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A szerz6k 6kondmiai modellszdmitdsokkal vizsgdltdk a hismarhatartds eredményességét.
Ertékelték a legeltetési idGszak hosszdnak hatdsat a jovedelmezGségre, illetve a fontosabb
értékmérd tulajdonsagok gazdasdgi silydra. A vizsgalatokat 130, 160, 190, illetve 220
napos legeltetési idészakokat feltételezve végezték el. Az értékelésre az ECOWEIGHT
programcsomagot alkalmaztik. A vizsgilat eredménye szerint minden egyes feltétele-
zett legeltetési idGszak esetében, 600-700 Ft, illetve e feletti élGstly kilogrammonkénti
véalasztasiborji-ar mellett jovedelmezd az dgazat. Gazdasiagi szempontbdl mindegyik
legeltetési idGszakban a tehenek vembhesiilési ardnya, mint reprodukcios tulajdonsig a
legerdsebb befolydsu. Sulyat tekintve sorrendben ezt koveti a tehenek hasznos élettartama,
az elléskori borjuveszteség, a borjak 120 napos és 205 napos stilya, az iisz6k vemhesiilési
ardnya, a borjak sziiletési sulya, illetve az ellés nehézsége. A 205 napos borju valasztasi
tomeg relativ 6kondmiai sulyat 1-nek tekintve a vizsgalt tulajdonsagok relativ gazdasagi
sulya az el6z6 felsorolds sorrendjében 4,3—-4,5, 1,1-1,2, 1,1, 1,1, 0,1, 0,05.

Kulcszavak: fedezeti 6sszeg, marginalis 6kondmiai sily, relativ 6kondmiai sily.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hismarhatartdsban, mivel az d4gazat hozama a selejt dllatok mellett csupdn a vélasztott
borji, a tejtermelS szarvasmarhatartdshoz képest viszonylag kicsi darbevétel érheté el.
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Emiatt a jovedelmezdség novelése érdekében a hishasznud tehenek tartdsa vildgszerte a
lehet6 legolcsébb technoldgidval, természetszerd koriilmények kozott, elsGsorban gyep-
teriileten torténik. A gyepteriiletek allapotdt, annak novényzetét, a vegetacids idGszak
hosszat, biomassza produkciéjat a klimatikus és idGjarasi tényezdk jelentGsen befolyasoljak.
Kovetkezésképpen a legeltetési id6szak hossza a hismarhdk értékmérd tulajdonsédgaira,
teljesitményére, végsd soron az dgazat jovedelmeziségére hatdst gyakorol.

A hushasznu szarvasmarhdk értékmérd tulajdonsdgainak gazdasagi jelentGségét szamos
tényezd, koztiik a tartdsmod és takarmanyozasi koltségek alakuldsa nagymértékben befo-
lyasolja. Ha dragabb a takarmanyozas, akkor a jovedelem az dgazat egyes teljesitménymu-
tatéinak alakulasara érzékenyebben reagdl, vagyis az egyes értékmérék ckondmiai stilya
altalaban nagyobb, mint az olcsébb takarmanyozas esetén. A hushasznid tehenek legol-
csObb és egyben legtermészetesebb takarmanyforrdsa a legelS. Ha hosszabb ideig tudunk
legeltetni, akkor az éves takarmédnyozdsi koltség joval kisebb lehet, mint ha a révidebb
legeltetési id6szak utan, vagy kdzben nagyobb mennyiségi szant6foldi, illetve tartdsitott
takarmdnyokat vagyunk kénytelenek etetni. Csokkenthetjiik a tehenek takarmanyozasi
koltségeit azéltal is, ha a legnagyobb tdpldléanyag-sziikségletd idGszakot, azaz a szoptatds
id@szakat legeltetésre alapozzuk. Nem véletlen, hogy a hiismarhatart6k a tavaszi elletést és
az Gszi vélasztast szorgalmazzak. A hagyomdnyos legeltetési id8szak hazai koriilményeink
kozott Szent Gyorgy naptél Szent Mihély napig, azaz mintegy 160 napig tart.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a hiismarhatarts ott a legfejlettebb és legolcsobb, ahol
intenziv gyepen legeltetnek. Gazdasdgi szempontokat is figyelembe véve természetesen
arra kell torekedniink, hogy a legeltetési id6szakot minél hosszabbra nydjtsuk. Szdmos
fejlett hismarhatarté orszagban, ahol ezt az idGjarasi, domborzati és talajadottsdgok
lehet6vé teszik, mar az egész éven 4t tartd legeltetés technolégidjat is alkalmazzak. Ez a
gyakorlatban azonban hazdnkban nem valésithaté meg.

