alkalmazasok Osszehasonlitdsa volt a teriileten talalhatéd
kiilonféle novényfajok azonositasa révén. Ezek a szoftverek mesterséges intelligenciat és fejlett
gépi tanuldsi algoritmusokat hasznalnak a képek elemzéséhez €s pontos eredmények
biztositasdhoz. A novények azonositasa fénykép segitségével torténik. A vizsgalt szoftverek
esetében nyilt forraskodi (ingyenesen hozzaférhetd) applikaciokkal dolgoztunk. Az elmult
években ezen a teriileten végzett kutatdsok alapjan elmondhatok, hogy a nyilt forraskoda
szoftverek jelenleg teljesitményben és Osszetettségben elmaradnak a kereskedelmi szoftverek
szintjétdl, viszont fejlesztésiik azokénal sokkal gyorsabb iitemben halad. Ez annak kdszonhetd,
hogy altaldban egy-egy munkafolyamatra épitenek. (Lehoczky & Siki, 2020).
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Kutatasunk soran hat kiillonb6z6 novényfelismerd szoftvert vizsgaltunk, melynek célja az
egyes alkalmazasok eredményességének vizsgalata volt. Minden applikacio esetében lehetdség
nyilik arra, hogy a szoftver hasznalata kozben készitsiink képet a ndvényrol €s azt elemezziik.
Ebben az esetben a hat applikacié hat kiilonboz6é képet hasznal a novény felismeréséhez.
Emellett egy olyan lehetdség is adott, hogy egy, a galéridban 1év6 képet toltsiink fel, igy mind
a hat szoftver esetében ugyan az a fotd szolgél alapul egy adott novény felismerés€hez.
Vizsgalatunk soran mindkét lehetdséget kiprobaltuk, és a két modszer ugyan azzal az
eredménnyel szolgalt, tehat ez nem befolyasolta a felismerést. Habar a szoftverek felépitése
hasonld, lehetnek eltérések a sziikséges operacios rendszer, az adott fejlesztdcsapat székhelye,
valamint a feliilet nyelve kozott is (1. tablazat). A felhasznalok altal adott értékelések minden
applikacié tipus esetén hasznos informacioval szolgalhatnak, mivel a tapasztalatok ¢és
vélemények Gsszességét mutatja.

1. tablazat. Az egyes applikaciok f6bb paraméterei

Applikacio Operacios rendszer Székhely Tamogatott Ertékelés
nyelv

PlantSnap Android/iOS Amerika Angol 4,6
PlantCam Android/iOS - Angol 3,6
Flora Android/iOS Németorszag Magyar 4,5
Incognita

PictureThis Android/iOS Kina Angol 4.8
LeafSnap Android/i0S Amerika Angol 4,1
PlantNet Android/iOS/Windows Amerika Magyar 4,7

3. Eredmények és értékelésiik

Alapvetden két megkozelitésbol vizsgalhattuk az eredményeinket. Az 1. dbra esetében mar azt
j6 eredménynek vettiik, ha a képen lathatdé ndvény szerepel a taldlatok kozt. A tobb talalatot adod
szoftverek esetében a pontossag szazalékos értékétdl fiiggetleniil az 6sszes talalatot figyelembe
vettiilk. Habar jelentds eltérések tapasztalhatok, azonban a szoftverek kétharmada igy is 70%
feletti pontossagot mutatott. A szoftverek kozt negativ értelemben kiemelkedd volt a PlantCam,
ami a meghatarozni kivant 15 ndvénybdl mindossze egy esetben volt képes pontosan
meghatarozni a fajt, valamint hat esetben semmilyen eredményt nem tudott felmutatni. Mivel
ez a szoftver kiilondsen rosszul teljesitett, felmertilt az emberi hiba okozta torzitas lehetdsége,
ezért késObb tobb képet is kapott a novényekrdl. Annak a lehetdsége is felmeriilt, hogy a
késziilék kamerdjaval van problémdja a szoftvernek, igy nem csak sajat fotokat, hanem
galéridba ill6, kiilonb6zd fotosok 4altal készitett képeket is a program rendelkezésére
bocsatottunk. Az eréfeszitések ellenére a tobb kép sem tudott valtoztatni az eredményeken.
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A talalatok kozt szerepel a pontos faj
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1. dabra. A talalatok kozt szerepel a pontos faj

A 2. abra esetében csak azt fogadtuk el pontos eredménynek, ha az adott szoftver amellett, hogy
megadja a pontos fajt a talalatok kozt, azt els6 helyen tiinteti fel, mint a legvaldsziniibb opciot.
Ebben az esetben a Flora Incognita kiemelkedd, 93%-os pontossagot ért el. Ezt kovette a
PictureThis a maga 80%-os értékével, ami még mindig hasznalhatonak bizonyult. A tobbi
szoftver a pontos meghatarozas esetén mind 50% alatti eredményességgel rendelkezett.

Elsé helyen a pontos faj
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2. dbra. Elsé helyen szerepel a pontos faj

Végiil a sajat eredményeinket Osszevetettiik azokkal a talalati pontossag értékekkel, amelyeket
a szoftver fejlesztdi kozoltek le az egyes reklamfeliileteiken (3. abra). Mivel az elsé helyen
szerepld jO eredmény sokkal megbizhatobb az 4tlag felhaszndloknak, ezért ezeket az
eredményeket hasznaltuk. Az egyes szoftverek fejlesztéi 90-98% kozotti taldlati pontossag
értekekkel hirdették magukat, melyek ezek utdn elvarasként jelentek meg résziinkrol.
Eredményeink alapjan csupan egy applikacio, a Flora Incognita volt képes elérni azt a
pontossagot, amelyet a fejlesztok véleménye alapjan elvartunk tdle.

125



LXV. Georgikon Napok Tudomanyos Konferencia | 65" Georgikon Days Scientific Conference

Eredmények az elvarasok tiikrében

PlantSnap PlantCam Flora  PictureThis LeafSnap PlantNet
Incognita

100
8
6
4

N
o O O o o

W Eredmények M Elvardsok

3. dabra. Eredmények az elvarasok tiikrében

4. Kovetkeztetések

A hat vizsgalt szoftver koziil nem mind bizonyult eredményesnek, a szlikebb értelemben vett
megbizhatosag 7% és 93% kozott mozgott. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a Flora
Incognita a ndvényfajok felismerésében a legjobb eredményt adta. Ha a célunk a ndvény
eredményes beazonositasa, akkor ez az applikacio lehet megoldas, hisz esetiinkben 93%-0s
pontossagot mutatott. Az eredmények fényében kijelenthetjiik azt is, hogy esetiinkben csupan
ez a szoftver érte el azt a pontossagot, amit a fejlesztdi a szoftver leirasaban feltiintettek. Fontos
megjegyezni, hogy az egyes szoftverek fejlesztéi mas-mas florisztikai jellemzdékkel rendelkezd
régiokban tevékenykedtek, igy az adatbazisuk valdsziniileg jelentds kiilonbségeket mutat. A
Flora Incognita-t az Ilmenaui Miiszaki Egyetem ¢és a jénai Max Planck Biogeokémiai Intézet
tudosai alkottdk meg. Fejlesztését tobb minisztérium, természetvédelmi {ligyndkség ¢&s
alapitvany finanszirozta. Az applikédcio fejlesztéi és a velik egyiittmiikodésben dolgozo
botanikusok valosziniileg nagyobb figyelmet forditottak Europa florajara, ez is hozzajarulhatott
ahhoz, hogy ilyen j6 eredményt produkalt. Osszességében elmondhatd, hogy az, hogy egy
applikacid teljes mértékben ingyenes nem jelenti azt, hogy a szoftver rosszabb lenne, mint a
versenytarsai.

Koszonetnyilvanitas

A TKP2021-NVA-05 szamt projekt, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbol, a
TKP 2021 tamogatasi program keretében finanszirozott, az Innovacios és Technologiai
Minisztérium altal nyqjtott tamogatassal valdsult meg.
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100 éve sziiletett Gyori Daniel,
a Georgikon egykori talajtan professzora

Dzniel Gyori was Born 100 years ago Former Professor of Soil Science at
Georgikon

Lehoczky Eva'”, Matusné Sényi Klara és Palmai Otto?

"Magyar Agrdr- és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Kornyezettudomdnyi Intézet, Kornyezeti
Fenntarthatosag Tanszék, egyetemi tandr, Lehoczky. Eva@uni-mate.hu
2Agrarkemizaldsi Tarsasag

*Levelezdszerzo: Lehoczky. Eva@uni-mate.hu

Osszefoglalas: Gyo6ri Déniel professzor Ur a hazai talajtani oktatas és kutatds meghatarozé
személyisége, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campusénak egykori
tanszékvezetd egyetemi tandra. 1924. junius 1-jén sziiletett foldmiives csalad gyermekeként
Kosdon, ahol 2009-ben diszpolgar cimmel tiintették ki.

Altalanos iskolai tanulmanyait sziiléfalujaban végezte. Sziilei gazdasagaban dolgozott 1948-
ig. Gimnaziumi tanulmanyait 1943-ban kezdte meg magantanuloként a Budapesti Lonyay Utcai
Reformatus Gimnaziumban, ahol 6t év alatt elvégezte a nyolc osztalyt és 1948-ban érettségizett.
M¢ég ebben az évben felvételt nyert az E6tvos Lorand Tudoményegyetem Természettudomanyi
Karara vegyész hallgatoként, ahol kivalé eredménnyel végzett és kapott 1952-ben vegyész
diplomat.

A Keszthelyi Agrartudomanyi Fdiskolan a talajtan oktatdsara kiirt palyazat elnyerését
kovetden, 1964. februar 1-én kezdte meg oktatdbmunkajat egyetemi docensként. Megbizast
kapott 0nallo Talajtani Tanszék szervezésére, amelynek megtorténte utan tanszékvezetdi
megbizast kapott. Tanszékvezetdi tisztséget toltott be 1989-ig, azaz 25 éven at vezette a
Talajtani Tanszéket lelkiismeretesen, az ifjisag nevelése irant érzett feleldsséggel.

1971-ben egyetemi tanari kinevezést kapott. Az oktatomunka mellett életének és
munkdjanak fontos része maradt a tudomanyos kutatids. 1972-ben sikeresen megvédte ,,A
mikrotdpanyagok szerepe a talajtermékenység kialakuldsaban” cimmel készitett akadémiai
doktori értekezését és mezdgazdasagi tudomanyok doktora fokozatot szerzett.

1970-t81 tagja volt az MTA Agrartudomanyok Osztalya Talajtani, késébb Talajtani és
Agrokémiai Bizottsdganak, majd 0rokos tiszteleti tagként vett részt a Talajtani,
Vizgazdalkodasi és Novénytermesztési Tudomanyos Bizottsag munkéjaban.

Tiz évig, 1985-t6]l 1995-ig a Magyar Tudomdnyos Akadémia Tudoméanyos Mindsitd
Bizottsag NoOvénytermesztési Szakbizottsdgdnak elndke volt. Szakmai munkassaganak
elismeréseként tobb alkalommal is kitlintetésekben részesiilt. 1982-ben a MAE Talajtani
Téarsasdg Aranykoszorus jelvényét, 1986-ban Treitz Péter emlékérmet kapott. 1990-ben a
Magyar Koztarsasag Csillagrendje kitiintetésben részesiilt.

Gy6ri Daniel professzor szakemberek nemzedékeinek oktatta elhivatottan a talajtani
diszciplindkat, elkotelezetten végezte tudomanyos kutatdi €s szervez6i munkdjat. Tudos
palyatarsai, munkatarsai, tanitvanyai, baratai €s tisztel6i szeretettel 6rzik emlékét.

Kulcsszavak: Gyori Daniel, Keszthely, mikrotapanyagok, egyetemi oktatas, talajtermékenység
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Abstract: Professor Daniel Gyoéri is a leading figure in Hungarian soil science education and
research, and a former head of the Department of Soil Science at the Georgikon Campus of the
Hungarian University of Agricultural and Life Sciences. He was born on 1 June 1924 to a family
of farmers in Kosd, where he was awarded the title of Honorary Citizen in 2009. He began his
secondary school education in 1943 as a private student at the Lonyay Street Grammar School
of the Hungarian Reformed Church in Budapest, where he completed eight grades in five years
and graduated in 1948. In the same year, he would be admitted to the E6tvos Lorand University
of Sciences as a student of chemistry, where he graduated with excellent results in 1952. After
winning the tender for teaching soil science at the Agricultural College of Keszthely, he started
teaching on 1 February 1964. He was commissioned to organise an independent Department of
Soil Science, and after this he was appointed Head of Department and held this post until 1989,
for 25 years. He has received numerous awards in recognition of his professional work.
Professor Daniel Gydri has been a dedicated teacher of soil science to generations of
professionals, and a committed scientific researcher. He is with love remembered by his
colleagues, students, friends and admirers.

Keywords: Daniel Gyori; education; micronutrients; soil fertility, Keszthely — Hungary

Eletit és munkassag

GyO0ri Daniel 100 éve, 1924. junius 1-jén sziiletett foldmiives csalad gyermekeként Kosdon.
Kosd telepiilése a Dunakanyartol keletre a Cserhat nyugati részén, a Naszaly-hegy labanal
fekszik. Festoi szépségli dombok dlelésében huzodik hosszan elteriild teriiletének nagy része.
Gimnaziumi tanulmanyait 1943-ban kezdte meg magéantanuloként a Budapesti Lonyay
Reformatus Gimnaziumban, ahol 6t év alatt elvégezte a nyolc osztalyt és 1948-ban érettségizett.
A Loényay Utcai Reformatus Gimndzium Budapest egyik legpatindsabb oktatasi intézménye,
melynek 1940-es évek elején épiilt, modern stilusti épiilete a kozelmultban wjult meg. Ez
azonban nem az els6 otthona, az iskola torténete ugyanis sokkal régebbre nyulik vissza, az
alapitas iranyaba 1859. marcius 6-an, tehat 165 évvel ezelott tettek az elsd 1€pést.

A sikeres €rettségi évében, 1948-ban felvételt nyert az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karara vegyész hallgatoként, ahol kivalo eredménnyel végzett és kapott
1952-ben vegyész diplomat. Szakmai Utja a Magyar Tudoméanyos Akadémia Talajtani és
Agrokémiai  Kutatdintézetébe vezetett, ahol 1952. oktober 15-t61 tudoményos
segédmunkatarsként kezdte meg munkdjat Klimes-Szmik Andor vezetésével a talajfizikai
kutatasok teriiletén. Az intézet akkori igazgatdja di Gléria Janos talajkémikus volt, akinek
szakmai tudasa nagy hatast gyakorolt ra és megalapozta a talajkémia iranti érdeklodését.
Stefanovits Pal biztatasara és segitségével talajkémiai vizsgalatokkal és a mikroelemekkel
kezdett foglalkozni. 1953-t6l részt vett Stefanovits Pal vezetésével Magyarorszag genetikus
talajtérképének elkészitésében, helyszini és laboratoriumi vizsgalatok végzésével.

1958-t61 1962-ig 6sztondijasként dolgozott a Moszkvai Allami Egyetem (Lomonoszov)
Biolégia—Talajtan Karan, az Altalanos Talajtan Tanszéken N. G. Zirin vezetésével. Itt készitette
el orosz nyelven €s védte meg sikeresen kandidatusi értekezését ,,A mangan, réz, cink, molibdén
¢és kobalt tartalom dinamikdja néhany talajtipusban és ndvényben” cimmel. Ennek alapjan
honositassal kapta meg a mezdgazdasagi tudoméanyok kandidatusa tudomanyos fokozatot az
MTA Tudomanyos Mindsité Bizottsagatol.

Hazatérését kovetden megpalyazta a Keszthelyi Agrartudoméanyi Foéiskolan a talajtan
oktatasara kiirt palyazatot, ahol 1964. februar 1-jétdl egyetemi docensként kezdte meg
oktatomunkajat.  Megbizast kapott o©nalldo Talajtani Tanszék szervezésére, amelynek
megtorténte utdn 1964-td1 tanszékvezetdi megbizast kapott. Tanszékvezetdi tisztséget toltott be
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1989-ig, azaz 25 éven at vezette a Talajtani Tanszéket lelkiismeretesen, az ifjusag nevelése irant
érzett felelésséggel.

1968-ban Gyoéri Daniel rektorhelyettesi megbizast kapott, amely kinevezés 1970-ig a
foiskola egyetemmé torténd atszervezeéséig tartott.

Rektorhelyettesként részt vett a Veszprémi Egyetemmel koézOsen megvalositott
Agrarkémikus Agrarmérnoki Szak megszervezésében és beinditdsdban. Az agrarkémikus
agrarmérnoki szakon foly6 képzés sikerességét igazolta az ott végzett szakemberek orszagos és
nemzetkdzi elismertsége. Beldk Sandor a Keszthelyi Agrartudomanyi Fdiskola rektora és Kaldi
Pal a Veszprémi Vegyipari Egyetem rektora a koézos képzés inditdsaval kapcsolatos elsd
egyeztetéseket 1969 janudarjaban folytatta. Az Orszagos Oktatasi Tanacs 1970. marcius 19-én
hozott hatarozatot arrol, hogy az agrarkémikus képzést Keszthelyen 1970 szeptemberében be
kell inditani.

GyOri Daniel jelentds szerepet vallalt az Agrarkémikus Agrarmérnoki Szak
megszervezésében ¢és beinditasdban. Munkéjat mindig az a cél vezette, hogy szakteriiletét
erdsitse a keszthelyi egyetemi szintli oktatasban: 1983-ban a Talajtani Tansz¢k Talajtani és
Agrokémiai Tanszékké bdovitésében, 1987-ben az Agrokémiai és Talajtani Intézet
megalapitdsdban vett részt.

1971-ben egyetemi tanari kinevezést kapott. 1972-ben sikeresen megvédte ,,A
mikrotapanyagok szerepe a talajtermékenység kialakuldsdban” cimmel készitett akadémiai
doktori értekezését és mezogazdasagi tudomanyok doktora fokozatot szerzett. 1979-ben
egyéves tanulmanyuton vett részt a Szovjet Mez6gazdasagi Akadémia Talajtani és Agrokémiai
Kutatéintézetében Puscsinoban, ahol megirta ,,A talaj termékenysége” cimii kivald, ma is széles
korben hasznositott szakkonyvét, amelyet a Mezdgazdasagi Kiadd 1984-ben jelentetett meg.

1970-t61 tagja volt a Nemzetkdzi Talajtani Tarsasagnak (ISSS — International Society of Soil
Science), majd jogutodjanak 1998-t61 az [TUSS-nek (International Union of Soil Science). 1970-
tol tagja volt az MTA Agrartudoméanyok Osztalya Talajtani, késobb Talajtani és Agrokémiai
Bizottsaganak, majd 0Orokos tiszteleti tagként vett részt a Talajtani, Vizgazdalkodasi és
Novénytermesztési Tudomanyos Bizottsdg munkajaban.

1985-t61 1995-ig a Magyar Tudomanyos Akadémia Tudomanyos Mindsitd Bizottsag
Novénytermesztési Szakbizottsaganak elnoke volt.

Szakmai munkdassaganak elismeréseként tobb alkalommal is kitlintetésekben részesiilt.
1974-t61 részt vett a Veszprémi Egyetem Mérnok Karan folytatott Kornyezetvédelmi
Szakmérnok képzésben a ,,Talajvédelem” cimil tantargy oktatasaval, amelyért 1994-ben
elnyerte a ,,A kornyezetért Veszprém 1974-1994” emlékérmet. 1982-ben a MAE Talajtani
Téarsasdg Aranykoszorts jelvényét, 1986-ban Treitz Péter emlékérmet kapott. 1990-ben
a Magyar Koztarsasag Csillagrendje kitiintetésben részestilt. 2009-ben diszpolgar cimmel
tiintették ki sziiléfalujaban Kosdon.

Gyo6ri Daniel professzor 1990. december 31-én nyugdijba vonult, de ezt kdvetden is aktivan
részt vett az oktatasban és a kutatdsban, 1996 és 1999 kozott tudomanyos tandcsadoként
dolgozott az MTA altal tdmogatott kutatocsoportban a Talajtani és Agrokémiai Intézet
Agrokémiai Tanszékén.

Gyori Daniel professzor az egyetemi oktatdmunka minden fazisaban dolgozott: talajtani
eldadasok tartasa, helyszini talajtani terepgyakorlatok és laboratdriumi gyakorlatok, kiilfoldi
cseregyakorlatok. Az 1964 és 1990 kozotti iddszakban a vezetése alatt allo Talajtani Tanszéken
egy MTA doktori, egy kandidatusi és 18 egyetemi doktori értekezés késziilt el, valamint 96
diplomadolgozat ¢és szakmérnoki dolgozat, melyek tobbségénél témavezetoként
tevékenykedett.

Gyori Daniel professzor szakemberek nemzedékeinek oktatta elhivatottan a talajtani
diszciplindkat, elkotelezetten végezte tudomanyos kutatdi és szervez6i munkdjat. Tudos
palyatarsai, munkatarsai, tanitvanyai, baratai szeretettel 6rzik emlékét.
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Légbeszivasos és hagyomanyos réses fuvokak elsodrodasi
jellemzoinek vizsgalata

Investigation of the Drift Characteristics of Air-Induction and Conventional
Flat-Fan Nozzles

Lonhard Miklés'™, Palyi Béla®, Cseke Botond® és Szildgyi Attila*
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1234 Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Miiszaki Intézet,
Agrarmiiszaki Tanszék, Georgikon Campus

*Levelezdszerzo: lonhard.miklos@uni-mate.hu

Osszefoglalas: A légbeszivasos fuvokakat mar évtizedek Ota hasznaljuk a szantofoldi
novényvédogépeken. A marketing-szovegek szerint a jelenleg még mindig -elterjedt
hagyomanyos réses fuvokakkal 0Osszehasonlitva "nd a permetezés egyenletessége ¢&s
hatékonysaga". Legfobb jellemzdjiik, hogy a porlasztds soran nagy, légbuborékokkal telitett
cseppeket képez, amely tobb szempontbdl is eldnyds. Egyrészt a nagy cseppek elsodrodasi
hajlama csekélyebb, masrészt a 1égzarvanyok miatt a célfeliiletre érkezve kisebb cseppekre esnek
sz¢t, ami jobb fedettséget eredményez. Ezeket az elonyoket a szakirodalom szerint nagy szamu,
foként laboratoriumi, de tizemi koriilmények kozott is elvégzett mérés bizonyitja. Ez utébbiak
esetében a permetezési miivelet munkamindségét sok tényezd befolyasolja egyszerre, amelyek
egylittes hatdsa sokszor nem szamithato ki elére. Ebben a tanulmanyban hagyomanyos réses-,
illetve légbeszivasos fuvokakkal végzett permetezési miiveletek munkamindségi jellemzdit
hasonlitottunk 0Ossze. Vizsgéalataink meghatdrozott iizemeltetési jellemzOk mellett meglepd
eredménnyel zarultak.