Nagy (2000) szerint a gyepre alapozott hismarhatartds legfontosabb stlypontjai: a legel-
tetési idény megnyujtdsa, a tavaszi el6kaszdlasok alkalmazdsa a folyamatos, j6 mingségi
fiithozam érdekében, valamint a kiegészits legelSk telepitése.

Bertelsen et al. (1993) vizsgalatai szerint szakaszvaltd legeltetéssel érhets el az egy hek-
tarra es6 legnagyobb allatstirtiség, azaz ezzel a legeltetéses modszerrel takarmanyozhatjuk
allatainkat leggazdasagosabban.

Gere (1992) a hismarhatartds gazdasadgossdganak fontos tényezdi kdzé sorolja a legeltetési
id6szak hosszat. Megfelel§ fajtahasznélattal, mitragyazassal, tavaszi és §szi takarmany-
keverékek hasznositasaval, el6kaszaldssal, magas tarléra kaszdlassal és egyéb technikakkal,
mint példaul a tarldlegeltetés, hetekkel kitolhatd, vagy el6bbre hozhat6 a legeltetés, illetve
a filhozam is nagymértékben befolydsolhatd.

A természetes gyepek javitdsdnak lehetdségeit, melyekkel a legeltetési id6szak eredmé-
nyesen meghosszabbithatd, szamos kutatd vizsgélta (Vinczeffy 1973, 1977, Barcsdk et al.
1986, Szabo 1988, Nagy 1989, Dér et al. 1992).

Vinczeffy (1993) szerint dltaldban oktéber végéig legeltethetS a gyep, de ha a koriilmények
(elsGsorban az éghajlat és a fitomeg) engedik, akkor akar december elejéig is legeltethetiink
hazankban. Stefler (1999) szerint az extenziv gyepteriilet hasznositdsdnak egyik igéretes
alternativija a hismarhatartas.
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Bene (2007) adatai szerint 1998 és 2005 kozott a Pannon Egyetem Georgikon Kar keszt-
helyi hdsmarhadllomanyanal az /. tdbldzatban felsoroltak szerint alakult a legeltetési
id6szak hossza. A hismarhatartds gyakorlatdban megfigyelhetd volt az is, hogy hosszabb
legeltetési idGszak esetén a takarmanyozasi koltség kedvezGbben alakult, mint amikor
rovidebb ideig lehetett legeltetni.

1. tabldzat A legeltetési id6szak (szezon) hossza

Table 1. Length of grazing period

Ev Kihajtas datuma | Behajtas datuma Legeltetési idgszak hossza

@ (@) 3 (nap) (4)
1998 04. 30. 11. 26. 210
1999 04. 08. 11. 05. 211
2000 04. 27. 11. 22. 209
2001 04. 23. 11. 22. 220
2002 05. 30. 11. 14. 168
2003 04. 17. 12. 18. 245
2004 05. 26. 12. 08. 196
2005 05. 24. 11. 17. 177
Altagosan (5) 205

(1) year, (2) date at the beginning of grazing period, (3) date at the end of the grazing period, (4) length of grazing
period (days), (5) mean
(Forrds: Bene 2007)

A fentiekbdl kiindulva jelen munkdnk célja az volt, hogy kiilonb6z8 hossziisagu legeltetési
id6szak esetében modellezziik az dgazat jovedelemviszonyait tdimogatassal és anélkiil.
Célunk volt tovabba annak vizsgalata, hogy miként alakul az egyes teljesitménymutatok
margindlis és relativ okondémiai silya a legeltetési id&szak véltozdsanak fiiggvényében.