Kulcsszavak:  szantofoldi  permetezés, munkaminoség, elsodrodds, permetlé-lerakodas,
hatékonysag

Abstract: Air intake nozzles have been used on field crop protection machines for decades.
According to the marketing texts, compared to the traditional flat-fan nozzles that are still
common today, "spray uniformity and efficiency are increased." Their main characteristic is that
they form large droplets saturated with air bubbles during atomization, which have got many
advantages. On the one hand, the tendency of the spray-drifting is less, and on the other hand, due
to the air inclusions, they break up into smaller droplets on target surface, causing better coverage.
According to the literature, these advantages are proven by a large number of measurements,
mainly in the laboratory, but also in operating conditions. In the case of the latter, the work quality
of the spraying operation is influenced by many factors at the same time, the combined effect of
which often cannot be calculated in advance. In this study, we compared the spray drifting
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characteristics of traditional flat-fan nozzles and air intake nozzles. Our tests ended with
surprising results in addition to certain operating characteristics.

Keywords: field sprayer, working quality, spray drift, deposition, efficienc

1. Bevezetés

A permetezési technologidkkal szemben egyre szigorubb miiszaki, alkalmazéstechnikai
kovetelmények 1épnek ¢letbe. Céljuk, hogy a permetszert minél nagyobb aranyban, de
anyagtakarékosan, a kornyezet terhelése szempontjabol legkedvezébb modon, a célfeliiletre
juttassuk (Gulyas, 2009; Palyi, 2011). Az elsodrodast csokkentd szorofejek széles valasztékban
érhetéek el a piacon, de a kiilonb6zd gyartok termékeinél a mitkddési elv, illetve a miiszaki
tartalom tobbnyire azonos. (Csizmazia, 2006). Az elsodrodascsokkentd fivokaknal a legfobb
alapelv, hogy lényegesen durvabb cseppeket képeznek ugyanabban a nyomads-tartomanyban,
mint a hagyomanyos réses fuvokak, mivel az aprobb, 100 pm-nél kisebb atmérdjii cseppek
elsodrodasi hajlama nagyobb. Laboratoriumban, 1ézeres cseppanalizator segitségével szamos
Osszehasonlito vizsgalatot végeztek a hagyomanyos €s a korszerli fuvokak cseppképzésére. Az
adatokbol kitlinik, hogy példaul a hagyomanyos réses fuvokak (Lechrer 11004, TeeJet 11004
VP) altal képzett cseppek VMDy s értéke a gyarto altal eldirt nyomas-tartomanyban (2-4 bar)
143,1-190,7 pm kozott valtozott, a VMDo,1 értéke pedig 48,3-74,7 um kozott volt, mig
ugyanebben a nyomads-tartomdnyban az elsodrodéscsokkentd fuvokak (Lechrer AD12004 C,
TeelJet DG 11004 VS) esetében VMDy s = 180,9-298,4 um, illetve VMDy; = 76,8-110,2 um
értekeket mértek. Az injektoros fuvokak (Lechrer ID 12004, TeeJet Al 110 04VS) 3-8 bar tizemi
nyomastartomanyaban a VMDy s értéke 204,6-471,9 um kozotti, az elsodrodas szempontjabol
kulcsfontossagli VMDo,1 pedig 84,4-181,2 um (Gulyas és Kovacs, 2004). A Turbo TeeJet (TT),
¢s a TurboDrop (TD) tipusu favokainak cseppspektrumabol kiolvashatd, hogy a teljes
porlasztott permetlémennyiség 4-5 %-a esik a 100 pm-nél kisebb atmérdjii tartomanyba, mig
ugyanezen gyartok hagyomanyos lapos sugarti (XR) fuvokainal ez az ért¢k joval magasabb, 20-
33% kozotti. Permetezési nyomastol fliggéen a TT fuvokaknal az VMDos értéke 16-54%-kal
nagyobb, mint az XR fuvokaknal. (Derksen és mtsai., 1999). Az elsodrodas jelenség elsddleges
okozdjaként a permetezési miivelet alatti oldalszelet tartjuk. Szamos laboratériumi kutatas
programjat hataroztadk meg ezért a szélcsatornds mérések. Az eredmények szerint ugyan még a
400 pm atmérdjli cseppek is mutatnak hajlamot elsodrodasra, de a legnagyobb veszélyt 150
um-nél kisebb cseppek jelentik (Yates és mtsai., 1985). Bode szerint a cseppméret és az
elsodrodasi potencial kozotti Osszefiiggés inszignifikans, dontden a szélsebességtdl fiigg, de a
150-200 um-es cseppmeéret-, és a 0,5-4 m/s szélsebesség-tartomany kozott vannak csak feltart
Osszefiiggések (Bode, 1984). Derksen szélcsatornaban tortént mérései szerint 5 m/s-os oldalszél
esetén, azonos fuvokaméret (04-es) és folyadékadagolas (1,5 dm®/min) mellett a favokatdl 2,2
m-re elsodrodott permetlé mennyiségében oOridsi kiilonbség mutatkozik. A hagyomanyos réses
(XR) szorofejhez viszonyitva a TT favoka esetében 61%-ra, a TD esetében pedig 19%-ra
csokkent a célfeliileten kiviil lerakodott vegyszer mennyisége (Derksen et al., 1999). Uzemi
koriilmény kozott joval kevesebb publikacio sziiletett. Hazankban a legkiterjedtebb, komplex
vizsgalatok Keszthelyen folytak (Laszl6, 2006; Laszlo és mtsai, 1998; Laszlo és mtsai, 2000;
Laszl6 €s mtsai, 2001; Laszlo és mtsai, 2004), ahol tobbek kozott az alkalmazott fuvokak
mérete, a permetezési nyomds (kialakuldo cseppméret) €s a menetsebesség elsodrodasra
gyakorolt hatdsait egylittesen vizsgaltdk. Eredményeik a rogzitett peremfeltételek mellet
tobbnyire igazoltak a kornyezetkiméld technologidk eldnyeit, feltartak viszont az emelt (8 km/h
feletti) menetsebesség veszélyeit. A gyakorlatban (foként a laboratériumi mérések
eredményeire hivatkozva) a gyartok a hagyomanyos fuvokak hasznalatat 2 m/s szélsebességig
ajanljak, mig az injektoros fuvokakkal torténd permetezést 4-5 m/s-os szélben is
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biztonsagosnak tartjak (Dimitrievits, 2005). A hazai jogi szabalyozas megengeddbb, a jelenleg
hatalyos 43/2010. (IV. 23.) novényvédelmi tevékenységrél szo6ld6 FVM rendelet 9. § 2.
bekezdése szerint: ,,ndvényvédd szeres permetezés 4 m/s szélsebességig, levegirasegitéses
kijuttatasi vagy légbeszivasos permetcsepp-képzési technikdval 6 m/s szélsebességig
végezhetd”.

2. Anyag és modszer

Az lzemi koriilmények kozott végzett vizsgdlataink esetében torekedtiink arra, hogy a
permetezési mivelet munkaszélessége 18 m, a munkasebessége 10 km/h, a kijuttatasi dozis 200
dm®/ha legyen, az oldalszél pedig legaldbb 2 m/s sebességii. A vizsgalatok elvégzéséhez két
gépcsoportot allitottunk ssze. Az 1. gépcsoport Zetor 6341 tipusu traktor és Forras 2000/18
tipusi permetezogép voltak, amelyen két fuvokakészletet lizemeltettiink, egy hagyomanyos
réses kiviteliit (TeeJet XR 11004 VK), illetve egy légbeszivasos (injektoros) valtozatot TeeJet
Al 11004, amely altalanosan a kornyezetkiméld, kisebb elsodrodési jelenséget produkald
technoldgidk kozé sorolhatd. A permetezOgép sebességaranyos dozisszabalyzoval volt ellatva,
emiatt a permetezési nyomast nem modosithattuk, kataldgusadatok szerint a fenti lizemeltetési
tényezOkhoz 4 bar koriili permetezési nyomas sziikséges. Ezzel a gépcsoporttal Bébolna
kiiltertiletén, egy frissen aratott, novényallomany nélkiili szant6foldon folytak a mérések. A 2.
gépcsoport MTZ 952.3 tipusu traktor és Huniper 3000/18 tipust permetezdgép volt, Lechrer
ST 11005 POM (hagyomanyos réses), illetve GeoLine AD 04.D (alacsony nyomasu, kettds
lapos sugart) tipusu fivokakkal felszerelve. Mivel a kornyezetkiméld fivokatipus alacsonyabb
nyomason {iizemel, az Osszehasonlithatosdg miatt eggyel nagyobb méreti (11005)
hagyomanyos réses fuvokat kellet alkalmaznunk, igy a kijuttatasi dozis és a nyomas azonos lett,
de a réses fuvokatipus esetében a menetsebességet kényszertien 8 km/h-ra csokkentettiik. Igy
mindkét fivokatipus esetében a katalogusadatok szerinti 2 bar koriili nyomas alakult ki a gépre
szerelt sebességaranyos dozisszabalyzonak koszonhetéen. A mérések helyszine egy Péapa
kiilteriiletén fekvd, szintén novényallomany nélkiili (kukorica tarld) sik teriilet volt. A
gépcsoportok haladési iranyat mindkét esetben a sz€liranyra merdlegesen jeloltiik ki.

Aeze/ terier MevEs renes

nuEETER-mta fxdidy

Q0 &m 10m 20m 30m 50m

1. abra: Az elsodrodas-vizsgalatok méreési teriiletének vazlata

Az elsodrddasi teriileten a mérdvonalakat a kezelt teriilet sz€l€tdl, sz€liranyban, 0; 1; 2; 3; 5;
10; 20; 30; és 50 m-es tavolsagra, egymassal parhuzamosan jeldltiik ki (a 0 m a keret sz¢€Is6
favokajatol 0,5 m-el kijjebb, a szE€lsé fuvoka szdrasszélességének kiilsd hataran volt). Az
elsodrodo cseppek felfogasdhoz mesterséges felfogd feliiletként miianyag petricsészéket
hasznaltunk, melyekbdl a mérévonalakon mérésenként 4 db-ot (egy mérésnél dsszesen 9x4 db)
helyeztiink el, a méréseket 3 ismétléssel végeztiik el (1. dbra). Az lizemi vizsgalatok alatt a
méroéteriileten a BBA (jelenleg Julius Kiihne Institut) ajanlasa szerint (Ganzelmeier €s mtsai.,
1992) 1 m magassagban folyamatosan regisztraltuk a kovetkezd id6jarasi adatokat: szélirany,
sz¢lsebesség, 1éghdmérseklet és relativ paratartalom.
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Az egységnyi célfeliiletre keriild jelzOanyag mennyiségének nagyon pontos
meghatarozasadhoz fluorometrids modszert alkalmaztunk. Az altalunk hasznalt ,,Pyranin 1207
fantdzianevli jelzdanyagot 0,0033%-os koncentracioban kevertiik be a permetezOgép
tartalydba. A vizsgalatok megkezdése eldtt ebbdl az alapoldatbol mintat vettiink, majd ezt
logaritmikus Iéptékben higitva higitasi sort készitettiink, amelynek tagjai szintén dsszehasonlito
sztenderdek lettek. A mintateriiletr6l szarmazo petri-csészék belsd feliiletére lerakodott
jelzéanyagot laboratoriumban 100 cm3 desztillalt vizzel oldottuk le, majd GK Turner tipusu,
A fluoreszcencias emittalt fény intenzitasa kis koncentraciok esetében linearisan valtozik a
koncentracié fiiggvényében, ezért a sztenderddel vald Osszehasonlitds utan egyszer
aranyparral szadmithato a minta térfogatdban mutatkoz6 jelzOanyag koncentracioja. A
koncentraci6 és az oldattérfogat ismeretében adott az oldott anyag mennyisége, amellyel a
minta feliiletére vonatkoztatott boritottsdg [ng/cm?] szamithato.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. gépcsoporttal végzett permetezési miivelet alatt a mérések szempontjabol legkritikusabb
tényez0, az oldalsz¢él sebessége kedvezden alakult, minden esetben 2 m/s felett volt, atlagosan
2,2 m/s, maximalis értéke 3,7 m/s. Az elsodrodott permetlé legnagyobb mennyisége az dsszes
mérés atlagaban mindkét fivokatipus esetében a kezelt teriilet melletti 5 m-es sadvon beliilre
kertilt, a hagyomanyos réses fuvokak (TeeJet XR 11004 VK) esetében ez 99,15%-ot, a
légbeszivasos fuvokaknal (Teelet AI 11004) pedig 98,02%-ot jelent. A kezelt teriilet melletti 2
m-es savon beliil viszont nem vart eredményt kaptunk, a hagyomanyos réses fuvokak esetében
a teljes elsodrodd permetlé mennyiségének 96,77%-a, a 1égbeszivasos fuvokaknal (TeelJet Al
11004) pedig 91,04%-a rakodott le itt. Bar a kiilonbség nem nagy, de lathato, hogy a
légbeszivasos fuvoka teljesit rosszabbul. Kiemelendd, hogy volt olyan mérésiink, ahol az
injektoros fuvoka esetében a kezelt teriilet mellett 1 m-re 31,97 dm’/ha, 2 m-re pedig 31,37
dm?/ha volt az elsodrédott mennyiségbdl szamitott dozis, mig a hagyomaényos fivoka esetében
ezek az értékek rendre 21,9 dm’/ha, illetve 11,86 dm>/ha voltak (2.4bra, bal oldali diagram).

60 60

55 —— Teelet XR 11004 VK--3.2 mv's 55 —8— Lechrer ST-11005 —2.5 m/s
50 A Teelet XR 11004 VK--22 m/s 50 Le: r ST-11005 —

45 —— Teelet 11004 Al —-3,7 m/s 45 4 —&— GeoLine AD 04.D — 2.7 m/s
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2. d@bra: Az elsodrodasbol szamitott dozisértékek a mért legkisebb és legnagyobb szélsebességeknél

A 2. gépcsoporttal végzett vizsgalatok soran az eredmények a varakozasoknak megfeleléen
alakultak. A szélviszonyok itt is kedvezdek voltak, minden esetben 1,8 m/s feletti, atlagosan 2,0
m/s sebesség-értékeket mértiink, a maximalis érték pedig 2,7 m/s volt. Az elsodrddott permetlé
teljes mennyisége minden mérésnél a kezelt teriilet melletti 5 m-es savon beliilre keriilt, a 2 m-
es savon beliilre a hagyomanyos réses fuvokak (Lechrer ST-11005 POM) esetében 99,1%, az
alacsony nyomasu, kettds lapos sugart fuvokaknal (GeoLine AD 04.D) pedig 96,99% keriilt. A
legrosszabb eredményt produkalé mérés esetében, a csokkentett elsodrodast fivoka esetében a
kezelt teriilet mellett 1 m-re 7,1 dm®/ha, 2 m-re 2,08 dm?/ha volt az elsodrédott mennyiségbdl
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szamitott dozis, mig a hagyomanyos fivoka esetében ezek az értékek rendre 12,36 dm’/ha,
illetve 2,1 dm®/ha voltak (2.4bra, jobb oldali diagram).

Ha favokanként 6sszegezziik az 0sszes vizsgalat sordn az elsodrodasi tertiletre lerakodott
jelzéanyag mennyiségét, érdekes sorrend alakul ki. A legkisebb mértékii elsodrédast a Lechrer
ST-11005 POM tipusu hagyomanyos réses fuvokanal tapasztaltuk, amelynek értékét az
Osszehasonlitas alapjanak, 100%-nak tekintjiik. Ennél a kdrnyezetkiméld lapos sugara GeoLine
AD 04.D tipusu fuvoka esetében 1,2%-kal, a hagyomanyos réses TeeJet XR 11004 VK tipusnal
35,3 %-kal, mig a szintén kornyezetkiméld technoldgiaként szamontartott 1égbeszivasos
favokanal 53,8%-kal nagyobb elsodrodott mennyiséget mértiink (3. abra).
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3. dabra: Az elsodrodasi teriileten mért jelzoanyag fuvokatipusonkénti dsszesitett mennyisége

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A hagyomanyos réses Lechrer ST-11005 POM tipust flvoka esetében mért kedvezd értékek
valoszinli oka, hogy a kornyezetkiméld GeoLine AD 04.D tipust favokaval valod
Osszehasonlithatosag (azonos dozis, €s nyomas) miatt alacsonyabb, 8km/h-s munkasebességet
kellett véalasztanunk. Alacsony nyomadsa, és durva cseppképzése miatt a magas, 10 km/h-s
menetsebesség mellett is kedvezd eredményeket kaptunk a kettds lapos sugaru GeoLine AD
04.D tipusu favoka esetében. A hagyomanyos, réses TeeJet XR 11004 VK tipusu favoka
esetében az elsodrodasi értékek a varakozasainknak megfeleltek. A légbeszivasos fuvokaknal
meért fokozottabb elsodrodasi jelenség viszont meglepd eredmény, aminek valoszinii oka a nagy
meéretll, 1égzarvanyos cseppekben rejlik. Ezek a cseppek a légzarvanyok miatt konnyebbek,
méretiik miatt nagy feliiletliek, ami megkonnyitheti az oldalszél altali elsodrodasukat. Ehhez
vélhetdleg hozzéjarul a gépcsoport viszonylag magas, 10 km/h-s munkasebessége, amely a gép
mogott 1égorvényeket keltve, néha jol lathatéan feldobja a permetlé-felhét. Ez utobbi
Osszefliggés bizonyitasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Vizsgélataink eredményeibdl
egyértelmiien kideriil, hogy a kornyezetkiméld, elsodrdédas-csokkentd technoldgidk nem
minden esetben valtjak be a hozzajuk fizott reményeket. Lathato, hogy nem elegend6 csak az
oldalszél sebességehez kotni a kiilonb6z6 technologidk hasznalatat. Esetlinkben minden mérést
2 ¢és 3,7 m/s kozotti oldalszél mellet végeztiink el, ami megfelel a gyartoi ajanlasoknak, sét, a
43/2010. (IV. 23.) ndvényvédelmi tevékenységrol szolo FVM rendelet szerint még
»légbeszivasos permetcsepp-képzési technikaval” sem kell permetezniink. A permetlé-
elsodrodas komplex jelenség, sok tényezd befolyasolja egyszerre, ezek egyiittes hatdsa sokszor
nem szamithatd ki eldre. Feltdrasukhoz nem elegendd egy-egy tényezd laboratoriumi
vizsgalata, mindenképpen sziikségesek a sokszor nehezen kivitelezhetd, és munkaigényes,
tizemi koriilmények kozott elvégzett mérések.
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Identification and Occurrence of Potential Phytopathogenic Fungi
Infecting Seeds of Invasive Allelopathic Dicot Weeds
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fitopatogén gombik azonositisa és elofordulisa
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Abstract: Datura stramonium and Abutilon theophrasti are among the dicot weeds that have
invaded and become established in agricultural fields of Hungary, with strong competitive
ability, strong growth and allelopathic properties against crops. However, the information about
potential phytopathogenic fungi in their seeds is limited. Thus, the objective of this study was
to identify the phytopathogenic fungi at genera level that may be inhabiting the seeds of Datura
stramonium and Abutilon theophrasti in Hungary. Seed samples of Abutilon theophrasti and
Datura stramonium were collected from arable fields of Keszthely in 2007 & 2010 and 2009
& 2010 respectively. Isolates obtained were Fusarium spp. (elongated-cylindrical whitish-
yellowish macroconidia), Alternaria spp. (round brown mature macroconidia and circular,
smooth, grayish-brownish immature conidia), and Aspergillus spp. (columnar pale green and
bluish conidia). Alternaria spp. had the highest infection rate (43.25%), followed by Aspergillus
spp. (11.75%) and least infectious was Fusarium spp. (4.25%). Based on the above
morphological features, it was concluded that seeds of Datura stramonium and Abutilon
theophrasti can harbour diseases of Fusarium spp., Alternaria spp. and Aspergillus spp.

Keywords: Abutilon theophrasti; Datura stramonium,; Seed-infecting fungi; morphological;
pigmentation

Osszefoglalas: A Datura stramonium és az Abutilon theophrasti a jelentdsebb kétsziki
gyomnovények kozé tartoznak, amelyek erds versenyképességgel, ndvekedési és allelopatids
tulajdonsagokkal rendelkeznek a kulturnévényekkel szemben. A magvaikkal fennmarad6 és
terjedd potencidlis fitopatogén gombakrol kevés az informacid all rendelkezésre. A vizsgalat
célja volt, hogy azonositsuk azokat a fitopatogén gombanemzetségeket, amelyek a Datura
stramonium és az Abutilon theophrasti magvain fennmaradhatnak és terjedhetnek. Az Abutilon
theophrasti és a Datura stramonium magmintakat Keszthely kornyékének szantoteriileteirdl
gyljtottiik 2007-ben, 2010-ben, illetve 2009-ben és 2010-ben. A magokon Fusarium spp.,
Alternaria spp., valamint az Aspergillus spp. gombdk jelenlétét igazoltuk fénymikroszkop
segitségével. Az Alternaria spp. fertdzottség 43,25%, az Aspergillus spp. 11,75% és a Fusarium
spp. 4,25% volt. A Datura stramonium és az Abutilon theophrasti talajban 1év0 magjai
hozzéajarulhatnak a Fusarium spp, Alternaria spp és Aspergillus spp fajok fennmaradasahoz és
terjedéséhez.
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Kulcsszavak: Abutilon theophrasti; Datura stramonium, gyommagot fertozo gombak;
morfologiai; magfertozottség

1. Introduction

Weeds as field pests hinder crop growth and reduce their productive ability. The adverse effects
of weeds cause huge economic losses, due to superior competition and interference properties
(allelopathy) over crops for growth resources. Weeds are important agents of plant disease
spread and retention (Ekwealor et al., 2019). Hence, weeds have become a basic consideration
in the management and control of phytopathogens of crops due to their significant influence on
disease incidence in arable fields.

Previous scientific studies have revealed that weeds can harbour various viable forms of
plant pathogens in their roots, crowns, stems, leaves, flowers, fruits, or seeds. This is evidenced
by phytopathogenic isolations that have been obtained from numerous weed species (monocots
and dicots) worldwide and are capable of spreading them to infect crops. Among the genera of
phytopathogenic fungi that have been found in most weed seeds worldwide include Pythium,
Alternaria, Colletotrichum, Aspergillus, Penicilliun, Fusarium, Cladosporium, Epicoccum,
Macrophomina, and Diaporthe. Phytoviruses include Tobamovirus, Apple mosaic virus,
Prunus necrotic ringspot virus and Tomato yellow leaf curl virus (Avinash and Gaur, 2020;
Postic et al., 2012; Kremer et al., 1984; Kremer, 1986; Kremer, 1987; Malavika & Devendra,
2023).

This study is geared towards Datura stramonium and Abutilon theophrasti, the dicot weed
species that have invaded grain fields of Hungary (Novak Robert et al., 2014). They have strong
growth and allelopathic properties (Dafaallah, 2019; Tian et al., 2022) over the cultivated field
crops. Earlier researchers in other parts of the world have isolated several pathogens from parts
of Datura stramonium and Abutilon theophrasti (Karimmojeni et al., 2021). Datura
stramonium and Abutilon theophrasti produce thousands of viable seeds per plant capable of
staying alive in the soil for many years (Follak et al., 2017; Loddo et al., 2019; Warwick et al.,
2011; Rojas-Sandoval, 2022b). Plant seeds are efficient dispersal and survival units for
pathogenic fungi and other pathogens, and majority of field diseases troubling farmers in
Hungary and worldwide are fungal (Oliveira et al., 2018). However, there is limited information
about potential pathogenic fungi in the seeds of Datura stramonium and Abutilon theophrasti
in Hungary. On this foundation, the main objective of this study was to identify potential
phytopathogenic fungal genera in the seeds of Datura stramonium and Abutilon theophrasti in
Hungary, based on morphological features of fungal structures.

2. Materials and Methods

The research study investigated the potential phytopathogenic fungi in the seeds of Abutilon
theophrasti and Datura stramonium in Hungary. The experiment was conducted at the
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Georgikon Campus, Keszthely,
Hungary at the Festetics Imre Biolnnovacios Kozpont (Biotechnology laboratory).

Materials used included seeds of Abutilon theophrasti and Datura stramonium collected
from arable fields of Keszthely in the years 2007, 2010, and 2009, 2010 respectively; Petri
dishes of diameter 12 cm; filter papers; plain water, thermostat (incubator) and a Zeiss
microscope. A completely randomized design was implemented due to the homogeneity of the
methodology. The experiment consisted of four experimental units with two treatments, each
replicated twice. Seeds of Abutilon theophrasti and Datura stramonium, were divided into two
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petri dishes, with each dish containing 50 seeds. These two petri dishes served as the two
replicates for each seed treatment for the years of seed collection in 2007, 2009, and 2010.

The seed samples were washed with plain water for 10 minutes and surface sterilized by
immersing them in 95% alcohol for one minute (Postic et al., 2012) to remove any possible
external contamination. The seed samples were counted and placed grid-wise in respective
sterilized petri dishes that were first layered with two moistened filter papers to hold the seeds
stably without rolling over, facilitate weed seed germination and fungal growth. Each set petri
dish was covered with another cleaned and sterilized petri dish and labelled (Figure 1).

4

Figure 1. Seed preparation (counting and arranging of seeds in petri dishes)

The petri dish set ups were then randomly put in an incubator calibrated at 24°C (suitable for
fungal growth) and left to incubate for 14 days with visual inspection done after the first 7 days
to check for initial fungal infections.

A sample of germinated infected seedlings were microscopically examined to determine the
infecting fungi based on morphology and pigmentation of macroconidia. Macroconidia were
photographed and characterized. Lastly, for each weed seed sample, the exact number of seeds
infected with particular fungus was established visually by colouration and recorded. The data
was processed using Microsoft excel 365, and frequency of occurrence of the fungi between
the seeds of the two weed species was compared using the T test of GenStat (14th edition)
software.

3. Results and Discussion

3.1. Microscopic identification of fungi in seeds of Datura stramonium and Abutilon theophrasti

Three isolates were obtained at the end of the experiment, namely Fusarium spp., Alternaria
spp. and Aspergillus spp. The isolate of Fusarium spp. had elongated-cylindrical whitish-
yellowish macroconidia. Isolate of Alternaria spp. exhibited round brown mature macroconidia
and circular, smooth, grayish-brownish immature conidia. Isolate of Aspergillus spp. was
characterised by columnar pale green and few bluish conidia. Statistically, results showed no
significant differences (P>0.05) in frequencies of occurrences of Fusarium spp., Alternaria spp.
and Aspergillus spp. between the seeds of Datura stramonium and Abutilon theophrasti. This
could suggest that the seeds of the two weed species have no influence on their infection by the
three fungi.
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3.2. Segregated incidence by year of Fusarium spp., Alternaria spp. and Aspergillus spp. in
seeds of Datura stramonium and Abutilon theophrasti

There are differences in the incidence of Alternaria spp., Aspergillus spp. and Fusarium spp. in
the different years as shown in Figure 2. The average infections by Alternaria spp., Aspergillus
spp. and Fusarium spp. in the three years is 40%, 11.5% and 04% respectively. This could
suggest that years have influence on infection rate by the three fungi on the seeds of the two
weed species
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Figure 2. Incidence by year of Fusarium spp., Alternaria spp. and Aspergillus spp. in seeds of A) Datura
stramonium) and B) Abutilon theophrasti

The results from this experiment confirmed the presence of Alternaria spp., Aspergillus spp.,
and Fusarium spp. in the seed samples of Abutilon theophrasti and Datura stramonium. This
finding is similar to findings from previous studies like a study on the relationship between
microorganisms and Abutilon theophrasti seeds in contact with the soil. In this study, A/ternaria
alternata, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum purpurascens, Aspergillus flavus and
Fusarium spp. were associated with over 50% of the seeds during 32 days of incubation
suggesting that these weed species serve as vectors for the survival and spread of these fungal
genera (Kremer et., 1984 and Kremer, 1986).

The infection rates of weed seeds by Alternaria spp., Fusarium spp., and Aspergillus spp.
varied. Out of 400 sampled weed seeds, 43.25% were infected with Alternaria spp., 11.75%
with Aspergillus spp., and 4.25% with Fusarium spp. Alternaria spp. had the highest seed
infection rate in each of the years for both weed species, followed by Aspergillus spp. and least
Fusarium spp. This finding is also reported by Postic et al. in 2012, and Kremer, 1987 whose
research also showed a similar trend. According to Kirkpatrick and Bazzaz, 1979 and Kremer,
1987, isolates of Alternaria spp. in Datura stramonium were 43.3% and Abutilon theophrasti
2.7%, Fusarium spp. A, Fusarium spp. B, Fusarium spp. C in Datura stramonium were 2.3%,
3.0%, and 3.0% respectively in their examination of the seed-borne microflora from seeds of
Abutilon theophrasti, Datura stramonium L., Ipomoea hederacea  and Polygonum
pensylvanicum L. The differences in infection rates could be due to factors such as the seed
species' physical nature, the weed species' population and climatic conditions (Nishikawa et al.,
2006).The rate of the weed seed infection therefore, depends on the prevalence of the fungi and
the weed species in the fields, which is influenced by other factors like weather, environmental
conditions and agronomy practices as also mentioned by Nishikawa et al., (2006).
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4. Conclusions

The identification of Alternaria spp., Aspergillus spp. and Fusarium spp. isolates from the seeds
of Abutilon theophrasti and Datura stramonium in Hungary confirmed that both weed species
are capable of harbouring and transmitting diseases of these fungal genera to crops. It is
therefore worthy devising strategies to prevent seed production by Datura stramonium and
Abutilon theophrasti to reduce incidence of these pathogenic fungal species, reduce their soil
seedbank, hence also reducing the usage of fungicides in crop fields. The fact that
morphological characteristics tend to be plastic, it is recommended that molecular identification
of these fungal species be done.
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Abstract: A Precision Livestock Farming (PLF) system offers real-time insights into animal
welfare and health, increasing production efficiency. Computer vision in the poultry industry
enables automated monitoring of animals, providing a wealth of information without the need
for human resources. The adoption of the “End the Cage Age” initiative by the European
Commission will phase out caging of farm animals expectedly from 2027, impacting the laying
hen sector, especially in Hungary where a significant portion of hens are currently raised in
cage systems that are being replaced with cage-free systems requiring continuous monitoring
of social behaviour. The initial step in implementing machine vision involves identifying hens
and determining the number of individuals visible in images. The study involved automatic
monitoring of various aspects such as behaviour, welfare, and health of Yellow Hungarian
chickens at a breeding farm in Mosonmagyarovar. Video recordings captured the activities of
49 hens in a controlled environment, focusing on detecting individual bird movements and
predicting behaviours using advanced image processing techniques. The researchers utilized
open bird datasets and annotation tools to create a specialized dataset for chicken behaviour
analysis, showing promising results for future enhancements in detection and prediction
capabilities.

Keywords: Hens, YOLO, precision livestock, deep learning, object tracking, object detection,
artificial intelligence, computer vision

Osszefoglalas: A precizios allattenyésztési rendszerek (PLF) képesek valos idében folyamatos
képet adni az allatok jolléti, valamint egészségi allapotardl, és egyben a termelés
hatékonysaganak novelését is biztosithatjak. A szamitogépes latas az informacids technologidk
fejléddésének koszonhetden a baromfiiparban az allatok megfigyelését teszi lehetévé emberi
eréforras igénybevétele nélkiil és szamtalan informacidé bemutatdsara, rogzitésére képes. Az
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“End the Cage Age” elnevezésii europai polgari kezdeményezést az Eurdpai Bizottsag
elfogadta, ami azt jelenti, hogy a haszonallatok ketreces tartasanak fokozatos kivezetésére fog
sor keriilni, legkorabban 2027-t6l. Ez tobbek kozott a tojotyuktartast is jelentds mértékben
érinti, amellyel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy jelenleg hazankban a tojotyuk-
allomany kozel haromnegyede (felujitott vagy feljavitott) ketreces tartastechnologidban termel.
A ketrec nélkiili rendszerekben, nagy allomanyméretek esetén a tyukok tarsas viselkedése
felértékelddik, a viselkedés folyamatos monitorozasara van sziikség. Az elsé kulcsfontossag
1épés a gépi latastechnologia alkalmazésa sordn a tyukok azonositasa €s a felvételeken lathato
egyedek szadmanak meghatarozasa. Ezt kovetheti a viselkedés, a jolléti allapot, az egészségi
allapot és egyéb tényezdék automatikus nyomon kovetése. A  videofelvételeket
Mosonmagyardvaron, a Széchenyi Istvan Egyetem Uni-Agro-Food Kft. sarga magyar tytk
torzstenyészeteként muikodo baromfitelepén készitettiik. A videofelvételek 49 tyuk
tevékenységét rogzitették ellendrzott kornyezetben, a hangsulyt az egyes madarak mozgasanak
felismerésére €és a viselkedés elorejelzésére helyeztiik fejlett képfeldolgozasi technikak
segitségével. A kutatasunkban nyilt, madarakra vonatkoz6 adatbazisokat és nyilt forraskoda
annotacids eszkozoket hasznaltunk fel a madarak viselkedésének elemzésére specializalt
adathalmaz létrehozdsdhoz. Amellett, hogy nagy mennyiségli nyers felvétel keletkezett,
munkank eredményeképpen kifejezetten tyukokra koncentrald annotalt adathalmaz késziilt,
amely eredményességét az architektirank kezdeti verzidjanak miikddésével bizonyitunk.
Jovobeni terv a detektalas €s elérejelzés eredményességének javitasa.

Kulcsszavak: tyuk, YOLO, precizios allattenyésztés, mélytanulds, objektumkovetés,
objektumdetektalas, mesterséges intelligencia, gépi latas

1. Introduction

The European Citizens' Initiative "End the Cage Age" has been embraced by the European
Commission, signifying that the confinement of farm animals will be phased out from 2027 at
the earliest (European Commission 2021). This will also exert a noteworthy influence on the
egg industry, where it is crucial to highlight that currently nearly three-quarters of the laying
hen population in Hungary is raised in (enriched or enhanced) cage systems. However,
alternative systems also present several welfare concerns. Non-cage systems for laying hens,
such as free-range and aviary systems, are increasingly adopted globally due to their potential
to improve animal welfare by allowing hens to express natural behaviours. Hens in non-cage
systems face an increased risk of parasitic infections such as Coccidia, Trichostrongylidae,
Heterakis spp., and Capillaria spp., leading to health issues and decreased productivity (Groves,
2021; Nenadovi¢ et al., 2022), while also experiencing poor indoor air quality with elevated
levels of ammonia and particulate matter that can harm their respiratory health (Rodenburg et
al., 2005, Bist et al., 2023). Feather pecking and cannibalism are also more prevalent in
alternative systems, often exacerbated by high dust levels (Kittelsen et al., 2022) and inadequate
environmental enrichment (Bonnefous et al., 2022).

Nevertheless, the increased group sizes and enhanced capacity for displaying a wider range
of behaviours also play a role in the limitations of cage-free housing systems. An important
welfare issue in cage-free setups is the significant problem of severe feather pecking. Another
aspect that impacts welfare is the elevated occurrence of fractures experienced during the laying
phase (Hartcher and Jones, 2017).

Precision Livestock Farming (PLF) systems can provide a real-time, continuous picture of
animal welfare and health, and potentially increase production efficiency (Morrone et al., 2022).
According to Rowe et al. (2019) most PLF strategies use image analysis to measure welfare in
poultry production (42% out of 264 publications), as camera surveillance systems combined
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with image processing techniques are relatively inexpensive methods to objectively measure
poultry behaviour without entering the barn, which results in behavioural changes in the
animals. Computer vision, due to the advancement of information technologies in the poultry
sector, enables the surveillance of animals without the requirement for human resources and
can display and document an abundance of information (Okinda et al., 2020).

In cage-free settings with substantial flock sizes, the social conduct of the hens is esteemed,
and ongoing behaviour monitoring is necessary. A range of studies have explored the use of
artificial intelligence for video analysis in poultry farming.

In this research, the hens are observed autonomously in the chicken coops by a camera
installed on the wall above the hens. The objective is to identify the location and movement
patterns of individual birds, in order to forecast behaviour and identify aggressive individuals.
The location and movement pattern identification is conducted using advanced image
processing methods based on convolutional neural networks (YOLOvVS, ResNet architecture)
and sequential serial processing (LSTM chaining). Our benchmark model, the ChickTrack
system, executes the task using a comparable structure. Given the absence of a dedicated dataset
for the task, our goal was to construct a new dataset by utilizing existing open datasets
portraying avians (Animal Kingdom, American Birds dataset - NABirds). We also marked the
location and kinematic structure (or pose skeleton) on the dataset to identify motion patterns.
The marking process used the open-source, freely accessible "Computer Vision Annotation
Tool" (CVAT.AI) framework. Besides producing a substantial amount of unedited footage, our
efforts led to a marked dataset specifically concentrating on hens, the efficacy of which is
illustrated by the functioning of an initial iteration of our structure. Subsequent objectives
involve enhancing detection and forecasting capabilities.

2. Materials and Mehods

The research focuses on the detection and classification of the behaviour of chickens, more
specifically, the analysis of Yellow Hungarian chickens. The observation and data collection
are realized in the realistic setting of an experimental chicken farm in Mosonmagyarovar,
Hungary. The chicken farm is arranged from 32 holding cabinets, each cabinet containing
around 50 chickens (hens mixed with roosters). Currently, only a single cabinet is equipped
with an exterior camera, observing the chickens continuously, and generating raw video footage
for further analysis. The chicken coop and the installation process are depicted in Figure 1. The

data analysis applications.

g
S

Figure 1. Chicken holding cabinet (camera installation, left) with upper view from camera (right)

The dataset provides information on the localization and predicted kinematic structure (i.e.,
skeleton) of chickens. Furthermore, the dataset contains localization information of the
following prevalent objects in a poultry setting:
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* Hens and roosters.

» Watering bowl for the chickens
* Coops holding hen nests.

» Wall boundaries of the cabins.

The creation of such a dataset is essential, as datasets focusing on poultry — and particularly on
chicken - are relatively scarce and usually not open for public use. A particular aim of our
research is to provide a dataset for precision agriculture applications.

The video capture of chickens follows a straightforward process depicted in Figure 2. The
process starts with observing the chicken flock with a camera. The camera is fixed to the ceiling
of the holding cabin and can view the whole cabin and coops. Next, the videos are stored on a
storage device that can be placed in a cloud or local storage. In the initial phase, local storage
was used, and the camera was directly connected to a personal computer.

o
Observation with Stroing video (cloud Creating a dataset Storing recording into
camera or local storage) (annotation) database

I Chicken localization

and tracking
Figure 2. Closed-loop process of creation of dataset

Kinematic skeleton of
chicken

Training of neural
network for interence

The next step is to create the dataset by annotating the captured video, with a tool of selection.
After a usable dataset, that can be stored in a database, the neural network utilized for detection
can use the dataset for training. The neural network outputs the localization and boundary of
chickens on the picture — which can be transformed to their exact 3-dimensional location — as
well as their kinematic structure.

2.1. Annotation

The annotation process plays a central role in the current research. Computer Vision Annotation
Tool (CVAT.AI) was used as the primary tool for annotation. This framework can be used to
create a dataset processable by the neural network (e.g., in a JSON-based format). CVAT.AI
enables the production of multiple commonly used outputs (e.g., YOLO, COCO formats) that
aid in further training the neural network of choice, especially in the initial development phase.

Besides the typical manual annotation of datasets, CVAT.Al allows the automatic annotation
of the datasets. This approach to annotation can use pre-trained networks (e.g., YOLO, Mask-
RCNN trained on MS COCO). This ability refines the annotation process, possibly introducing
the annotated dataset as an intermediate training dataset used by the automatic annotation. It
should be highlighted that this process is ultimately supervised, and human actors can overrule
the obtained results. Human supervision is particularly common during the initial training
phase. The refined process is depicted in Figure 3. Automatic annotation is typically an offline
task that does not require high-speed detection but higher accuracy. Therefore, networks that
surpass YOLO in these performance indicators should be used (e.g., RetinaNet, MASK-RCNN)
at the cost of slower but more reliable annotation.
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| Annotalas (data notation)

Selection of
dataset

Camera Raw video
observation

Manual annotation Supervised annotation

Manual adjustment and | | | Running neural network
addition of object model (e.g., Mask-
boundaries RCNN, RetinaNet)
reliminary annotate:
. dataset, boundary
A - L objects

Preliminary annotated 7 Manual adjustment and
dataset, boundary addition of object
objects boundaries

Annotaled
dataset

Neural network (intelligent
system)

=

Parallel executable tasks

Figure 3. Refined annotation process with automatic annotation (enabled by tools, e.g. CVAT Al)

3. Results and Discussion

This section discusses the main results of our ongoing research: creating an initial dataset
resulting from the methodology introduced in Section 2.

3.1. Dataset creation

In the 2.1. subsection, CVAT.AI has been identified as the primary tool of trade for annotation.
Labellmg (LabelStudio) was used at the beginning of the work, but this tool seemed
cumbersome and lacked features that helped the annotation process. Furthermore, the latest
version, as of February 2024, was plagued by frequent crashes and performance problems such
as indescribable high memory usage. LabelStudio also struggled to use any video created in
any conventional — or even as a raw video — format and codec. For observation, a HIK Vision
camera was used, outputting videos in H.265 format at a framerate of 25 FPS and with a video
resolution of 1080p.

In comparison, CVAT.AI could be used without any reportable performance issue while
providing conventional and valuable features such as automatic annotation, clear separation of
detectable features, and layered hierarchical structure (handling kinematic pose notation,
boundary boxes). Deployment is also based on Docker, providing a straightforward way to
system deployment. Automatic annotation could also be used with pre-trained YOLO both on
CPU and GPU, enabling possible deployment on a server system. Videos could also be used
efficiently and have been treated as image sequences — some videos required proper closing
video segments (due to streaming of videos). The computer that ran both annotation frameworks
was a personal computer with a Ryzen 5 CPU, 32 GB memory, NVIDIA GTX 2070, and plenty
of available hard disk space (around 4 TB) as configuration. The devices, dataset parameters,
and configuration are listed in Table 1. The neural network training and the inference have also
been partially migrated to the Hungarian Supercomputer, Komondor (KIFU) using a GPU
supported container. This will eventually improve network training time significantly.
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Table 1. Configuration used in the observation

Parameter Value Purpose
CPU (Annotation) Ryzen 5, 16 cores Annotation
Memory 32 GB Annotation
Storage 4TB Annotation
Annotation framework CVAT.AI Annotation
h.265 Camera HIK Vision, 25 FPS Observation
Raw dataset size 30GB Observation

Hen, chicken, coop, waterbowl,

cabin boundary Observation

Dataset objects

With these features, creating the dataset was agile. An average of 500 pictures could be
manually annotated daily and two videos automatically. The review of automatic annotation
results could be performed with similar performance.