ANYAG ES MODSZER

A legeltetési idGszak hosszdnak jovedelmezdségre gyakorolt hatdsdra modellszdmitdst
végeztiink négy kiilonbo6zd, 130, 160, 190 és 220 napos legeltetéses idGszakra vonatkozéan.
A hidsmarhatartds egyéb jellemzdit a kovetkezSk szerint vettiik figyelembe. A paroztatdsi
id6észak majus 25-t8l julius 26-ig tartott harom ivarzasi cikluson keresztiil, természetes
fedeztetéssel. Az elletés ennek megfeleléen marcius—majus kozott tortént. Az 6sszes bika-
borju, illetve az dllomany pétlasdhoz nem sziikséges lisz8borju Gsszel, vdlasztds utdn
értékesitésre keriilt. A modellezett dllomany esetében 12 év hasznos élettartammal és
650 kg kifejlett kori tehén €l8sullyal szamoltunk. Nyari idGszakban az éllatok kizarélag
legeldfiivet fogyasztottak, illetve mikroelemeket is tartalmazé nyalésé kiegészitésben
részesiiltek. A téli idGszak takarményai a lucerna-, illetve réti széna, silékukorica-szildzs,
tovabb4 abrak (tortszem). A koltségek az dllatok takarméanyozasabol, elhelyezésébdl, allat-
orvosi kezelésébdl, allatgondoz6i munkabérbdl dlltak ossze. A takarmanyozas koltségeit
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az allatok napi nettd energia- és fehérjesziikséglete, valamint az adott szdrazanyag-, netté
energia- és fehérjetartalmu takarmany ara alapjan szadmitottuk ki. A takarmanyadagokat
az allatok igényeinek megfelelGen optimalizaltuk, és feltételeztiik, hogy az éllatok a ren-
delkezésre all6 takarmanybdl a sziikségleteik szerint fogyasztanak, illetve sziikségletiik
szerint legelnek. Az igy szamitott takarmdnyadagokat az évi atlagos takarméanyarakon
vettiik figyelembe. A nyal6sét 30, a zab tortszemet 10, az drpa tortszemet 8, a szénat 12, a
kukoricaszildzst 9, mig a legeldfiivet 0,5 Ft/kg-os dron szamoltuk. Az allatorvosi koltsé-
geket a Magyar Allatorvosi Kamara 2010-es évre vonatkoz6 ajanldsai alapjan kalkulaltuk.
Ezek magukban foglaljak az allatorvos téritési dijait és a gydgyszerkészitmények arat. A
legeld takarmanyozdsi koltségeit csak a kozvetlen éves hektdronkénti koltségek alapjan
becsiiltiik meg (tisztité kaszalds, gépek, kardmok javitdsi koltségei stb.). Az épiiletek
értékcsokkenését a tehenenkénti fix koltségben szerepeltettiik. Az istall6zas koltségei a
szalmdra, az almozdsra, a kitrdgydzasra, a tragyatdroldsra forditott kiadds és a szerves
tragya eladasabodl szarmazd bevétel kiilonbozeteként kalkulaltuk. Az alomszalma koltségeit
csak téli idGszakra szamoltuk. A nehézellés koltségeit az ehhez kapcsol6dé éllatorvosi
és tobblet bérkoltségbdl becsiiltiik. Az egyéb koltségek magukban foglaljak az elhullott
allatok eltavolitdsdnak, valamint az {isz6k és tehenek termékenyitésének koltségeit. A
természetes fedeztetés egy tehénre jutd koltségét a tenyészbikdk ardbdl, a bikak tartdsanak
koltségeibdl és az egy bikara egy termékenyitési idészakban juté tehenek, illetve tisz6k
szdmdabdl szamitottuk. A fix koltségek a rendszerben fennmaradé 6sszes tovabbi koltséget
jelentik: bér- és jarulékkoltségek, energia-, biztositdsi, kamatfizetési koltségek stb. Egy
bikdra 35 tehenet szdmoltunk, a tenyészbikdk kifejlett kori silyat 1200 kg-nak vettiik. Az
isz8borjak sziiletési silya 37 kg, a bikaborjaké 40 kg volt a modellszdmitasokban.

Az arbevétel esetiinkben a valasztott borjak, a selejtezett tehenek, illetve a tragya eladasa-
bdl, valamint a kiilonb6z4 tdmogatdsokbdl szarmazik. A valasztasi iiszG-, illetve bikaborjak
él6sulykilogrammonkénti arat 600, illetve 700 Ft-nak, az tiszborjakat valasztaskor 220
kg-nak, mig a bikaborjakat 260 kg-nak feltételeztiik. A teriiletalapu és dllatalapi timogatast
2010. évi szinten vettiik figyelembe.

Az okondmiai sulyok becsléséhez Wolf et al. (2005) altal kidolgozott ECOWEIGHT
programcsomagot alkalmaztuk, amelyet a gazdasagi dllatok értékmérd tulajdonsdgainak
okondmiai stlyozasara dolgoztak ki. A program futtatdasa sordn kalkuldltuk a bevételeket,
a koltségeket, valamint a fedezeti 6sszeget, melyek segitségével margindlis dkondmiai
sulyokat hatdroztunk meg. A margindlis 6kondmiai sily az adott tulajdonsdgra vonatkozé
gazdasdgi eredmény (profit) részleges derivéltja. Ez megmutatja a tulajdonsdg atlagétol
meghatérozott egységgel valg eltérés (rendszerint +1% vagy +0,5%) a jovedelmet milyen
mértékben befolyasolja. Mindezt példaval szemléltetve: ha borjak valasztasi silydnak
margindlis okonémiai értéke 300 (Ft/kg), ez azt jelenti, hogy ha egy kg-mal novelni tudjuk
a borjak valasztasi sulyat, akkor az 300 Ft tobbletjovedelmet jelent szdmunkra.

A margindlis 6kondmiai silyokbdl relativ 6kondmiai silyokat szimoltunk, melyek az egyes
értékmérd tulajdonsdgok egymashoz viszonyitott rangsorat fejezik ki. A relativ 6konémiai
stlyok képzésekor Krupa et al. (2005) alapjan a 205 napos sulyt vettiik alapul, azaz 100%-
nak, és minden egyes értékmérd tulajdonsagot ehhez viszonyitottunk.
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A relativ 6kondmiai stilyok képzéséhez az adott tulajdonsdg margindlis konémiai stlyat
szoroztuk annak genetikai szérasdval, majd a 205 napos suly marginalis értéke és genetikai
szOrdsa szorzatdnak szdzalékdban fejeztiik ki az aldbbiak szerint:

ROS = 100 x AM x GA/205M x 205G
ahol
ROS — az adott tulajdonsag relativ Skonémiai stlya,
AM - az adott tulajdonsdg margindlis 6kondmiai silya,
GA - az adott tulajdonsag genetikai szérdsa,
205M - a 205 napos korrigdlt védlasztdsi sily margindlis 6kondmiai siilya,
205G — a 205 napos korrigélt valasztdsi suly genetikai szérdsa.

A relativ 6kondmiai silyok képzéséhez haszndlt genetikai szords értékeket a 2. tdbldzat
tartalmazza, amelyek Bobner (1994), Miesenberger (1997) és Pribyl et al. (2003) publi-
kécidibdl szarmaznak.