In the current, still rather initial phase, a video quantity of 30 GB has been used as a raw video
source. This data amount was enough to produce some preliminary results: bounding boxes
and some kinematic pose detection as well (depicted in Figure 4). Naturally, not all of the
image frames were usable for annotation, and this made tracking particularly difficult due to
the following problems:

* Chickens follow a stochastic and highly unpredictable path, making tracking difficult.
Therefore, automatic tracking results had to be overridden.

» Chickens tend to stay in groups, therefore selecting the boundary of individual chickens
is difficult, in some cases does not enable usable results.

Figure 4. Annotation results (left: kinematic key points, right: bounding boxes for YOLO)

3.2. Architecture design

ChickTrack (Neethirajan, 2022) has been used as the reference architecture. During the
research, some problems were identified with this network:

» For the tracking of the chicken location in the picture, Kalman-filtering is used for
prediction. As the chicken trajectory is highly unpredictable, this could be a problem.
LSTM (Hochreiter and Schmidhuber, 1997) has been successfully used for stochastic
sequences (e.g., texts, pose detection, waveform analysis).
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* The backbone is not composed of ResNet (He et al., 2015), only PANet, which is an
integral part of newer YOLO architectures. YOLO is an architecture consistently
developing, with the latest version reaching the 10" iteration (Wang et al., 2024). ResNet
could increase the accuracy of detection and tracking as well.

» ChickTrack detects object boundaries and tracks simple vision features, but does not result
in the kinematic state of individual chickens.

The current research addresses these problems by extending YOLO architecture with a ResNet
backbone and LSTM output for series detection to detect kinematic key points composing the
kinematic skeleton (comparison in Figure 5).

Chicktrack Architecture under research
N \I_I/
v
YOLO : YOLO
T/'
- W
L : PahET
J :
A M
: 7
PaMET
ResMet
; ~
—| : Decoder
RV : architacture
~
Kalman filter : LSTM

Figure 5. Comparison of neural architectures useful for tracking chicken behaviour (left: ChickTrack, right:
current research)

4. Conclusions

In our study, the identification and localization of hens within the dataset have been
accomplished, and the kinematic key points for motion skeleton recognition have been defined.
The system's architecture has been formulated, and the essential infrastructure has been
arranged. The dataset is set to expand to encompass kinematic skeleton identification. Presently,
the annotation for the kinematic skeleton still needs to be completed. Evaluation is underway
on neural networks suitable for kinematic skeleton detection. A tailored architecture is
undergoing training and development. Comparisons are drawn with ChickTrack based on
measurements. Our forthcoming agenda entails enhancing the dataset and the neural network
architecture, followed by conducting tests on various architectures.
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Ipari paradicsom palantanevelés vizdeficites ontozéssel

Processing Tomato Seedling Cultivation with Water Deficit

Schmidt-Szantner Barbara', Gall Tibor!, Molnar-Mondovics Agnesl, Tomoskozi-Farkas Rita?
és Pék Zoltan®

! Z6ldségtermesztési Kutaté Kozpont, Kertészettudomanyi Intézet, Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem

2 Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet, Elelmiszertudomanyi Kutatécsoport, Magyar Agrar- és
Elettudomadnyi Egyetem

3 Kertészettudomdnyi Intézet, Szent Istvan Campus, Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem

Levelezbszerz6: schmidtne.szantner.barbara.ildiko@uni-mate.hu

Osszefoglalas: A globalis klimavaltozas miatt a szabadfoldi novénytermesztés egyre
kockazatosabb a szélsdséges iddjarasi jelenségek miatt. A Duna-Tisza kozén az el6zd
évszazadokban az arvizek és a vizelvezetés volt a f6 probléma, manapsag a gyakori, hosszan
tart6 aszalyos iddszakok. A termesztés technoldgidnkban a vizvisszatartdsra &s
viztakarékossagra kell Osszpontositanunk. A talaj vizhaztartasat befolyasold készitmények
koziil kisérletiinkben a magyar fejlesztésii, bioldgiai termesztésben is hasznéalhat6, Water
Retainer®-re (WR) esett a valasztasunk. Kutatdsunk célja annak meghatdrozasa volt, hogy
miképpen befolyasolja a kijuttatott 6ntdz6viz mennyiségét és a palantak novekedését a WR
alkalmazasa. A kisérletet a MATE Kertészettudomanyi Intézet Zoldségtermesztési
Kutatékozpont (MATE KERTI ZKK) Kalocsai Kutatodllomdsan végeztik. A magokat
(Unorosso F1), aprilisban vetettiik el. A vetés utdn a bedntdzéshez két koncentracidban is
alkalmaztuk a WR készitményt. Az egyik kezelésnél 1,5ml/m?, a masiknal pedig 2ml/m?
koncentracioban permeteztiink a vetés felszinére, és 50%-os vizmennyiséggel ontoztiik
mindkettét. Két kezeletlen kontrollcsoportot is kialakitottunk 50 és 100 szazalékos ontozéssel.
A palantanevelési iddszak végén megmertiik a palanta magassagot, a valodi levelek szdmat és
a szar atmérdjét. A mérés utdn a maradék palantat kitiltettiik a szant6foldre, amely tovabbi
kezelésben nem részesiilt. Az igény szerinti Ontozést €s tapanyag utanpoétlast csepegtetd
rendszer(i 6ntdzéssel valdsitottuk meg. A betakaritasi idészakban mértiik az érett, zsendiilt, z61d
€s beteg bogyok szamat ¢€s sulyat. Az érett bogyokbol mintat vettiink €s meghataroztuk a
refrakciot. A palantanevelés soran a WR készitménnyel kezelt vetéseket sikeresen felneveltiik
fele annyi Ont6zOviz alkalmazasdval. A paldntanevelés végén a mért paraméterek alapjan
kimutathatd a viz stressz hatdsa. Az altalunk vizsgalt hat paraméterbdl betakaritdskor két
esetben mutattuk ki, 95%-o0s valdszinliséggel a kezelések hatasat, a zold és zsendiilt bogyok
szama szignifikdnsan alacsonyabb volt, a paldntakorban 100%-o0s ontdzést kapott ndvények
kitiltetett parcellain.

Kulcsszavak: paradicsom, ontozés, palantanevelés, vizdeficit, stressz

Abstract: Due to global climate change, the risk of outdoor plant cultivation is raising. In the
previous centuries floods and drainage were the main problems in the Danube -Tisza interfluve,
but nowadays there are the frequent, long periods of drought. We must focus on water retention
and water conservation in our cultivation technology. Among the products that affect the water
balance of the soil, we chose Water Retainer® (WR), which was developed in Hungary. The
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purpose of our research was to establish how the application of WR affects the amount of
irrigated water and the growth of seedlings. At the end of the seedling cultivation period,
seedling height, number of true leaves and stem diameter were measured. After the
measurement, the remaining seedling was planted in open field, and did not receive any further
treatment. During the harvest period, we measured the number and weight of ripe, half ripe,
green and diseased berries. Samples from ripened berries were taken to measure the refraction.
The plants in the WR treated seedling trays were successfully grown using half as much
irrigation water. The number of green and half ripened berries was significantly lower in the
planted plots of plants that received 100% irrigation during the seedling cultivation.

Keywords: processing tomato, seedlings, irrigation, water retention

1. Bevezetés

A globalis klimavaltozés egyre nagyobb kihivas elé allitja a szabadfoldi ndvénytermesztést. Az
1d6jarasi sz¢€lsdségek egyre gyakoribba valnak, ami noveli a termelési kockazatokat. A Duna-
Tisza koze hajlamosabb a szdrazsdgra, igy az ontozés nélkiili paradicsomtermesztés egyre
bizonytalanabb4 valik. Ezen a teriileten a talajok, szerkezetiikb6l adodoan csokkent vizmegtartd
képességgel rendelkeznek. 200 évvel ezeldtt az arvizek és a vizelvezetés volt ezeknek a
terlileteknek a f6 problémaja, manapsag mar a szdrazsadg az. Napjainkban a viz a legfébb input
anyag, ezért a vizvisszatartasra kell 6sszpontositanunk. Ha vizet takarithatunk meg a talajban,
kevesebb ontdzésre van sziikségiink. A kutatdsunkba bevont készitmény alkalmas lehet a talaj
vizmegtartd képességének javitasara.

Kutatasunk célja, annak meghatarozasa volt, hogy a WR miként befolyasolja az 6nt6zott viz
mennyiségét a paldntdk fejlodését és a betakaritaskor elérhetd termésmennyiséget illetve
mindséget. A kisérletet a MATE Kertészettudomanyi Intézet Zoldségtermesztési Kutatokozpont
(MATE KERTI ZKK) Kalocsai Kutatéallomasan végeztiik el.

Mind a friss, mind a feldolgozott paradicsom termesztése €és fogyasztasa folyamatosan
novekvo tendenciat mutat vildgszerte. A FAO statisztikai adatai alapjan, 2018-ban az Gsszes
paradicsom termésmennyiség 182 millié tonna volt 4,7 millié hektarrol, 23 millidé tonnat
termeltek Eurdpaban, ennek 30%-at ipari célra. A magyarorszagi 204.000 tonna az eurdpai
termelés mintegy 0,8%-at teszi ki és ebbdl 122.000 tonnat a Dél-Alfoldon termesztettek
(FAOSTAT, 2020; KSH, 2020).

A hazai feldolgozoipar nagy mennyiségii, kiemelkedd tapanyagtartalmu alapanyagot igényel
a kivaldé mindségli paradicsomtermékek eldallitasdhoz. A jo mindségli alapanyag alkalmas az
atlagos mindségli koncentratumok javitasara is (Helyes, 2015). Olyan orszagok esetében, ahol
a viszonylag szaraz éghajlat a szabadfoldi paradicsomtermesztéshez optimalis, a termésatlag
100-130 t/ha koriil varhaté. A magyar adatok szerint 100 t/ha termésmennyiség intenziv
szant6foldi termesztéstechnologia alkalmazasaval és korszerii, rezisztens, bétermd fajtak
hasznalataval érhet6 el (Helyes, 2013).

A paradicsomban szamos olyan dsszetevo van, amely az emberi egészségre jo hatassal van.
A bogydban 1év0 antioxidansok megeldzhetik a rakos, illetve sziv-és érrendszeri betegségeket.
(Giovannucci et al., 1995). Tobb tényez6 befolydsolja a szarazanyagtartalmat, példaul a fajta,
a bogyo6 érettsége, a novények tapanyag- €s vizellatasa (Mahakun et al., 1979). Az oldhato
szarazanyag-tartalom (Brix %) nagy részét redukald cukrok alkotjak: Davis és Hobson (1981)
szerint ez az értek 50 és 70% kozott van, mig Helyes (1999), és Helyes et al. (2008b) ezt az
érteket 60-70%-ra becsiili. A refrakcio értéke a bogyoban folyamatosan valtozik az érés
kiilonbozo fazisai soran (Davies és Hobson, 1981, Jauregui et al, 1999). Hazankban a mintak
fénytorési értékei altalaban magasabbak augusztusban, mint szeptemberben (Milotay et al.,
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2016). Magasabb cukor- és a C-vitamin szintet korlatozottan rendelkezésre allo, felvehetd
vizmennyiségek mellett érhetiink el (Veit Kohler et al., 1999). A rendszeres és optimalis
ont6zés csokkentheti a zold gylimolcsok és a kalciumhidnyos csucsrothadds mennyiségét
(Warner et al., 2007).

Az 6nt6zOviz mennyisége jelentdsen befolyasolja a ndvények €letkoriilményeit. Az 6ntdzés
pozitivan hat a ndvény magassagara, levélszamara és tomegére. Vizstressz esetén a vegetativ
novekedés lathatdoan csokkenhet (Ragab et al., 2019). A paradicsom nagyon érzékeny a
vizterhelésre, ami a terméshozamban is tiikrozodik. A hozamot az egységnyi teriileten termett
bogyok mérete és szama hatarozza meg. Ez forditottan aranyos a szarazanyag-tartalommal
(Lapushner et al., 1990; Helyes et al., 2008a; P¢ék et al., 2014). A fajta, a bogydéméret és a
bekotott termések szama alapvetden meghatdrozzak a paradicsom termoképességét,
mindemellett a termesztéstechnologia is fontos szerepet jatszik (Ho, 2003). Macua et al. (2003)
kutatdsai szerint az Ont6zOviz mennyisége jelentdsen befolydsolja a ndvények
¢letkoriilményeit.

A WR szerves talajjavito termék. Az alkalmazéds soran a talaj vizmegtartd képessége
jelentésen megnd. A ndvények szélsOséges szarazsag esetében akar kétszer annyi idot is
képesek atvészelni sulyosabb karosodds nélkiill, amely a terméseredményekben is
megmutatkozik. A szélsdségesen kiszaradt talaj a megnovekedett porfrakcid hatdsara
viztaszitova valhat. Ekkor kevesebb csapadékot képes befogadni, novekedik a tomorodottség,
leveg6tlenné valik, ¢és alapvetéen kevesebb lesz a hasznosithaté viztartalma, ami
terméscsokkenést eredményez. A készitmény segitségével a kezelt talaj a levegdbdl is képes
nedvességet megkotni magasabb paratartalma idészakokban (hajnalban vagy éjszaka). A WR
csOkkenti a parolgast és a vizet a felsd talajrétegben tartja, igy az 0nt6zOviz mennyisége is
csokkenthetd (waterandsoil, 2020).

2. Anyag és modszer

A vetés Kalocsan 2019 és 2020. aprilis elsé dekadjaban tortént, a Zoldségtermesztési Kutatd
Kozpont foliasatraban. A kisérlethez Unorosso F1 fajtat hasznaltunk, 66 sejtes palantatalcakba
(3,5cm*3,5cm*4cm), balti tézegbe keriiltek a magok. Kisérletiinkben 4 kezeléstink volt (100%
ontozott kontroll, 50% oOntézott kontroll, 50% 6ntézés + 1,5 ml/m2 WR és 50% 0Ontozés + 2
ml/m2 WR) minden kezelés 4 ismétlésbdl allt, ismétlésenként 66 novénnyel. A vetést kovetden,
bedntdzéskor 1,5 ml/m? és 2 ml/m? koncentracioban permeteztiik ki a WR-t kozvetleniil a tdzeg
felszinére. A tapanyagutanpotlasi tervet az ipari paradicsom specifikus tdpanyagigénye szerint
dolgoztuk ki. A pH értéket 5-6 kozott, az EC értéket 1,5 és 3 kozott tartottuk, komplex,
vizoldhaté mitragyakat (NPK 15-30-15, NPK 18-18-18, NPK 20-5-10) hasznaltunk. Az
ont6zést a 100%-ban 6nt6zott kontrollcsoport vizigényéhez igazitottuk. Amikor a vetokozeg
felsd 1 cm-re kiszaradt, ontozokanndval Ontoztiink, igy mérni tudtuk a kiadott ontd6zdéviz
mennyiségét. A 100%-os kezelésnél megallapitott vizmennyiség felével ontoztiik a tobbi
kezelést. A novény hervadisat nem engedtiik, ha sziikséges volt siirgdsségi Ontdzést
alkalmaztunk. A kisérlet végén minden kezelésbdl véletlenszeriien 40-40 ndvényt vizsgaltunk
meg, ismétlésenként 10-et. Megmértilk a magassagot, a valodi levelek szdmat és a szar
atmérdjét. A kategoridkat a kovetkezok szerint definialtuk: a ndvénymagassag a sziklevéltol a
novény tetején 1évo utolsod elagazasig tart, a minimum 2 cm hosszl leveleket szamoltuk ¢és a
szaratmérot a sziklevél alatt mértiik.

A kisérlet végén, majus kdzepén, a mérések utan kimarado palantakat kitiltettiik szantofoldi
korilmények kozé, kezelésenként 4 ismétlésben, ismétlésenként 51 ndvénnyel. A
talajelokészitéskor komplex granuldlt mitragyat (NPK 15-15-15) és pelletalt baromfitragyat
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(NPK 4-4-4) dolgoztunk be. A palantazaskor bedntozéshez komplex starter miitragyat (NPK
15-30-15) hasznaltunk a gyokérfejlédés serkentésére. Ultetési sor- és tétavolsag 130%22 cm
volt. Csepegtetd Ontdzést hasznaltunk. A sziikséges Ont6zOviz mennyiségét tenziométerek
segitségével hataroztuk meg. Talajvizsgalat utdn meghataroztuk a  sziikséges
tapanyagutanpotlasi terviinket az ipari paradicsom fajlagos tapanyagigénye alapjan. A tervezett
80 t/ha termés esetén a hatdanyagigény a kovetkezok szerint alakul: 280 kg N; 120 kg P és 352
kg K. A kiiiltetés utan megkiilonboztetett kezelést egyik parcella sem kapott, az allomanyt
egyontetiien neveltiik fel.

A betakaritast augusztus masodik dekadjaban végeztiik el. A gépi betakaritast szimulaltuk: a
novényeket tObdl kivagtuk, az 0sszes bogydt lerdztuk és négy kategdridba soroltuk (érett,
zsendiilt, zold és beteg/rothadt). Piros és egyOntetlien narancssarga bogyok keriiltek az érett
kategoridba. A bogyot akkor tekintettilk zsendiiltnek, ha narancssarga és zold részeket is
tartalmazott valtozé aranyban. Egységesen zo6ld szinii bogydkat a z6ld, mig az egészségtelen,
bakterialis, vagy gombads fertéz¢ésii és kalciumhidnyos, illetve napégéses bogydkat a beteg
kategoriaba soroltuk.

A betakaritaskor minden parcellar6l az érett csoportbol 20 bogydbdl alld mintat vettiink. A
mintakat gyiimdlcscentrifugaval nyersen préseltiik. A 1€bdl Brix % értéket mértiink, hordozhaté
automatikus refraktométer (Hanna HI96801) segitségével.

3. Eredmények

A kijuttatott 6ntd6zOviz mennyisége azt mutatja, hogy a WR alkalmazaséval a palantdk az
optimalis vizigénynél kisebb vizadagokkal is sikeresen felnevelhetoek. Az 50%-0s ontdzésii
kontrolltalcak esetében néhany alkalommal vészontozést alkalmaztunk, mert a ndvények
hervadas tiineteit mutattak, a neveld kozeg pedig teljesen kiszaradt. Osszességében ezek a
névények egy kicsit tobb vizet igényeltek (59,84% és 59,92%), mint a WR kezelt ndvények
(50%). (1. Tablazat)

1. Tablazat. Kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége 2019-ben és 2020-ban

2019 100%-o0s 50%-o0s 50%-o0s ontozés+ 50%-o0s ontozés +
ontozés ontozés 1,5ml/m> WR 2ml/m* WR

kiontozott 94 5625 47 47

vizmennyiség (1)

kiontozott

vizmennyiség 100 59,84 50 50

aranya (%)

2020 100%-o0s 50%-0s  50%-o0s Ontozés+ 50%-0s ontozés +
ontozés ontozés  1,5ml/m?* WR 2ml/m*> WR

Kiontozott 113 67,71 56,5 56,5

vizmennyiség (1)

kiontozott

vizmennyiség 100 59,92 50 50

aranya (%)

A palantanevelés végén mért paraméterek alapjan (2. Tablazat) eltéréseket talaltunk. Mindkét
évben a 100%-ban 6ntdzott novények voltak a legmagasabbak (13,87 cm és 15,26 cm). A
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legalacsonyabb ndvényeket az 50%-o0s ontdzés mellett 1,5 ml/m2 koncentracioban kijuttatott
WR készitmény alkalmazasa esetén mértiik (10,07 cm és 11,87 cm). Ezek az értékek mindkét
évben elmaradtak az 50%-os kontroll parcellakban mért adatoktol (10,59 cm és 14,24 cm), ahol
kozel 60%-os vizadagot alkalmaztunk. A WR-rel kezelt parcelldk egymadssal torténd
dsszehasonlitasakor megallapithatjuk, hogy mindkét évben a nagyobb (2ml/m?) koncentracidju
oldat esetében mértiikk a magasabb novényeket (11,87cm és 11,92 cm)

A legtobb levelet mindkét évben a 100 szazalékban 6nt6z6tt parcellakon szamoltuk (3,65 db
¢s 5,39 db). A legkevesebbet 2019-ben az 50%-0s 0ntézottségii parcelldkon (3,05 db), 2020-
ban pedig a 2 ml/m> WR kezelés esetén (4,32 db). A WR kezelések sszevetésekor 2019-ben
nem talaltunk kiilonbséget (3,2 db), 2020-ban a 1,5 ml/m2 koncentracidban kijuttatott WR
készitmény alkalmazasa esetén szamoltunk tobb levelet (4,45 db).

Szarvastagsag tekintetében 2019-ben a legnagyobb értéket (3,60 mm) a 2 ml/m* WR kezelés
esetén mértiik, mig 2020-ban ez a kezelés adta a legalacsonyabb értéket (3,84 mm). A 1,5 ml/m2
koncentracioban kijuttatott WR kezelt parcellak 2019-ben ettdl vékonyabb (3,55 mm), mig
2020-ban vastagabb (4,10 mm) névényeket eredményeztek.

A palantanevelés végén mért paraméterek esetében tapasztalt kiilonbségek egyike sem
bizonyult szignifikdnsnak a matematikai analizist kovetden.

2. Tablazat. A palantanevelés végén mért paraméterek atlagértékei 2019-ben és 2020-ban

atlag atlag atlag

2019 novénymagassag levélszam  szarvastagsag
(cm) (db) (mm)

100%-0s ontdzés 13,87 3,65 3,59

50%-o0s 6ntdzes 10,59 3,05 3,54

50%-os Ontozes +

1.5ml/m? WR 10,07 3,20 3,55

50%-o0s 6ntdzés + 2ml/m?

WR 11,87 3,20 3,60
atlag atlag atlag

2020 novénymagassag levélszam  szarvastagsag
(cm) (db) (mm)

100%-0s ontdzés 15,26 5,39 4,60

50%-0s Ontdzés 14,24 4,87 4,31

0 e B
50%-0s 6ntdzés + 11,87 4,45 4,10

1,5ml/m> WR

50%-0s O6ntdzés + 2ml/m?

WR 11,92 4,32 3,84

Az atlagos hozamokat (3. Téblazat) a kezelésenkénti négy ismétlésbdl szamitottuk ki. Az
atlagos refrakciot (Brix%) a betakaritdskor a kezelésenkénti négy ismétlésbdl szedett mintak
mért értékeibdl hataroztuk meg. Szignifikdnsnak hataroztuk meg azt az eltérést két adat kozott,
amely az ANOVA analizist kovetden 95%-os valoszinliséggel a kezeléshatasnak kdszonhetd. A
két évjarat eredményei egymastol jol elkiilonithetéek ezért kiilon elemezziik azokat.
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2019-ben, szignifikansan kiilonbozik a refrakcio atlagérték a 100%-os 6ntdzést (4,59%) €s
az 1,5 ml/m? koncentracioji WR-rel kezelt parcellak esetében (4,97%). A 1,5 ml/m?
a palantakorban 50%-os dntdzésben részesitett parcellakon (1,35 kg/m?). Legnagyobb hozam
(6ssztermés) értéket a palantakorban 50% ontdzés + 1,5 ml/m2 WR parcellakban (15,99 kg/m?),
mig a legalacsonyabbat a palantakorban 50% 6ntdzés + 2 ml/m2 WR parcelldkban mértiik. Ez
a relacio az érett termés mennyiségében is fennall (11,06 kg/m? és 9,32 kg/m?).

2020-ban megallapithatjuk, hogy a palantakorban 100%-0s 6ntdzést kapott parcellaban
betakaritott zsendiilt és zold bogyok atlagmennyisége szignifikansan alacsonyabb (0,90 kg/m?
és 0,77 kg/m?) a tobbi parcellaban mért értéktdl. 2020-ban a legmagasabb refrakcio értéket a
palantakorban 100%-o0s 6ntdzést kapott (4,58%), mig a legalacsonyabbat a palantakorban 50%-
os ontdzés + 1,5 ml/m> WR-rel kezelt (4,33%) allomanyoknal kaptuk. A legnagyobb
Ossztermést a paldntakorban 50%-os 6ntdzést kapott parcellaknél (7,98 kg/m?), a legkisebbet a
palantakorban 100%-os 6ntdzést kapott parcellaknal (6,98 kg/m?) mértiik. Erett termés esetén
a legkevesebb a palantakorban 50%-os 6ntdzés + 2 ml/m> WR kezelt (4,15 kg/m?), a legtébb a
palantakorban 100%-os 6ntozésti parcellaknal volt.

3. Tablazat. Betakaritaskor mért paraméterek atlagértékei 2019-ben és 2020-ban

2019 Erett Erett Zsendiilt Zendiilt Zold Zold Beteg Beteg Osszesen Brix
(kg/m?» (db) (kg/m?  (db) (kg/m?» (db) (kg/m?) (db) (kg/m®)) %

0/ -
100%-os 10,56 195,17 2,11 4483 176 4540 1,14 1924 15,58 4,59
ontozes

50%-os 6nt6zés10,17 201,16 1,99 44,05 1,35 40,05 1,16 19,18 14,66 4,53

50%-0s Ontozés

+1.5ml/m? WR11,06 213,68 1,96 47,81 2,08 67,34 0,89 15,90 15,99 4,97

50%-0s Ontdzés

4 2ml/m? WR 9,32 192,14 2,15 41,00 1,89 47,24 0,99 15,40 14,35 4,57

Erett Erett Zsendiilt Zendiilt Zold Zold Beteg Beteg Osszesen Brix

2020 (kg/m?) (db) (kg/m?)  (db) (kg/m?) (db) (kg/m?) (db) (kgm?) %

100%-0s

e 4,46 105,19 0,90 27,47 0,77 30,45 0,84 22,10 6,98 4,58
ontozes

50%-os ontdzés4,41 105,09 1,48 41,20 1,38 57,03 0,70 17,69 7,98 4,38

50%-0s Ontozés
+1,5ml/m? WR4,25 104,81 1,37 38,54 1,40 58,56 0,92 23,11 7,94 4,33

50%-0s Ontozés

+ 2ml/m? WR 4,15 98,96 1,37 41,20 1,53 60,17 0,84 22,20 7,90 4,39

4. Megyvitatas

Kutatdsunkban megvizsgaltuk a WR készitmény hatdsat a palantanevelésben. A két vizsgalt
évjarat mind a palantakorban, mind a betakaritaskor mért tulajdonsagok alapjan egymastol jol
elkiilonithetd. Az évjarathatas erdsen befolyasolja tehat az eredményeket.
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A készitményt két eltérd koncentracioban jutattuk ki és a novényeket csokkentett
vizadagokkal éntdztiik. A paldntdkat sikeresen felneveltiik. Osszességében megéllapithatjuk,
hogy a Kkijuttatott Ont6zOviz mennyisége palantanevelésben felére redukalhaté a WR
hasznalataval. A kisérlet végén mért paraméterek, szignifikans kiilonbséget nem mutattak. Az
adatok alapjan megallapithat6, hogy a viz stressz tiineteit tapasztalhattuk az 50%-0s 6nt6zési
szintli parcellak mindegyikénél a vegetativ novekedés visszafogottabb volt a 100%-o0s kontroll
parcelldkhoz képest. A mért paraméterek tobbségében a vizzel jol ellatott allomanyokban
kaptuk ugyanis a legmagasabb értékeket.

A kisérletben megvizsgaltuk, hogy a palantakori stressz milyen hatassal van a késobbi
fejlodésre. A kezelt palantakat kitiltettiik, de tovabbi kezelésben nem részesitettiik, az allomanyt
egységesen neveltiik fel. A betakaritaskor mért adatokban szignifikans kiilonbségeket talaltunk
a szarazanyag tartalom és a zold bogyok szamanak tekintetében. Osszességében az altalunk
vizsgalt paraméterek koziil mindkét évben 2 esetben mutattuk ki, 95%-o0s valdsziniiséggel a
két év sordn darnyaltabban tapasztaltuk, ez Ilehetséges kovetkezménye a palantakori
kezeléseknek és az évjarathatasnak. Az adataink azt sugalljak, hogy a palantakori stressz
befolyasolja a ndvény késobbi fejlodését és a hozamok alakuldsat is.

A WR készitmény szant6foldi koriilmények kozotti alkalmazhatdsagat, illetve a kitiltetés
utdni viz stressz hatasok tovabbi vizsgélatat a szerzok kiemelt fontossagiinak gondoljak.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem és a Water and Soil timogatésaért.
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A Kis-Balaton Ingoi-berki nadallomanyok teriileti valtozasainak
elemzése miitholdfelvételek és a normalizalt differencialt
vegetacios index (NDVI) segitségével

Analysis of the Spatial Changes in the Reed Stands of the Kis-Balaton Ingo-
Berek Reed Beds Using Satellite Images and the Normalized Differentiated
Vegetation Index (NDVI)

So6s Gabor!'* és Anda Angéla?

MATE Georgikon Campus; soos.gabor@uni-mate.hu
’MATE Georgikon Campus; anda.angela@uni-mate.hu

*Levelezoszerzo: soos.gabor@uni-mate.hu

Osszefoglalas: A nad (Phragmites australis) a Kis-Balaton dominans makrofita névénye, és a
Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer (KBVR) esetében mintegy 2000 ha-ra becsiilhetd az
Osszefliggd allomanyainak teriilete. A Kis-Balatonhoz hasonld wetland jellegli él6helyek
nemcsak hazankban, hanem az egész f6ldon elképzelhetetlenek kisebb-nagyobb Osszefiiggd
nadallomény jelenléte nélkiil. A Landsat-8 miitholdas felvételek, mint tavérzékelési eszkoz
hasznalata segithet a kis-balatoni ndvényzet valtozasainak azonositasaban. Az NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) szamitasi modszerrel végzett elemzés informaciot
nyUjthat az adott teriilet novényzetének stirliségérdl. Vizsgalatunk f6 célkitiizése a Landsat 8
miholdas adatok osztalyozasaval A Kis-Balaton Ingoi-berki nadallomanyok évenkénti teriileti
valtozasanak, fragmentaltsaganak meghatarozasa 2013-t6l 2023-ig.

Kulcsszavak: tavérzékelés, vegetacio valtozas, fragmentacio, NDVI

Abstract: The reed (Phragmites australis) is the dominant macrophyte plant of Kis-Balaton,
and in the case of the Kis-Balaton Water Conservation System (KBVR) it is estimated to cover
an area of about 2000 ha. Wetland habitats such as Kis-Balaton are unimaginable not only in
Hungary, but also in the whole world, without the presence of small or large coherent stands of
reeds. The use of Landsat 8§ satellite imagery as a remote sensing tool can help to identify
changes in the vegetation of the Kis-Balaton. Analysis using the NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) calculation method can provide information on the vegetation density of a
given area. The main objective of our study is to determine the annual spatial variation and
fragmentation of the reed stands in the Ingodi-berek reed beds of Kis-Balaton from 2013 to 2023
by classifying Landsat 8 satellite data.

Keywords: remote sensing, vegetation change, fragmentation, NDVI
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A vizes ¢élohelyek nagyon fontos Okoszisztémak, amelyek szdmos ndvény- és allatfajnak
nyujtanak ¢léhelyet, valamint szamos értékes 6koszisztéma-szolgaltatast, példaul arvizvédelmi,
viztisztitasi és ¢lelmiszer-ellatasi feladatokat latnak el. A mezdgazdasag, az allattenyésztés és a
telepiilések novekvd emberi vizigénye miatt azonban a vizes ¢élohelyek egyre inkabb
veszélyeztetetté és degradaltta valnak, kiilondsen a vizhianyos régidkban (Ramsari Egyezmény,
2016). Magyarorszag egyik ilyen teriilete a Kis-Balaton. A nad (Phragmites australis) a Kis-
Balaton dominéns makrofita novénye, €s a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer (KBVR) esetében
mintegy 2000 ha-ra becsiilhetd az Osszefiiggd allomanyainak teriilete. A Kis-Balatonhoz
hasonld wetland jellegi ¢él6helyek nemcsak hazdnkban, hanem az egész f6ldon
elképzelhetetlenek kisebb-nagyobb Osszefiiggd nadallomany jelenléte nélkiil (Struyf et al.,
2007). Az ¢éléhelyek csokkenése eredhet természetes, sztochasztikus események, antropogén
¢léhelyvesztés és az azt kovetd fragmentalodasbol. A biologiai sokféleség csokkenésének egyik
oka az élohelyvesztés utan bekovetkezo vizes €él6helyek dsszekapcsolhatosaganak megsziinése
(Millennium Ecosystem Assessment 2005). A Landsat 8 miholdas felvételek, mint
tavérzékelési eszkoz hasznalata segithet a kis-balatoni novényzet valtozasainak azonositasaban.
Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) szamitasi modszerrel végzett elemzés
informaciot nyujthat az adott teriilet ndvényzetének stirliségeérdl. Vizsgalatunk {6 célkitlizése a
Landsat 8 miiholdas adatok osztidlyozasaval a Kis-Balaton Ingoi-berki nddallomanyok
évenkénti teriileti valtozdsanak, fragmentaltsaganak meghatarozasa 2013-t61 2023-ig.

2. Anyag és modszer

A munkéhoz sziikséges Landsat 8 30 x 30 m felbontasu 10 % felhdboritott multispektralis
mitholdképeket a https:// earthexplorer.usgs.gov oldalrdl toltottiink le 2013-t681 2023-ig nyari
honapokra, hogy az évenkénti valtozas 6sszehasonlithatd legyen.

1. abra: Kis-Balaton Fenéki to Ingoi-berek elhelyezkedése az NDVI-képen

A vords (R) és kozeli infravoros (NIR) savokbol Normalizalt differencidlt vegetacios index
NDVI = (R-NIR) / (R+NIR) képet készitettiink a QGIS 3.28 (www.qgis.org) térinformatikai
szoftverrel. Az NDVI raszter képekbdl maszkoltuk az 1603 hektaros ingdi teriiletet (1. dbra).
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Ezutan az NDVI tartomany 3 egyenld részre osztasaval osztalyoztuk a képet. A felso
intervallum: stirti nddallomany, kozépintervallum: d&tmenet a nadas és vizes-hinaras kozott, alsé
intervallum: vizes-hinaras (VH). A kapott 3 teriilet aranyat kiszamoltuk. Az osztalyozott képet

a SAGA fragmentaciés modullal lefuttattuk.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt 11 év osztalyozott és szegmentalt képeit az 1. tabldzatban foglaltuk dssze.

1. tablazat: 2013-t6l 2023-ig az Ingéi-berki NDVI és a fragmentacids teriiletek.

Eredmények: 2013.07.29

NDVI
[ <=0,1497
[ 0,1497 - 0,3009
W > 0,3009

NOVI
[ <=0,1792
[ 0,1792 - 0,3321
> 03321

Eredmények: 2017.08.09

NDVI
[ <=0,2004
[ 0,2004 - 0,3320
. > 03320

T4

- 1
._?__-nr!"

Fragmentation

"k

Fragmentation

“H

NDVI
[J <=0,1071
[ 0,1071 - 0,292
> 0,292

Eredmények: 2014.07.16

NDVI
[]<=0,1278
[ 0,1278 - 0,3034
I > 03034

Fragmentation

NDVI

[ <=0,1210
[ 0,1210- 0,2844
Bl > 02844
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Eredmények: 2019.08.31 Eredmények: 2020.08.01

‘- - =

"ﬁ.l - -
l%n rsamentt NDVI Fragmentat

<=0,1525 3 ragmentaon ) <=0,1003 ragmentation
[ 0,1525 - 0,3013 i 8 [0 0,1003 - 0,2854 g H
Il > 03013 Il > 02854

5 : +3
" o s
Eredmények: 2021.06.17 Eredmények: 2022.07.22
_'_,__u-'" - _._,_,-f—""-f -

NDVI
[ <= 0,096
[ 0,0996 - 0,2882
Wl > 0,2882

NDVI
[1<=0,1341
[ 0,1341 - 0,3149
Il > 03149

NDVI
[ <=0,1262
[ 0,1262 - 0,2697
B > 0,267

et 1
. w-.u'
Az 1. tdblazat képei alapjan mar latszik az évek kozatti kiilonbség. A 2021-es év az els6 kiugro,
mivel csak juniusra volt értékelhetd mitholdfelvétel és a vegetacido nem volt teljesen kifejlett. A
kovetkezok a 2022-es és 2023-as, ahol degradalodas, fragmentacid észlelhetd. Ennek tobb oka
is lehet: nadvagas, vizszint valtozas a vizgylijto teriiletet érintd aszaly kovetkeztoben, stb. A
keszthelyi adatokra szamitott Palfai-index nem mutatott erds aszalyt (PAIO: 2022: 4,3; 2023:
3,2).
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2. dbra: 2013-t0l 2023-ig az Ingdi-berekre vonatkozo halmozott teriilet-aranyok

Az NDVI osztalyozasabol szarmazo teriiletaranyok éves valtozasa lathato a 2. abran. A valtozas
mértéke 2022-ben 2020-hoz képest, mivel a 2021-es egy korabbi fenofazist tiikkroz: -70% nad,
84% nad-VH, 14% VH esetében. A korabbi id6szakok éves valtozasa atlag -8%, -10% és -2,5%,
a szorasok: 44, 48 és 10%.
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3. d@bra: 2017-161 2023-ig az Ingoi-berekre vonatkozo teriilet-aranyok boxplotjai

A 3. &brén az aranyok adatainak boxplot diagramja szemlélteti az adatok eloszlasat.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Nehezen hozzéaférhetd, 4thatolhatatlan mocsarak, ¢éléhelyek allapotdban bekdvetkezd
valtozasok éves kovetésére hasznalhaté moddszer a mitholdas képfeldolgozas. Az adatok
(alacsony felbontdsu miiholdképek) és a feldolgozashoz sziikséges megbizhatd szoftverek
ingyen hozzaférhetok. Az észlelt valtozdsokbol pontosabb helyszini vizsgalatok
kovetkezhetnek az okok és a varhat6 kdvetkezmények feltarasa érdekében.
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Kiilonb6zo burgonyafajtak fitoftora (Phytophthora infestans)
fertozésre adott valaszanak transzkriptomiai vizsgalata

Transcriptome Analysis of the Phytophthora Infestans Induced Stress-
Response in Different Potato Cultivars

Taller Janos'*, Nagy Erzsébet!, Idogwu Esther Ijeoma!, Wolf Istvan?, Polgar Zsolt® és Frank
Krisztian>
IMATE Genetika és Biotechnologia Intézet,
tallerjanos@uni-mate.hu, nagy.erzsebet@uni-mate.hu, idogwu.esther.ijeoma@phd.uni-mate. hu
’MATE Agrdrcsoport Kft; wolfistvan01@gmail.com, frank.krisztian@uni-mate. hu
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Osszefoglalas: A Phytophthora infestans (Mont.) De Bary nevii oomycéta gomba altal okozott
burgonyavész a burgonya egyik legveszélyesebb korokozdja. Vad Solanum fajokban szamos
rezisztenciagént azonositottak, melyek koziil a Solanum demissum eredetli 11 rasszspecifikus
P. infestans rezisztenciagén a legelterjedtebben hasznositott a burgonyanemesitésben. Korabbi
elemzéseink azt mutattak, hogy a White Lady (WL) fajtaban a 11 R gén legtdbbje megtalalhato.
A jelen kutatasi programban a magas fitoftora rezisztenciaval rendelkez6 WL mellett Gergely
(2004) alapjan jo horizontalis rezisztencidjinak leirt Kastia fajtat és egy fogékony fajtat, a
Sarvari borostyant hasznaltuk, hogy transzkriptom vizsgalattal hasonlitsuk dssze a P. infestans
inokulaciora adott reakcioikat. A transzkriptom elemzést a MP-1548-as P. infestans
izolatummal val6 oltas elétt (kontroll), valamint 18, 24, 48 és 72 oraval az oltas utan vett
levélmintakbdl tisztitott RNS-en végeztiik. A fert6zési kisérlet a WL vart rezisztencidjat és a
Sarvari borostyan fogékonysagat igazolta, de a Kastia a fitoftora fert6zés jellegzetes tiineteit
produkalta. Az egyes RNS-szekvenalasok rovid leolvasasait egy in vitro White Lady novény
hosszu leolvasasokbdl allo transzkriptomjahoz illesztettiik, €s szekvenalasonként tobb mint 100
000 transzkriptet azonositottunk. A harom fajta fitoftora fertdzésre adott stressz-valaszat e
géngyljtemények Osszehasonlitdsan keresztiil jellemeztiik. Vizsgalataink atfogo kiilonbségeket
mutattak ki a rezisztens és a fogékony fajtak fitoftora fertézésre adott valaszaban.

Kulcsszavak: Phytophthora infestans, burgonya, transzkriptom vizsgalat, rezisztencia

Abstract: Late blight, caused by the oomycete fungus Phytophthora infestans (Mont.) De Bary,
is one of the most dangerous diseases of potatoes. A number of resistance genes have been
identified in wild Solanum species, of which 11 race-specific P. infestans resistance genes
derived from Solanum demissum are the most widely used in potato improvement. Our previous
analyses have shown that most of the 11 R genes are present in cultivar White Lady (WL). In
the present research program, in addition to WL, which has high resistance to late blight, we
used the cultivar Kastia, described by Gergely (2004) as having good horizontal resistance, and
a susceptible cultivar, Sarvari borostyan, to compare by transcriptome analysis their responses
to P. infestans inoculation. The transcriptome analysis was performed on purified RNA from
leaf samples taken before inoculation with P. infestans isolate MP-1548 (control) and 18, 24,
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48 and 72 h after inoculation. The infection experiment demonstrated the expected resistance
of WL and susceptibility of Sarvari borostyan, but Kastia showed the typical symptoms of
Phytophthora infection. Short reads of each RNA sequence were aligned to the long read
transcriptome of an in vitro White Lady plant and over 100 000 transcripts per sequencings
were identified. The stress response of the three cultivars to P. infestans infection was
characterized by comparing these gene collections. Our analyses revealed overall differences
in the response of resistant and susceptible cultivars to P. infestans inoculation.

Keywords: Phytophthora infestans, potatoe, transcriptome analysis, resistance

1. Bevezetés

A XX. szdzad elejétdl indult rezisztencia nemesités, majd a fungicidek és mas kontroll eljarasok
alkalmazasa ellenére vilagszerte tovabbra is a P. infestans a burgonyatermesztés biztonsagat
leginkabb veszélyeztetd korokozo. (Haverkort et al., 2009) A fitoftora fertdzés altal eldidézett
veszteség globdlisan évi 5,6 milliard Euréra becsiilhetd. A koérokozoval szemben a kémiai
szerekkel torténd védekezés hatékony, ugyanakkor, a felmeriilé koérnyezetbiztonsagi kérdések
miatt az EU-ban az engedélyezett fungicidek kore sziikiil. E helyzetre leginkdbb a genetikai
alapu védelem kialakitasa jelenthetne megoldést a termesztett fajtakban.

Aburgonya ¢és a hemibiotrof P. infestans kozotti kompatibilis kolcsonhatas esetén a korokozo
effektor molekuladi képesek mar a fertdzés korai szakaszdban lekiizdeni a gazdandvény
velesziiletett immunvalaszat. A kompatibilis kdlcsonhatas eredménye az effektor altal kivaltott
érzékenység (effector-triggered susceptibility - ETS) A fitoftora elleni sikeres védekezéshez
sziikséges a korokozo kiilonféle effektor molekuldinak kdzvetlen vagy kézvetett modon torténd
felismerése és hatasmechanizmusuk gatlasa. E feladatot a ndvényeken beliil az R-gének latjak
el, a jelenséget pedig effektor altal kivaltott immunitasnak (effector-triggered immunity - ETI)
nevezziik. Az egyes burgonyandvényekben sok szaz, adott effektor molekula(k)ra specifikus R-
gén taldlhato. A kiilonféle fitoftora rasszok foldrajzi terjedésének, rekombinacionak vagy
mutacidnak koszonhetéen megjelenhetnek egy adott fajta rezisztenciajat attorni képes 1j
biotipusok, melyek e tulajdonsagukat olyan effektor molekuldknak k&szonhetik, melyekkel
szemben a gazdandvényben nincs megfeleld, inkompatibilitast eredményezé R-gén.
Amennyiben a patogén nem rendelkezik a rezisztencia attoréséhez sziikséges virulencia
faktorral, azaz effektor molekulaval, iigy a megtamadott novényi sejtben végbemegy az ETI,
ami gyakran hiperszenzitiv reakcioval (HR) jar egyiitt. A hiperszenzitiv reakcid sordn
jelentkezd programozott sejthaldl eredményeként a megtamadott ndvényi sejt elpusztul,
meggatolva ezzel a korokozo terjedését a novényben. Az igy elpusztult sejtek 1€zi6 formajaban
gyakran lathatok a novényen.

A burgonya nemesitésben fitoftora rezisztencia kialakitasara széleskoriien alkalmazzak a
Solanum demissum hexaploid vad burgonyafajbol szarmazé RI1-R11 géneket tartalmazo
vonalakat. E rassz-specifikus rezisztenciagének kiilon-kiilon megtaldlhatok a Mastenbrock
differenciald sor vonalaiban, lehetdveé téve a P. infestans izolatumok megfeleld AVR génjeinek
azonositasat. A kiilonboz6 izoldtumok avirulencia génjeinek osszetétele ismeretében a R1-R11
gének fertdzeési tesztekkel azonosithatok a kiilonb6zd burgonya genotipusokban. A keszthelyi
Burgonyakutatasi Kozpontban nemesitett White Lady (WL) fajta nagyfoka fitoftora
rezisztenciaval bir. Korabbi, Wolf Istvan altal a differencialo sorral végzett vizsgalatok alapjan
megallapitast nyert, hogy az R1, R2, R3, R4, R6, R7, R10 és R11 gének jelen vannak a fajtdban,
mig az RS hianyzik beldle (Hajianfar, 2014). Az R8 és R9 jelenlétét/hianyat megfeleld izolatum
hijan nem tudtuk tesztelni.

Jelen vizsgalatok soran célunk a fitoftora fertézésre adott biotikus stressz-valasz molekularis
genetikai modszerekkel torténd 6sszehasonlitod elemzése volt. A White Lady mellett a fogékony
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Sarvari borostyan (Sb) €s a jo horizontélis rezisztenciaval rendelkezonek leirt (Gergely, 2004)
Kastia (K) fajtat vontuk be a vizsgélatokba. E vizsgalat rovid leolvasdsokbol (Illumina) 4ll6
RNS-szekvenalasi adatait egy in vitro WL novény PacBio platformon kapott hossza
leolvasasaihoz illesztettiik. E megkdzelités ugyan korldtozhatja az azonosithatd gének szdmat,
azonban csaknem a teljes genomra kiterjedd informaciot nyujt gének expresszids valtozasairol,
illetve, mivel egy hosszt leolvasas egy teljes mRNS szekvenciat reprezental, igy e gének
kodolo szekvenciajarol is.

2. Anyag és modszer
2.1. Novényanyag

White Lady (WL), Séarvari borostyan (Sb) és Kastia (K) burgonyafajtdk gumoit 3 literes
cserepekben 1évo balti tézegbe lltettiik, és fitotronban 50%-os relativ paratartalom, 16:8 6ra
megyvilagitas : sotét periddus mellett neveltiik a névényeket. A megvilagitas kezdetekor 20°C-
ol két ora alatt 25°C-ra emeltiik, majd a s6tét periodus kezdetére szintén két 6ran beliil 20°C-
ra csOkkentettiik a hdmérsékletet. Mindegyik fajtabol 6t ndvényt a kezelések céljara egyet pedig
kontrollnak hasznaltunk.

2.2. Fert6zések és mintavétel

A kezelésre keriild, viragzas elotti stddiumban 1évé novények 2-2 levélének fondkjara 15 000
sporangium/mL fitoftéra oldatbdol 50 pL-t egyetlen cseppben helyeztiink el, mig a kontroll
novényekre steril desztillalt vizet cseppentettiink. A cseppeket minden esetben az dsszetett levél
csucsi levelkeéjére helyeztiik. A kezelésekhez a lengyel eredeti MP-1548 izolatumot hasznaltuk.
A cseppeket 12 6ra mulva pipettaval eltavolitottuk.

Mintagytjtéshez a kezelt cstcsi levélke melletti levélkéket hasznaltuk. Mintakat minden
noveényrdl a kezelés utan 18, 24, 48 és 72 6ra mulva gyiijtottiink. A levélmintakat szarazjégre
gyljtottiik, majd RNS tisztitasig -70°C-on taroltuk.

2.3. Molekuléaris vizsgalatok

Az egyes levélmintakbol 50 mg-ot hasznaltunk a RNS eldtisztitdsdhoz, melyet TRIzollal
(Invitrogen, USA) végeztiink a gyartd Utmutatasai alapjan. Egy kovetkezo tisztitasi 1épésben a
teljes RNS-t Direct-zol RNA Microprep kittel (Zymo Research, USA) vontuk ki, majd a poly-
A dusitast Poly(A) RNA Selection kittel (Lexogen, Ausztria) végeztiik. A RNS integritdst RNA
6000 Pico kittel 2100 Bioanalyzer (Agilent, USA) késziiléken vizsgaltuk. Csak az 5,5 RIN érték
feletti mindségli RNS mintékat hasznaltuk a tovabbi vizsgélatokhoz. A RNS-szekvenalashoz a
konyvtarakat NEXTFLEX Rapid Directional RNA Seq kit 2.0 (Perkin Elmer, USA)
felhasznalasaval készitettiik el. A transzkriptom szekvenalasokat NextSeq 500 (Illumina, USA)
platformon végeztiik, High Output 150 sequencing kittel.

2.4. Bioinformatikai elemzések

A SOAPdenovo-Trans (Xie et al.,, 2014) programot haszndltuk az egyes mintdk RNS-
szekvenalasi rovid leolvasasainak illesztéséhez. Referencidnak az in vitro WL névény hossza
leolvasasai szolgaltak. A leolvasasok kvantifikalasa a Salmon program (Patro et al., 2017)
~index” ¢és ,quat” parancsainak segitségével tortént. A statisztikailag szignifikans
differencialisan kifejez0d6 gének (DEGs - differentially expressed genes) a DESeq2 (Love et
al., 2014) program segitségével, R kornyezetben kertiltek azonositasra.
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3. Eredmények
3.1. Fert6zési tesztek

A rezisztens WL fajta levelén a fitoftora sporangiumokat tartalmazé vizcsepp helyén 48 oréaval
a fertdz¢és utan lathatéak voltak a hiperszenzitiv rezisztenciara utald 1éziok, melyek nem
terjedtek tovabb a szomszédos teriiletekre. A fogékony Sb fajta a fert6zés tipikus tiineteit
mutatta, azaz a fitoftora sikeresen megtelepedett a kezelés helyén, és onnan tovabb terjedt.
Erdekes médon a jo fitoftora rezisztenciaval rendelkezé fajtanak leirt Kastia a burgonyavész
jellegzetes tlineteit mutatta az MP-1548 izolatummal szemben, azaz vizsgalatainkban
fogékonynak bizonyult, az 6sszes kezelt ndvény befert6zodott.

3.2. Transzkriptom vizsgélatok

Mindharom fajta kontroll és kezelt mintainak RNS szekvenalassal kapott leolvasésait az in vitro
White Lady hosszu leolvasasaihoz illesztettiik, és ez alapjan a WL-ben 111 228, a Sb-ban
102 654, mig a Kastia fajtdban 101 919 egyedi szekvencidjl transzkriptet azonositottunk.

A rezisztens €s fogékony fajtdk kozott jelentds eltérések mutatkoztak a fertézés hatdsara
megvaltozott expresszidt mutatd gének szamaban. A feliil-, illetve alulszabalyozott gének
szamat az 1., illetve a 2. dbra mutatja.
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1. abra A feliilszabalyozott gének szama a harom vizsgalt fajta négy mintavételi idopontjaban a kontroll
mintahoz viszonyitva

Az abra a log?2 kopiaszam valtozast meghalado gének szamat mutatja.

A rezisztens WL fajtaban a feliilszabalyozott gének szama folyamatosan emelkedett a 18.
ordban mért 11 514-rél a 72. 6érdban 15 867-re. Ezzel szemben a fogékony Sb és Kastia fajtaban
a 18. 6raban mért 3 298, illetve 4 526 érték csokkent, a 48. draban érve el a mélypontot, majd
ismét emelkedni kezdett.

A rezisztens fajtaban a feliilszabalyozott DEG-ek szdma 3-5-szorosen haladta meg a
fogékony fajtakban mért értéket mindegyik mérési idépontban.
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2. abra Az alulszabdlyozott gének szama a harom vizsgalt fajta négy mintavételi idépontiaban a kontroll
mintahoz viszonyitva

Az abra a log?2 képiaszam valtozast meghalado gének szamat mutatja.

Az alulszabalyozott DEG-ek szama mindharom fajta esetében a 72. Oraban érte el a
maximumot. €s a legalacsonyabb értéket a 48. drdban mutatta. A 18. 6rat leszdmitva a rezisztens
fajtdban 2-3-szor annyi gén lett alulszabalyozva, mint a fogékony fajtakban.

4. Megyvitatas

A rezisztens White Lady fajtaban mindegy 9%-kal tobb egyedi transzkriptet azonositottunk,
mint a fogékony Sarvari borostyan, illetve Kastia fajtdban. Ugyanakkor, a feliilszabalyozott,
illetve az alulszabalyozott gének szdméban tobbszoros eltérés mutatkozott a WL javara. Ez arra
utal, hogy a rezisztens genotipusban a fitoftora fertdzésre adott stressz-valasz 1ényegesen
kiterjedtebb, €s a fert6zés utani 72. 6rdban a White Lady-ben azonositott egyedi transzkriptek
mintegy 23%-at érinti, mig a Kastiaban ez 10%, a Sarvari borostyanban pedig 8%. Ez a
kiilonbség még nyilvanvalobb a mind a négy mintavételi idépontban kifejez6do
feliilszabalyozott gének esetében, mivel a White Lady-ben 6 375 olyan gént talaltunk, melyek
mind a négy mintavételi idépontban log2 értéket meghaladd kopiaszam ndvekedést mutattak,
mig a Sarvari borostyanban csak 976, és a Kastidban 897 ilyen gén volt. Eredményeink arra
utalnak, hogy a rezisztenciagéneken tul a P. infestans fert6zés elleni sikeres, hiperszenzitiv
reakcion alapuld védekezéshez a mukodd gének széles korének modosult kifejezodése
sziikséges a burgonyaban.

A White Lady fajta levelein a fert6zés helyén, mar a 48. 6rdban szabad szemmel is lathatova
valtak a sikeres hiperszenzitiv reakciora utal6 1€ziok, azaz a stressz-valasz gyorsan zajlott le.
Ugyanakkor, a két fogékony fajtadban a 48. 6raban a burgonyavész kezdeti tlineteit tapasztaltuk.
Mivel a 48. 6ra utdn mindharom fajtdban tovabb ndvekedett a feliil-, illetve alulszabalyozott
gének szdma, ezért a tovabbiakban célunk, hogy e géneket annotéljuk, azaz szekvencidjuk
alapjan feltételezhetd funkcidjukat meghatarozzuk. E vizsgélatok vélaszt adhatnak a rezisztens
¢s fogékony genotipusokban a fitoftéra fert6zésre adott szisztémikus valaszban 1évo
kiilonbségekre. Vizsgalataink arra utalnak, hogy a fitoftora fert6zésre adott stressz-valasz
gyorsan, vélhetden néhany oran beliil kivaltodik a ndvényben. Ezért ujabb kisérleteket
terveziink beallitani a fert6zés utani 18. orat megel6z6 idopontokban térténd mintak vétele és
elemzése céljabol, valamint megkezdtiik a 18. 6raban csak a White Ladyben kifejezddd gének
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annotalasat a sikeres rezisztencia kialakitdsaban résztvevd gének, géncsalddok azonositasa
céljabol.

Transzkriptomiai adataink kiértékelése, a rezisztencia kialakitasdban meghatarozo gének €s
géncsaladok azonositdsa hozzajarulhat a fitoftoraval szembeni rezisztencianemesités
eszkoztaranak bovitéséhez, szdmos kulcsfontossdgi génre kiterjedé amplikon szekvenalési
panelek fejlesztéséhez.
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Eghajlatvaltozas és szemes cirok (Sorghum bicolor L.) termesztés
Magyarorszagon — Irodalmi attekintés

Climate Change and Grain Sorghum (Sorghum Bicolor L.) Cultivation in
Hungary — A Review

Té6th Ariel“és Toth Zoltan

MATE Georgikon Campus, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet Agronémia Tanszék

*Levelezbszerz6: tothariel96@gmail.com

Osszefoglalas: A globalis éghajlatvdltozas nagymértékben atstrukturalhatja egyes
mezdgazdasagi terliletek jellemzoit, melynek kovetkeztében a megszokott szantofoldi
novények gazdasagos eldallitdsa nehezebbé valhat. Az érintett teriileteken eldremutatd lehet
olyan novények termesztésében gondolkozni, melyek szamara kedvezébb a megvaltozott
klima, ahol a konvencionalis kulturak mar nem termeszthetéek gazdasdgosan. A szemes cirok
(Sorghum bicolor L.) a kukorica kivalo alternativaja lehet az aszallyal sujtott teriileteken. Ezen
szakirodalmi attekintésben kifejtésre keriilnek a klimavaltozéds varhat6 hatasai, tovabba azok
megjelenése a magyar kukoricatermesztésben. A cirok szarmazésa és termdhelyi igényei mellett
attekintést kaphatunk azon morfologiai és fiziologiai tulajdonsagair6l is, melyek segitségével
elviseli a klimavaltozas negativ hatasait. A cikk 6 célja felhivni a figyelmet az éghajlatvaltozas
révén szarazabba valt teriiletekben rejldé 0 lehetdségek kiakndzhatosagéra és az agrondomiai
struktlra atalakitasanak sziikségességére.

Kulcsszavak: szemes cirok, klimavaltozas, kukorica, vizhiany, alkalmazkodoképesség

Abstract: Global climate change may restructure the characteristics of some agricultural areas,
in consequence of which, the production of conventional arable crops may become more
difficult. In the affected areas, it can be forward-looking to grow plants, for which the changed
climate — where conventional crops can no longer be grown economically — is also favorable.
Grain sorghum (Sorghum bicolor L.) can be a good alternative to corn in areas affected by
drought. In this literature review, the expected effects of climate change, as well as their
appearence in Hungarian corn production are explained. In addition to the origin of sorghum
and its requirements, we can also get an overview about its morphological and physiological
properties, with the help of which it can withstand the negative effects of climate change. The
main aim of the article is to draw attention to the new opportunities, inherent in areas, that have
become drier due to climate change, furthermor to the necessity of reforming the agronomic
structure.

Keywords: grain sorghum, climate change, corn, water shortage, adaptability
1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az éghajlatvaltozas a Karpat-medencében elsdsorban a tavaszi vetésli ndvények
tenyészidejében okoz homérsékleti stresszt és vizhianyt (Németh, 2017). A hazai termel6i
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tapasztalatok is azt mutatjak, hogy a klimavaltozas negativ hatasai egyre drasztikusabban
mutatkoznak meg ezen ndvények - foként a kukorica - terméseredményeiben, kiilondsen
ont6zés hianyaban €s rosszabb vizgazdalkodasu talajokon. A szubtropikus eredetii szemes cirok
(Sorghum bicolor L.) kézenfekvd lehetdség lehet azon gazdak szamadra, akik a kukorica helyett
keresnek olyan alternativat, amely toleransabb a szarazsdg ¢és a valtozd iddjaras
Kina egyes részein), ahol a termdhelyi feltételek nem kedveznek a kukoricatermesztésnek, a
magas terméshozamu, széleskoriien felhaszndlhatd, kivald viz- ¢és  homérsékleti
stressztliroképességli szemes cirokkal helyettesitik a kukoricat.

1.1. Eghajlatvéltozasi forgatokonyvek

A csapadék és a hdmérséklet azok a kulcsfontossagu tényezok, melyek a legnagyobb mértékben
befolyasoljak a novények ndvekedését, fejlodését €¢s hozamat (Yu et al., 2014). A forrdsok
tulnyomo tobbsége egyetért abban, hogy az elkdvetkezendd évtizedekben a vilag és
Magyarorszag klimaja is melegedni fog a sokéves atlaghoz képest. Habar teljes egyetértés
nincsen a felmelegedés mértékét és idozitését illetden, a kiilonbozo éghajlati modellek az
elkovetkezd évszazadra 2,3-5,2 °C-os atlaghdmérséklet-emelkedést prognosztizalnak (Kaiser
1991, Ciscar et al., 2011). Vautard (2014) szimulacidéinak eredményei arra mutatnak ra, hogy
Ko6zép-Eurdpaban a globalis atlagnal is nagyobb mérvii felmelegedés varhat6. Az tiveghéazhatas
er6sodése miatt a magyarorszagi klima is szarazabba ¢és napfényben gazdagabba valhat (Mika,
2002). Fontos megemliteni azonban, hogy a regionalis éghajlat kiilonféle folyamatok &sszetett
eredménye, amelyek a foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggben erdsen valtoznak, ezért eltérden
reagalhatnak a globalis méretli hOmérsékletvaltozas hatasaira (IPCC, 2013).

A klimavaltozas egy tovabbi velejardja, hogy az atlaghOmérséklet emelkedésén tal a
hémérsékleti szélsdségek gyakorisagdban ¢€s intenzitdsaban is ndvekedés varhatd (Evans,
2009). Vérhato ezen feliil az extrém szelek, héhulldmok, aszalyos iddszakok ¢€s rovid 1d6 alatt
lehullé nagyobb mennyiségli csapadékkal jard iddjarasi események gyakoribba valasa is (IPCC,
2021). A szezonalis csapadékmennyiség télen varhatéoan novekedni, nyaron pedig csdkkenni

fog, ami azt jelenti, hogy az éves csapadékeloszlas valosziniileg at fog strukturdlodni (Bartholy,
2007).

1.2. A kukorica helyzete Magyarorszagon

A kukorica relative vizigényes ndvény, igy a jo termés érdekében kivaltképp fontos, hogy a
kritikus fejlddési fazisokban alljon rendelkezésre megfeleld mennyiségli diszponibilis viz
(Henry és Krutz, 2016). Tenyésziddszakban, fajta fliggvényében 370-440 mm vizre van
sziiksége, transzspiracids koefficiense 163-368 1 viz/1 kg szarazanyag (Dobos és Megyes,
2013). A szélsdségesebbé valo éves csapadékeloszlas kovetkezménye, hogy a viz sokszor nem
akkor kertil a mezdgazdasagi teriiletekre, amikor a ndvényeknek sziiksége lenne ra. Kiraly
(2017) kutatdsaban felhivta a figyelmet arra, hogy a magyar kukoricatermesztés az elmult
¢vekben egyre kockazatosabba valt ¢€s ennek oka elsdsorban a vizhidny, tovabbd a
csapadékviszonyok atstrukturadlodasa. Toth et al. (2022) kutatdsukban Thornthwaite-Mather
féle kompenzacids evapotranszspirométerben vizsgaltdk a kukorica viz-stresszre adott, f6bb
ndvényi mutatokban megnyilvanuld vélaszait a 2021-es év kifejezetten szaraz és meleg
tenyésziddszakaban Keszthelyen, alland6 vizellatas mellett és a csapadék szélsdséges iddbeli
eloszlasat modellezve, hetente ontdzott csemegekukorica allomanyokban. Eredményeiket
tekintve a viz kezelés szignifikans hatassal volt a ndvénymagassagra, a csOtOmegre, az
ezerszemtomegre ¢s egyes beltartalmi mutatok (nyerszsir, keményitotartalom) alakulasara.
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Felhivtak a figyelmet arra, hogy ezen mutatok romlasa ipari koriilmények kozott nagy
gazdasagi veszteségekhez vezethet.

Az 0ntdzési lehetdségek bovitése sok esetben nem opcid, igy kézenfekvobb megoldas lehet
a vetésszerkezet atalakitasa, mely nem igényel akkora beruhazast sem (Illés, 2018). Ezek
alapjan kifizetddo lehet a gyengébb vizellatasu teriileteken (pl.: K6zép- és Dél-magyarorszagi
régid) alternativ ndvények (pl. szemes cirok) termesztésében gondolkozni. Staggenborg et al.
(2008) hasonlo kovetkeztetésre jutottak. Kutatasukban a szemes cirok és a csemegekukorica
terméseredményeinek  Osszehasonlitasat  végezték  aszalyos  koriilmények  mellett.
Eredményeikben leirtak, hogy ahogy emelkedett a juliusi és augusztusi maximum hémérséklet,
ugy nott a terméskiilonbség a szemes cirok javara.

1.3. A cirok szarmazasa ¢€s térfoglalasa Magyarorszagon

A pazsitfiifélek (Poaceae) csaladjaba tartozo cirok (Sorghum) Afrikabol, Etiopia és Szudan
sztyepp-szavanna teriileteirdl szarmazik (Borsos et al., 1994). A mai termesztett cirokfélék a
vadon ¢l6 Sorghum bicolor subsp. Arundinaceum-bol szdrmaztathatok (Doggett 1988). Az ie.
~4000 évvel tortént haziasitast kovetden tobb, mint 100 orszagba juttattdk el. Ma Argentina,
Etiopia, India, Mexiko, Nigéria és az Egyesiilt Allamok a legnagyobb ciroktermeld orszagok
(Venkateswaran et al., 2019). Gyakorlati csoportositds szerint a fontosabb mai termesztett
cirokfélék kozé a sepriicirok (Sorghum vulgare var. technicum), a kiilonféle takarmanycirkok
(Sorghum bicolor L. Moench), melyek 0sszefoglald neve a szemes cirkok (Sorghum vulgare
var. frumentaceum), a cukorcirok (Sorghum vulgare var. saccharatum) és a szudani fii (Sorghum
vulgare var. sudanense) tartoznak (Borsos et al., 1994). A szemes cirok a vilag 5. legjelentésebb
gabonaféléje a kukorica, a rizs, a buza és az arpa utan (Balakrishna et al., 2019). Hazdnkban az
1970-2000-es évek kozotti 80-100.000 hektaros vetésteriilethez képest a birtokszerkezetek
atalakulasa €s a nagylizemi allattarto telepek szamanak drasztikus csdkkenése miatt 20-22.000
hektarra (ennek kétharmada szemes cirok) esett vissza a cirok vetéstertilete.

A cirokfélék eredményes termesztése mar évi 450-500 mm csapadékmennyiség mellett is
lehetséges. Magyarorszag a ciroktermesztési Ovezet északi hataran fekszik, igy termesztésére
elsésorban a déli orszagrész éghajlata az idealis, ahol a juliusi atlaghdmérséklet meghaladja a
21 °C-ot (Borsos et al., 1994). A cirok a konnyli valyogtdl a nehéz agyagosig a legtobb
talajtipuson megterem (Kimber, 2000). Kivételt képeznek a hideg, siillevényes futohomok ¢€s az
erésen savanyu (4 pH alatti) talajok (Borsos et al., 1994). Napjainkban elssorban a déli
orszagrész gyengébb talaji, melegebb, csapadékban szegényebb arid és szemiarid (fOleg
ontozOrendszer hidnyaban), esetenként aszallyal sujtott teriiletein termesztik, viszont a
klimavaltozas hatasara megvaltozott termohelyi feltételek egyre nagyobb teret nyitnak a
magyarorszagi ciroktermesztésnek.

1.4. A cirok morfologiai és fiziologiai alkalmazkodasi stratégiai az abiotikus és biotikus
stressztényezokhoz

A cirok szdmara kiilonféle morfologiai és fiziologiai tulajdonsagok teszik lehetévé, hogy
elviselje a szdrazsagot €s a homérsekleti stresszt azaltal, hogy elkeriili, mérsékli, vagy éppen
toleralja azok hatdsait, a fiziologiai- és anyagcsere-tevékenységeinek fenntartasa érdekében.

A mély gyokérrendszer (mélyrehatd bojtos gyokérzet, mely a felszini talajréteget is stirtin
behélozza), a vastag levélkutikula és a levelek pondorodése jelentik a f6 morfoldgiai elonyodket
a ndvény szamadra a szarazsag elviselésében (Ndlovu et al., 2021).

A cirokfélék gyokere akar 1,5-2,4 m mélységig is elérhet (Kimber, 2000). A kiterjedt
gyokérrendszer nagymértékben hozzdjarul a cirok szarazsagallosagahoz és alkalmassa teszi,
hogy akar gyengébb talajokon is eredményesen termeszthetd legyen.
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Aszalyos korilmények kozott a 40-100 cm hosszasagu 4-10 cm széles levelek felfelé és
befelé gorbiilnek, csokkentve a parologtatast és a nedvességvesztést azaltal, hogy csokkentik a
sugarzasnak kitett feliiletet. Ezen feliil a szar és a levelek fehér viaszréteggel boritottak, mely
szintén a parologtatast fékezi. A kutikularis viaszok hidroféb vegyiiletek keverékei, amelyek
egyes szarazfoldi ndvények feliiletét boritjak (Jeffree, 2007). Xiao et al. (2020) kutatasukban,
tobbek kozott a szemes cirok kutikularis viaszbevonatanak dsszetételét vizsgaltak. Osszesen
nyolc 0sszetevo vegyliletet azonositottak, koztiik zsirsavakat, aldehideket, primer alkoholokat,
alkanokat, szekunder alkoholokat, ketonokat, szterolokat és kisebb mennyiségben
triterpenoidokat. A fifélék tovabba kovasavat vesznek fel a talajbol, felhalmozzak, és szilard
szilicium-oxidként taroljak el leveleikben (Kumar et al., 2016). A levelekben talalt szabalytalan
alaka szilicium-dioxid lerakodasok a szarazsagtiiréssel hozhatok Osszefiiggésbe (Doggett,
1988). A levél feliiletén lerakodott szilicium-dioxid fizikai gatként mikodik, amely tovabb
mérsékeli a viz-stresszt azaltal, hogy csokkenti a parologtatast, és megakadalyozza a kartevdk
fizikai behatolasat a novényi szovetekbe (Ma, 2004).

A cirokfélék fotoszintézise a C3-as novényekétdl eltérden az alternativ C4-es tton folyik,
igy a fotoszintézisben a CO» el6szor nem a 3 szénatomos szerves savakat eredményez6 Calvin-
ciklusban, hanem a 4 szénatomos savakat eredményez0 dikarbonsav-ciklusban kotodik meg. A
dikarbonsav-ciklus CO; koté kulcsenzime meleg koriilmények kozt, zart gazcserenyilasok
mellett, 600-szor kisebb CO> koncentracido mellett képes CO> kotésre, mint a Calvin-ciklus
kulcsenzime. A dikarbonsav-ciklus a mezofillum sejtekben zajlik le. Innen a 4 szénatomos
szerves savak bedramlanak az edénynyaldbokat koriilvevd, parasodott  fali
hiivelyparenchimasejtekbe, ahol felszabadul bel6liikk a CO; és ujra megkotodik, mar a Calvin-
ciklusban. A kétszeres megkdtés eredménye, hogy a C4-es névények meleg viszonyok kozt,
vizhiany esetén is képesek szerves anyagok eldallitasara. Ezzel szemben a C3-as novények a
nap sugarainak energiajat fotorespiracioval vezetik el és ezzel jelentds mennyiségli szerves
anyagot bontanak le. A C4-es novények szaraz viszonyok kozott is jelentds mennyiségii
szénhidratot allitanak eld (Bratek, 2013). Ennek kovetkezményeként a cirok, mint C4-es
fiziol6gidju novény takarékosabb parologtatasra képes aszalyos meleg idoben, mint a C3-as
novények azaltal, hogy gazcserenyildsait nappal zarva tartja. A C4-es novények kozil is a
cirokfélék alkalmazkodtak a legjobban az aszalyos koriilményekhez (Wagaw, 2019).

A cirok vizhasznositdsa a tobbi gabonaféléhez képest meglehetésen hatékony.
Transzspiracios koefficiense 150-250 1 viz/1 kg szarazanyag (Assefa et al., 2010).

A cirok szamos elénye mellett fontos megemliteni, hogy a kezdeti fejlédési fazisban (elsd
20-25 nap) gyenge kompetitor a gyomokkal szemben. A korai szakaszban tapasztalt akar csak
alacsony szintli gyomfertdzés is karos lehet a cirok terméshozamara. Az egyszikii gyomokkal
valo fert0zés a kezdeti fazisban, a kelést koveto 2 hétben akar 20 %-kal is visszavetheti a szemes
cirok termését (Barber et al., 2015). A megfeleld hozam elérése érdekében cirok dllomanyban
indokolt a preemergens €s a posztemergens kémiai €s a mechanikai gyomirtas.

2. Kovetkeztetések és javaslatok

A klimatoloégiai eldrejelzések alapjan Magyarorszag egyes teriiletei egyre alkalmatlanabba
valhatnak a kukorica termesztésére, foként rosszabb mindségii talajokon, 6ntdzési lehetdségek
hidnyéban. Kézenfekvé megoldas lehet, hogy ezeken a teriileteken atformaljuk a termesztett
novények korét, és a kukorica termésveszteségét az emberi taplalkozasban ¢és allati
takarmanyozasban is sz¢leskorlien felhasznalhatd szemes cirokkal potoljuk.
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Génmegorzés a MATE KERTI GYKK Fertodi
Kutatéallomasanak bogyos és korte génbankjaiban

Gene Conservation in the Berry and Pear Gene Banks of the Fertod
Research Station of MATE

Varga Jené”, Kollanyi Agnes, Kollanyi Gabor és Gombkotd Csilla
MATE Gyiimélcstermesztési Kutatokézpont, Fertod

*Levelezdszerzo: varga.jeno@uni-mate.hu

Osszefoglalas: Génbanki gyiijteményeink komoly szakmai multra, kutatasra és orszagok
kozotti egyiitmiikodésre vezethetOk vissza. Annak érdekében, hogy az olykor mar a kipusztulas
sz€lére sodrodo fajtak ne vesszenek el begytlijtésekre, leszaporitdsokra, a genetikai dlloméany
fenntartasara van sziikség. Ez a tevékenys¢g allami kotelezettségvallalas, melyet jelenleg a
MATE kutatdintézetei és Campusai, a Debreceni Egyetem Ujfehért6éi kutatédllomasa,
magangylijtok és a Tiindérkert mozgalom képviseldi, megalkotéi végeznek. A
kutatointézetekben talalhaté génbankok rendelet szerint nemzeti gytijtemények, melyek esetén
jogszabaly szerint a fenntarto intézet koteles a fajtak €s valtozatok megorzésére, a tételekrol
leird vizsgalatok elkészitésére, valamint a felhaszndlok szdmara a szabad elérhetdség
biztositasara.. A fajtavalaszték a piacon bdséges, rengeteg uj, jobbnal-jobb fajta keriil be a
koztermesztésbe, ami viszont masok kiszorulasaval jar. Ezeket a visszaszorult de értékes
tulajdonsaggal rendelkezd valtozatokat nagy odafigyeléssel kell 6vni, védeni, hogy a jovo
generacioi szamara is elérhetéek legyenek. Gylijteményeinket ezért folyamatos apolasi munkak
mellett tartjuk tisztan, sziikség esetén Ujitjuk meg, szaporitjuk fel és telepitjiik 0j helyre. A leird
jellegli vizsgalatok generativ és vegetativ tulajdonsadgokra vonatkoznak, fenologiai adatokat
figyeliink meg évrdl évre, fajtabélyegeket rogzitiink az Upov leird jegyzékében megtalalhato
szempontok szerint.

Kulcsszavak: génbank; bogyos gyiimolcsok, korte; begyiijtés,; Fertodi kutatointézet,

Abstract: Our gene bank collections can be traced back to a serious professional history,
research and cooperation between countries. Collections, reproductions, and the maintenance
of the genetic stock are necessary in order to save the species, which are sometimes on the verge
of extinction. This activity is carried out by MATE institutes, the Ujfehérto research station of
the University of Debrecen, private collectors and representatives of Tiindérkert. In research
institutes, genebanks are national collections, which, according to the law, the maintaining
institution is obliged to preserve the varieties, describe the items, and ensure accessibility for
users. Preservation of the genetic basis does not only mean the maintenance of breeds, in many
cases they can also provide excellent parentage for breeding by using some favorable traits. The
selection of varieties is abundant, many new, better varieties are introduced into cultivation,
which in turn leads to the displacement of others. These varieties must be protected so that they
are available for future generations. We keep our collections clean with continuous maintenance
work, propagate them and plant them in new places. Descriptive studies refer to generative and
vegetative properties, we observe phenological data from year to year, we record cultivar marks
according to the aspects found in the Upov descriptive list.

Keywords: gene bank; berries, pear, collection; Fertod Research station
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1. Bevezetés

Jogelddiinknél az egykori Kertészeti Kutatointézetben a fajtagytijtemények az 1950-es években
jottek 1étre. Szervezett formaban torténd megoérzés a Foldmiivelésiigyi Minisztérium
nemzetkdzi elvarasaiban jelentkezett az 1970-es években, igy a MATE jogelddjében a NAIK
kutatointézeteinél igy sikeriilhetett 0sszesen 54 hektaron, mintegy 6500 tételt betelepiteni
(Békefi et al. 2020). Ezek a tételek kivald lehetdségként jelennek meg a fajtak esztétikai,
ellenallosagra gyakorolt tulajdonsagainak megorzésében, megerdsitésében, nemesitésben
torténd alkalmazasaban. Korte tételeink tekintetében Fertddon folyamatos gytjtéutak adnak
lehetdséget a fajtasorunk bdvitésére, 2016-ban az orszag nyugati régidjabol, Koszeg, Zala - és
Gyo6r Moson Sopron varmegye teriileteirdl, valamint Erdélybdl (Varga et al. 2016). A fajtasorok,
a begyljtések a régi idokre vezethet6k vissza, mar az 1930-as években komoly tételekkel
rendelkezett a Fertddi korte fajtagyljtemény, mely mara mar atalakult, de szakmai
feljegyzésekben fennmaradt (Lakatos et al. 2018). 1940-t6l létrehoztdk a Gyilimdlcs
Torzskonyvezd Bizottsagot, melynek tagjai végezték a gyiijtdomunkat (Brozik et al. 1976). A
fajtak gylijtése és Osszefoglaldsa céljabol a morfoldgiai ismereteket és leirdsokat is fontos
célnak tartottak a kutatok, ezért elkészitették a ,,Termesztett gylimolcsfajtaink™ cimii sorozatot,
neves kutatok kdzremiikddésével. A sorozat kiemeli a termesztésben 1évo, a gylijteményes €s a
magyar fajtdkat (Brozik — Regius 1957). Kés6bb 1977 és 1982 kozott egy Tervtanulmanyban
5600 gylimolcsfaj begylijtését, génbanki megdrzését tlizték ki. A foldbirtokviszonyok
valtozésaval egyre fontosabb lett a még rendelkezésre allo génkészletek Osszegylijtése,
felkutatasa, ugyanis minden olyan teriilet, mely miivelésre alkalmas volt kiszoritotta azokat a
részeket, melyek zartkertek, hagyasfak, elhagyott gyiimdlcsosok formajaban addig Orizték a
régi egyedeket. A genetikai allomany megdrzésében helyet kaptak tdjfajtak, valtozatok,
termesztett és termesztésbdl visszaszorult fajtak, valamint vad fajok. Mindezen tételek az
orszag teljes lefedettségével lettek Osszegylijtve, termdtajanként, tajegységenként az orszag
kutatohelyeinek, a Kertészeti- és a Keszthelyi egyetem munkatarsainak aktiv részvételével
(Nyéki et al. 2012). Azt, hogy mennyire fontos munkarol van sz6 tobben is megfogalmaztak. A
legtobb ndvény a géncentrumokbdl indult Gttdrd utjara, €s tobb fajta tajfajtaként keriilt be a
koztermesztésbe. Ezek a lehetdségek mara mar esetenként gyengébb, de kordbban értékes
egyedeket adtak a kertész szakmanak, igy megbecsiilésiik, védelmiik elengedhetetlen feladat
Soltész (1998).

2. Anyag és modszer

A gyltmdlcsfajok elhelyezése az intézetek profiljahoz kapcsoltan tortént, igy Cegléden
(csonthéjasok, héjasok), Erden (almatermésiieck, csonthéjasok, héjasok) és Fertddon
(almaterméstiek, bogydsok) mindenki a sajat szakteriileteinek megteleld fajokat tartja fenn (1.
abra). Fertddre a bogy6sok mellé a 2000-es évek elején keriilt be a korte, az Gjfehértoi génbank
duplikéciojaként. Ebben az iddszakban tlizelhalds (Erwinia amylovora) okozta novényvédelmi
probléma soport végig az ujfehértoi allomanyon, ezért volt sziikség egy biztonsagi masolatra,
igy johetett 1étre a helyi, fertddi fajtasor. Azota a szaporitdsok soran mindig probalunk figyelni,
hogy legyen biztonsagi masolat, baj esetén menthetd, visszapotolhatd legyen az aktualis fajta,
vagy valtozat. A tételek sok év gylijtése, cseréje, beszerzése utjan folyamatosan gyarapodnak,
melynek kdszonhetden a jelenleg futd génmegorzési palydzatban dsszesen 3697 db tételt Oriz
meg a harom szervezeti egység (Cegléd, Erd, Fertéd).
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Faj/teriilet Erd—18ha | Ujfehért-17ha | Fertéd—5ha | Cegléd14-ha Osszesen
alma 40 1137 1177
korte 154 419 483 1056
birs 14 124 138
naspolya 12 29 41
cseresznye 261 261
meggy 215 93 308
kajszi 358 531 889
Gszibarack 271 2711
szilva 348 99 195 642
mandula 234 479 713
dié 83 9 92
készméte 37 37
szamoca 311 311
piros ribiszke 94 94
fekete ribiszke 150 150
szeder 40 40
bodza 40 40
malna 265 265
kdkény 2 2
Osszesen 1990 1949 1383 1205 6527

1. dabra: Génbanki gytijtemények fajok szerinti megoszilasban a MATE részeként miikodo kutatohadlozat, az
egykori NAIK GYDKI iiltetvényeiben

A megdrzés, fenntartasi feladatok mellett folyamatos adatgytiijtéseket végziink, fenologiai,
morfoldgiai, vegetativ és generativ tulajdonsagokat mériink. Az adatokat hazai és nemzetkozi
kozleményekben, diplomamunkakban is visszaolvashatjuk, a szakmai részek tekintetében
UPOV- ¢és ECPGR-leirokat hasznalunk. Fontos szempont a habitus, a faj kiillemi
tulajdonsaganak rogzitése, valamint a gylimolcs beltartalmi és tarolhatosagi ismereteinek
behataroldsa. Minden faj tekintetében az alap informaciok mar rendelkezésre allnak, a részletes
kiértékelés tovabbi mérések alapjan fog elkésziilni, remélhetdleg egy elektronikus feliileten is
elérhetd leiro lista forméjaban.

3. Eredmények

A fertddi gylijtemények kialakuldsa az Intézet kutatdihoz kothetdk. A szamoca génbank inditasa
Dr. Szilagyi Kalman nevéhez flizddik, jelenleg 311 tételt szamlal, melybdl tobb begytijtés,
tajfajta, de talalhatok benne honositott tételek, €s régi termesztésbdl mar visszaszorult fajtak is.
Itt emlithetd az >Aranypatak’, mely egy korai érésti fajta, kiip alaka, kozepesen nagy méret,
¢lénkvords gylimolccsel. Indaképzése kozepes. Ugyancsak kiilonlegesség a ’Surprise des
Halles’, mely francia eredetii, egyik legkoradbban ér6 fajta. Gyiimolcse tompakup, kézepesen

nagy, voros szinti, kissé savanykas. Indaképzési erélye nagy (2. abra).
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] 2. abra: ’urg}rlse des Halles’

Malna és szeder génbanki gylijteményeink Dr. Kollanyi Laszl6, Kollanyi Géabor, Dr. Porpéaczy
Aladar és Dr. Dénes Ferenc gytijtésébol maradtak rank. Hazai begyljtések (Matra, kdszegi
régiod), valamint nemzetkozi kapcsolatok anyagai, esetenként Amerikabol is kertiltek tételek a
fajtasorba. Kozleményiinkben egy sokaig hires és elismert, mara mar kicsit hattérbe szorult
‘Nagymarosi malnat’ emlitjik. A magyar tajfajta, er6s novekedésii, kdzepesen sarjadzo.
Gyiimolese vilagospiros, fényes, gdombolyded, kozepesen kemény (3. abra).

3. dbra: 'Nagymarosi malna’

Ribiszke gytjteményiink Dr. Porpaczy Aladér, Zatyko Jozsef és Kollanyi Gabor munkéjabol
szliletett. FObb gytjtési helyek Lengyelorszag, a balti allamok és Oroszorszag Altaj vidéke. Két
— két tételt emeliink ki a zomében piros és fekete valtozatokbol. A *Lopper summer’ gyiimolcse
piros, savanykas kozépnagy, flirtje, fiirtnyele hosszl, kézzel konnyen szedhetd. Korai érést,
boétermd. A ’Peterd’ élénkpiros, savanykds, nagyméretli bogyokkal. Fiirtje és fiirtnyele
viszonylag hosszl. Korai érésii, b6termd. A *Silvergieter F.59” hazai klonszelekci6. Az alapfajta
az 1920-as évek kozepén sziiletett a "Boscoop Giant’ magoncai koziil szelektaltdk. Bokra
kozéperds novekedésli. Termése megnyult fiirt, kemény, joizli bogyokkal. Gépi szedésre
alkalmas. Levélbetegségekre kdzepesen fogékony. A *Boskoop Giant’ pedig egy régi holland
fajta, az 1800-as évek végérdl. Bokra erds novekedésii szétteriild. Fiirtjei stirlin helyezkednek
el. Bogyoja kdzepes nagysagu, vékony héju. Levélbetegségekre fogékony.

Végiil a korte génbankrél néhany gondolat. Az allomany alapja az Ujfehértéi kutatoallomas
gylijteményének leszaporitasa volt, de id6kdzben az Erdi, Terpo Andras gyiijteménnyel is
boviilt. Mindezeken feliil folyamatos gyiijtdutak adnak lehetdséget - Erdély (Farkaslaka,
Rugonfalva), Zala (Pusztaapati), Készeg (Zartkert), Ferté — Hansdg Nemzeti Park — régi
orokségeink megmentésére, beiiltetésére. Vizsgalatainkat kiilonbozd leird6 moddszerek szerint
végezzik, az adatgyiijtéshez az UPOV descriptorok és egy nemzetkozi projekt (EcoHysPy)
keretein beliil rogzitettiik és mutatjuk be a ’Solymari cukor’ korte fajtat (4 - 6. dbra).
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4. abra ’Solymari cukor’ korte

Gyilmdlcs alak

nagyon zomok, konvex, kozépen a legszélesebb
optimalis érettségben

extréem korai

igen nagy

enyhén valtozo alak

Szimmetrikus

nagyon kicsi

Mély

Kbzepes

érésiidé
termdképesség

kocsanymélyedés
kocsany
vastagsag
kocsény szoge 10-45°
Zoldessarga

kicsi-kozepes

feddszin
boritottsag
feddszin Piros

feddszin jellege féleg pottyds
rozsdabevonat Hianyzik

csészemélyedés teljesen nyitott
kocsanyhossz Kbzepes

Sargasfehér

magszam 6-10db (6,83 telt mag) 7 mm

5. abra ’Solymari cukor’ korte fontosabb bélyegei

[Fajta____ | Solymdricukor [ Térolhatésig 08.06.-4n
Fak helye az liltetvényben 2.sor/27-28.fa 1 érett

Szedés mérés ideje 2015.07.16. 11 tulérett
Gyiimdlcsparaméterek gylimdles alakindex  kocsany  kocsdny  magok tomeg (g)

hossz hossz vastag- szama

(cm) (mm) sag (db)

(mm)

1 33 0,89 28 2,2 7(+31éha) 27
3,7 0,97 32 2,6 7(+3léha) 38
El 37 0,89 32 2,8 8(+21éha) 39
4  EW 0,87 31 2,5 6(+4 1éha) 29
3,5 1,00 29 3,1 7(+3 1éha) 35
e [EE 0,89 31 2,8 6(+4 1éha) 28
3,1 0,96 30 2,7 7(+3léha) 27
(s EH 0,96 31 2,7 6(+41éha) 28
Ee 33 0,96 29 2,6 7(+31éha) 29
3,5 0,97 27 2,4 6(+4 1éha) 26
3,4 0,91 30 2,6 8(+2léha) 21
3,8 0,96 29 2,5 7(+31éha) 46
Er : ¢ 0,93 29,9 262 6,83 31,08

6. abra ’Solymari cukor’ korte gyiimolcs adatai
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Sajnos egyre nehezebb felkeresni olyan helyeket, ahol a kiilonleges, mar szinte utolsé novények
még fellelhetok, vagy azok a személyek, akik még ismertet6t tudnak adni roluk, még
felkereshetok. Mint a bevezetdben is irtuk, a zartkertek, elvadult gyiimolcsosok naprol-napra
keriilnek felszamolasra, mindenhol a mesterséges kertek veszik at a helyiiket, komoly vesz¢lyt
mutatva az olykor ritkasagszamban talalhaté egyedek fennmaradasara. Fontos tehat a begytijtés
kihangstlyozésa, valamint a gylijtemények biztonsagi masolata minden fajra vetitetten, azon
tételek esetén, ahol ezek még nem valosultak meg.
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Talajtakaras és arnyékolas hatasa lagyszaruak antioxidans
kapacitasara egy agrarerdészeti rendszerben

Effect of Ground Cover and Shading on Herbaceous Antioxidant Capacity
in an Agroforestry System

Visiné Rajczi Eszter*, Benke Dénes ¢s Hofmann Tamas
Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
benkedenes@gmail.com, hofmann.tamas@uni-sopron.hu

*Levelezdszerzd: visine.rajczi.eszter@uni-sopron.hu

Osszefoglalas: Az agrarerdészeti rendszerekben a hagyoményos termények (gabonak,
z0ldségek, kapas novények stb.) mellett egyéb lagyszaraak, pl. gyogyndvények termesztésére
is van lehetdség. A gyogyndvényekben az extraktanyagok széles skaldja megtalalhato, amelyek
koziil szamos kedvezo élettani hatassal (pl. antioxidans tulajdonsaggal) rendelkezik. A Bajti
Nemesitd Telep agrarerdészeti rendszerében harom lagyszart névényfaj (mezei sdska (Rumex
acetosa L.), landzsas utifti (Plantago lancelota L.), kis télizold (Vinca minor L.)) antioxidans
tartalmat térképeztiik fel kiilonboz0 talajtakardsi modszerek (mulcs, geotextilia, méhlegeld) és
arnyé€kolas (euroamerikai nyar (Populus euramericana (Dode) Guiner cv. ’I-214”) mellett.
Vizsgalataink célja az volt, hogy 0Osszehasonlitsuk, melyik termesztési modszer lehet a
legelonyodsebb, melyik novénytaj hogyan reagél az eltérd talajtakarasokra. 2023-ban harom
alkalommal vettiink mintat (tavasz, nyar, 6sz). Arra voltunk kivancsiak, hogy a vegetacios
1d6szak kiilonbozd szakaszaiban gyljtott mintdk mutatnak-e kiilonbséget az antioxidans
tartalomban. A mintdk antioxiddns kapacitasat harom kiilonb6z6 modszerrel (TPC, FRAP,
DPPH) mértiik. Megallapitottuk, hogy a legmagasabb antioxidans kapacitast eredményez0
termesztési mod valtozik ndvényfajonként.

Kulcsszavak: agrarerdészet, antioxidans, gyogynovény, talajtakards, klimavaltozas

Abstract: In addition to traditional crops (cereals, vegetables, etc.), agroforestry systems also
allow the cultivation of other herbaceous crops such as medicinal plants. Medicinal plants
contain a wide range of extractives, many of which have beneficial physiological effects (e.g.
antioxidant properties). In the present work the antioxidant content of three species (common
sorrel, Rumex acetosa L., ribwort plantain, Plantago lancelota L., dwarf periwinkle, Vinca
minor L.) grown in the agroforestry system of the Bajti Nursery under different soil cover
methods (mulching, geotextile, bee pasture) and shading (hybrid poplar (Populus euramericana
(Dode) Guiner cv. 'I-214") was evaluated. The aim of our studies was to compare which soil
covers are the most advantageous on the antioxidant content, and how each plant species
responds to different soil covers. Samples were collected three times during the growing season
in 2023 (spring, summer, autumn). The antioxidant capacity of the samples was measured by
three different methods (TPC, FRAP, DPPH). It was found that the cultivation method resulting
in the highest antioxidant capacity varies between plant species.

Keywords: agroforestry; antioxidants, herbs, soil cover, climate change
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1. Bevezetés

A LUCAS (Land Use/Cover Area frame statistical Survey) adatbazis szerint Magyarorszag
tertiletén 38100 ha terlileten gazdalkodnak agrarerdészeti rendszerekben (den Herder et al.,
2016). Az agrarerdészetek elonye, hogy csokkentik a vizeroziot és a deflaciot, segitik a szerves
anyagok visszajutdsat a talajba, novelik a biodiverzitast, tovabba védik az ott termesztett
novényeket a szélsoséges klimahatasoktol. Az agrarerdészeti rendszerekben a hagyomanyos
termények (gabondk, kapas novények, zoldségek, stb.) mellett gydgyndvények termesztésére is
van lehet6ség (Rodriguez, 2008). A gyogynovényekben szerves vegyiiletek széles skaldja
megtalalhato (alkaloidok, terpenoidok, poliszaharidok, polipeptidek, polifenolok stb.) (WHO,
1999), amelyek koziil szamos kedvezd élettani hatassal és gyogydszati jelentdséggel is bir (Ong,
2004; Bello et al., 2019; Koel et al., 2020). Ezek koziil szamos vegyiilet rendelkezik antioxidans
tulajdonsaggal is, amelyeket a gyogyaszaton kiviil is széles korben alkalmaznak kiilonb6z6
célokra (Chu, 2011; Thiviya et al., 2021). Jelen munkankban vizsgaltuk a Bajti Nemesit6 Telep
agrarerdészeti rendszerében termesztett harom gyogyndvényfaj (landzsas utifi (Plantago
lanceolata L.), kis t€lizold (Vinca minor L.), mezei s6ska (Rumex acetosa L.)) antioxidans
tartalmat kiilonb6z6 talajtakarasi modszerek mellett. Arra voltunk kivancsiak, hogy az azonos
faju novényekbdl a vegetacios iddszak kiillonbozd szakaszaiban gytlijtdtt mintdk mutatnak-e
kiilonbséget a beltartalmi értékekben, kiilonds tekintettel az antioxidansokra. A kutatés f6 célja
kideriteni, hogy a jovobeli alkalmazas szempontjabol melyik termesztési modszer a
legeldnydsebb.

2. Anyag és modszer

A mintékat a Bajti Nemesitd elep teriiletén gyiijtottiik. 2021-ben egy agrar-erdészeti rendszert
hoztak létre, ahol kiilonb6z6 lagyszari ndvényeket termesztenek fasorok kozott. Az agrar-
erdészeti rendszer koriilbeliil 0,5 hektart foglal el, vadkarelharito keritéssel koriilvéve. Osszesen
170 hibrid nyarfa (Populus % euramericana (Dode) Guiner '[-214') taldlhaté 17 sorban,
arnyékot és erddsitést biztositva. A fak alatt haromféle talajtakaroval tltették a novényeket:
geotextil, mulcs és méhlegeld. A geotextil és a mulcs javitja a talaj vizgazdalkodasat és
csokkenti a hdingadozast, mig a méhlegeld tdpanyag-visszaforgatast és pardsabb mikroklimat
biztosit. A kontrollteriilet nincs drnyékolvaés nincs talajtakaras sem.

A mintdkat harom alkalommal gytjtottiik: 2023. majus, 2023. jalius és 2023. oktdber.
Koériilbeliil 200 gramm ndvényi mintat (levelek, hajtasok, virdgok kombinacidja) gyiijtottiink
véletlenszerien kivalasztott novényekbdl a megfeleld parcellakbol. A gytijtést kdvetden a
mintakat liofilizaltuk (Wave FD260 liofilizald, Wave Trockensysteme GmbH, Bécs, Ausztria)
és vakuumcsomagoldsban, hiitve taroltuk feldolgozésig. Az extrakcid eltt a mintakat
kavédaraloval apritottuk. A kész mintakbol 0,2 g-ot 50 ml centrifugacsovekbe mértiink, majd
40 ml 50%-o0s vizes metanolt (v/v) adtunk hozza. A mintékat ultrahangos fiirddbe helyeztiik
3x10 percre (Elma Transsonic T570 ultrahangos fiird, Elma Schmidbauer GmbH, Singen,
Németorszag). Az ultrahangos fiird6 vizhémérsékletét 26-30 °C kozott tartottuk az extrakeiod
soran.

A mintak Osszes fenoltartalmat a Folin-Ciocalteu moédszerrel hatdroztuk meg, amely a
redukalo képességen alapul (Balogh, 2010) és az oldat sszes polifenol tartalmat adja meg.
Standard vegyiiletként galluszsavat hasznaltunk, ¢és az eredményeket mg galluszsav
egyenérték/g szaraz tomegben (mg GE/g sza) fejeztiik ki. A FRAP vizsgalatot Benzie és Strain
(1996) modszere szerint végeztikk 593 nm-en, 5 perces reakcididét alkalmazva, standardként
aszkorbinsavat hasznalva. Az eredményeket az aszkorbinsav egyenérték/g szaraz tomegben

186



Georgikon for Agriculture, 28 (Suppl. 2), 2024. pp. 185—190.

adtuk meg (mg AE/g sza). A DPPH vizsgalatot a 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil gyok gyokfogo
aktivitdsanak mérésével végeztilk Sharma és Bhat (2009) modositott protokollja szerint. 100 pl
kivonatot 100 ml 1:1 térfogataranyt metanol:viz ¢€s 2,8 ml DPPH oldattal (80 mM) elkevertink,
majd lefedve, s6tét helyen taroljuk 30 percig. Mértiik az abszorbancia csokkenését 515 nm-en.
A DPPH gyokfogo képességét milligramm trolox egyenértékben fejeztiikk ki a szdraz minta
grammjara vonatkoztatva (mg TE / g sza).

Az eredmények Osszehasonlitasara Statistica 8 szoftvert (StatSoft Inc., Tulsa, USA)
hasznaltunk. A szamitasi médszer Tukey HSD volt, p<0,04, a variancidk homogenitasat Bartlett
teszttel ellendriztiik.

3. Eredmények és kiértékelésiik

3.1. A mezei s6ska extraktumok vizsgalati eredményei

Meghataroztuk a mezei sdska extraktumok totdlfenol, FRAP és DPPH antioxidéns kapacitas
értékeit. Az eredményeket az 1. abran foglaltuk 6ssze. Az 1. Tablazat a kapott adatok statisztikai
kiértékelését tartalmazza.

SOSKA 2023 mgeo mmulcs méhl kontroll
35 x
30
25 |
27 i inlg)
15 \ | AN 1
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N ddod A Td A
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TPC FRAP DPPH

1. abra A mezei soska mintak antioxidans kapacitasa (TPC, FRAP, DPPH) eltéro talajtakardsok mellett

1. tablazat. A TPC, FRAP és DPPH antioxidins kapacitas értékeinek varianciaanalizise mezei séska
mintiakban. Atlag: atlagérték (TPC: mg GE/g sz.a., FRAP: mg AE/g sz.a., DPPH: mg TE/g sz.a.). Az egyes
modszereknél a kiilonbozo betiikkel jelolt atlagértékek (jel) szignifikansan eltérnek p<0,04 szinten. Geo:
geotextil

TPC FRAP DPPH

Minta atlag jel Minta atlag  jel Minta atlag jel
méhlegeld nyar 12,9 a kontroll sz 7,1 b geo6sz 94 ¢
kontroll 6sz 14,0 ab geo 6sz 7,1 b kontroll 6sz 11,0 cd
mulcs nyar 14,2 ab méhlegel6 6sz 8,4  bc méhlegeld 6sz 11,7 acd
geo 0sz 14,6 ab mehlegeld nyar 9,3 ac méhlegeld nyar 13,1 abd
geo nyar 14,7 ab mulcs 6sz 9,4 ac mulcs nyar 14 ab
meéhlegeld 6sz 15,2 b mulcs nyar 10,2 a mulcs 6sz 14,1 ab
mulcs 0sz 18,3 ¢ geonyar 10,7 a geonyar 14,7 b
kontroll nyar 19,3 cd kontroll nyar 12,8 e geotavasz 20,2 e
geo tavasz 20,4 d geo tavasz 15,3 f kontroll nyar 204 e
kontroll tavasz 24,2 f kontroll tavasz 18,2 g kontroll tavasz 244 f
mulcs tavasz 27,1 e mulcs tavasz 22,1 d mulcs tavasz 274 ¢
méhlegeld tavasz 28,2 e méhlegeld tavasz 22,7 d méhlegeld tavasz 304 h

A mezei séska esetében a ,,méhlegeld tavasz” és a ,,mulcs tavasz” mintdkban mértik a
legmagasabb értékeket mind a TPC és a FRAP modszerekkel. A DPPH esetében a ,,méhlegeld
tavasz” minta rendelkezett a legnagyobb antioxidans kapacitassal, mely értékek a megfeleld
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kontroll értékeknél szignifikansan magasabban voltak. A szezonalis valtozasok tekintetében
elmondhat6, hogy a tavasszal gylijtott novényi részek nagyobb mennyiségben tartalmaznak
antioxidans vegyiileteket, mint a nyaron és Osszel gy(jtottek, mind a kontroll mind a
talajtakarasnak kitett mintak esetében.

3.2. A landzsas utifii extraktumok vizsgalati eredményei
A 2. abra a landzsas utifii extraktumok totalfenol, FRAP és DPPH antioxidans kapacitas
eredményeit tartalmazza. A 2. Téblazat a kapott adatok statisztikai kiértékelése.
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2. dbra A landzsas utifii mintak antioxidans kapacitisa (TPC, FRAP, DPPH) eltéré talajtakarasok mellett

N
o o

2. tablazat A TPC, FRAP és DPPH antioxidans kapacitas értékeinek varianciaanalizise landzsas utifi
mintiakban. Atlag: atlagérték (TPC: mg GE/g sz.a., FRAP: mg AE/g sz.a., DPPH: mg TE/g sz.a.). Az egyes
modszereknél a kiilonbozé betiikkel jelolt atlagértékek szignifikansan eltérnek p<0,04 szinten. Geo:
geotextil

TPC FRAP DPPH
Minta atlag jel Minta atlag jel Minta atlag jel
kontroll 6sz 14,0 a kontroll 6sz 7,1 a méhlegeld 6sz 355 b
geo Osz 14,6 a geo Osz 7,1 a geo Osz 46,9 ab
méhlegeld 6sz 152 a méhlegeld Gsz 84 a mulcs nyar 46,9 ab
mulcs 6sz 183 ¢ mulcs sz 94 a méhlegel6 nyar 474 a
méhlegeld nyar 20,6 «cd méhlegeld nyar 16,4 b mulcs 0sz 479 a
mulcs nyar 21,9 d mulcs nyar 18,0 b kontroll nyar 479 a
geo nyar 274 f geo nyar 20,3 b geo nyar 55,0 a
méhlegeld tavasz 31,3 e kontroll nyar 26,1 ¢ kontroll 6sz 683 d
kontroll nyar 32,9 be méhlegeld tavasz 26,9 ¢ méhlegeld tavasz 79,7 «cd
geo tavasz 341 b geo tavasz 29,5 «cd geo tavasz 83,8 ¢
mulcs tavasz 350 b mulcs tavasz 314 d mulcs tavasz 88,2 ¢
kontroll tavasz 498 ¢ kontroll tavasz 46,3 ¢ kontroll tavasz 132 ¢

Az 1tifl esetében a mindharom antioxiddns kapacitds mérési modszer esetében a ,.kontroll
tavasz” mintaknal mértiik a legmagasabb értékeket. A kiillonbozd évszakokban gylijtott mintdk
antioxidans kapacitdsardl elmondhatd, hogy a tavaszi mintaknal mértiik a szignifikdnsan
legmagasabb értékeket, azonban ez csak a kontroll mintak esetében volt igaz. A talajtakarasnak
kitett novények koziil az dszi mintak FRAP és TPC értékei voltak a legmagasabbak. A DPPH
értékei teljesen mas ,,tendenciat” mutatnak, itt talajtakarastol fiiggetleniik a tavaszi mintdk a
kiemelked6ek. A FRAP, TPC és a DPPH modszer eltér6 ,,viselkedése” a landzsas utifi esetében
azt jelzi, hogy olyan antioxiddnsokat tartalmaz, melyek mashogy reagédlnak az egyes mérési
modszerekkel.
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3.3. A kis télizold extraktumok vizsgalati eredményei

Meghataroztuk a kis télizold extraktumok totalfenol, FRAP és DPPH antioxidans kapacités
értékeit. Az eredményeket az 3. abran foglaltuk 6ssze. A 3. Tablazat a kapott adatok statisztikai
kiértékelését tartalmazza.

KIS TELIZOLD 2023 mgeo mmules mméhl = kontroll
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3. dbra. A kis télizold mintak antioxidans kapacitasa (TPC, FRAP, DPPH) eltéro talajtakarasok mellett
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3. tablazat A TPC, FRAP és DPPH antioxidans Kkapacitas értékeinek varianciaanalizise kis télizold
mintakban. Atlag: atlagérték (TPC: mg GE/g sz.a., FRAP: mg AE/g sz.a., DPPH: mg TE/g sz.a.). Az egyes
modszereknél a kiilonbozé betiikkel jelolt atlagértékek szignifikansan eltérnek p<0,04 szinten. Geo:
geotextil

TPC FRAP DPPH

Minta atlag jel Minta atlag jel Minta atlag jel
kontroll nyar 12,0 d kontroll nyar 5,6 a mulcs nyar 99 a
mulcs nyar 13,4 cd mulcs nyar 6,0 a geo nyar 10,8 a
méhlegel6 nyar 148 ¢ geo nyar 6,6 a kontroll nyar 11,1 a
geo nyar 152 ¢ méhlegeld nyar 6,9 a méhlegeld nyar 11,7 a
méhlegeld 6sz 28,1 a méhlegeld 6sz 152 d méhlegeld 6sz 26,1 b
méhlegel6 tavasz 28,7 a geo tavasz 16,2 bd mulcs 6sz 28,8 bc
geo tavasz 29,0 ab mulcs sz 17,2 be geo tavasz 31,6 bed
mulcs 6sz 29,5 ab méhlegeld tavasz 17,2 be méhlegeld tavasz 33,9 cde
kontroll tavasz 30,2 ab mulcs tavasz 18,9 ce kontroll tavasz 36,9 de
mulcs tavasz 31,7 b kontroll tavasz 19,2 e mulcs tavasz 38,3 e
geo 6sz 36,5 ¢ geo sz 249 f kontroll 6sz 49,2 f
kontroll §sz 372 e kontroll 6sz 25,5 f geo sz 50,7 f

A kis télizold esetében az alkalmazott talajtakardsokkal nem érheté el magasabb antioxidans
kapacitas a megfelel6 kontrollhoz képest, egyik mérési modszer szerint sem. Itt azonban az 6szi
geotextiliaval fedett és a kontroll mintdk antioxidans kapacitdsa a legmagasabb és a nyari
mintakeé a legalacsonyabb.

4. Osszefoglalas

Jelen munkaban vizsgaltuk a Bajti Nemesitd Telep agrarerdészeti rendszerében termesztett
harom gyogyndvényfaj: mezei soska, landzsas utifii és kis télizold antioxiddns tartalmat
kiilonboz6 talajtakarasi modszerek mellett. A mezei soska esetében a tavaszi mulcsos €s
méhlegelds talajtakarasok mellett mértiik a legmagasabb antioxidans kapacitasokat, amelyek
szignifikdnsan magasabbak a tobbi talajtakardsban termelt, és a kontroll mintdkhoz képest. A
landzsas utifii esetében a legmagasabb FRAP, TPC és DPPH értékek a tavaszi kontroll
mintakban voltak. Itt az alkalmazott talajtakarasok szignifikansan nem jarultak hozza az
antioxidans tartalom névekedéséhez. Hasonldan a landzsas utifith6z, a kis télizold esetében sem
befolyasoltak a vizsgalt talajtakardsi modszerek szignifikansan az antioxidans tartalmat egyik
vizsgalt évszakban sem. A legnagyobb értékeket dsszel, a legalacsonyabbakat nyaron mértiik.
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Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a talajtakaras hatdsa az antioxidans kapacitasra
erdsen fajfliggd, a legmagasabb antioxidans kapacitasi értékek altalaban tavasszal mérhetok.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a tanulmanyt az Eur6pai Uni6 ,,Horizon Europe Framework Programme for Research and
Innovation” kutatdsi és innovacios keretprogramja tamogatta a 101060635 szamu tdmogatasi
megallapodassal, a REFOREST (Agroforestry at the forefront of farming sustainability in
multifunctional landscapes in Europe) projekt keretében.
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