2. tabldzat Genetikaiszoras-értékek

Table 2. Values of genetic standard deviation

Tulajdonsag Genetikai szoras Forras
205 napos suly (1) 10,44 kg Pribyl et al. (2003)
Elléskori borjuveszteség (2) 2,5% Miesenberger (1997)
Tehenek hasznos élettartama (3) 0,28 év Bobner (1994)
Usz6k vemhesiilési ratdja (4) 5% Bobner (1994)
Tehenek vemhesiilési ratdja (5) 5% Miesenberger (1997)
Napi tomeggyarapodds (6) 47g Miesenberger (1997)
Ellés nehézsége (7) 0,050 Pribyl et al. (2003)
Sziiletési sily (8) 1,03 kg Pribyl et al. (2003)
120 napos stly (9) 6,76 kg Pribyl et al. (2003)

(1) 205-day weight of calves, (2) losses of calves at calving, (3) longevity of cows, (4) conception rate of heifers, (5)
conception rate of cows, (6) daily gain, (7) calving ease or difficuly, (8) birth weight, (9) 120-day weight of calves

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 3. tdbldzat a bevételek, a koltségek és a fedezeti dsszeg alakuldsat mutatja az eltérd
hosszisagu legeltetési idSszak szerint. A tehenenkénti, illetve a hektaronkénti értékesités
arbevétele a legeltetési id6szakok hosszanak fiiggvényében csak csekély valtozast mutat.
Az el6bbi 111.000 Ft, az utébbi 75.000 Ft koriili. Ezzel szemben a legeltetési id6szakok
nyujtdsa csokkentSleg hat mind az egy tehénre, mind az egy hektarra juté kozvetlen kolt-
ségre. Vizsgalataink alapjan a legeltetési id6szak 30 napos nyujtasaval tehenenként 5.000 Ft,
hektaronként 3.000 Ft kozvetlen koltséget tudunk megtakaritani. TAmogatas figyelembe
vétele nélkiil 130 napos legeltetési id8szakot feltételezve 1.200 Ft fedezeti dsszeggel, 220
napos legeltetési idGszakot feltételezve mar 16.500 Ft fedezeti 6sszeggel szamolhatunk.
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A tdmogatdsok minden esetben az aktudlis timogatds mértékben véltoztatjdk (novelik) a
fedezeti Osszeget. Az Osszes tdimogatast kihasznélva és a legrovidebb legeltetési idGszakot
feltételezve teheneként 88.000 Ft, hektaronként 59.000 Ft fedezeti 6sszeggel szadmolhatunk.
Ha mindezt a feltételezett leghosszabb (220 nap) legeltetési idGszakra vetitjiik, akkor a
fedezeti 6sszeg tehenenként 104.000 Ft, hektaronként pedig 69.500 Ft.

3. tabldzat A bevételek, a koltségek és a fedezeti 0sszeg alakuldsa

Table 3. Revenues, costs and net merit amounts

Legeltetési idészak hossza 130 nap 160 nap 190 nap 220 nap
(1) (04.24-09.01) | (04.24-10.01) | (04.24-11.01) | (4.24-12.01)

1 ha legel6 allateltart6 képessége (db) (2) 0,67
Ertékesités drbevétele (Ft/tehén) (3) 111.526 111.616 111.699 111.704
Ertékesités drbevétele (Ft/ha) 3x2 (4) 74.722 74.782 74.838 74.841
Allatalapi tdmogatés (Ft/tehén) (5) 35.000 35.000 35.000 35.000
Allatalapii timogatds (Ft/ha) 5x2 (6) 23.450 23.450 23.450 23.450
Teriiletalapi timogatas (Ft/tehén) 8/2 (7) 39.254 39.254 39.254 39.254
Teriiletalapu tdmogatas (Ft/ha) (8) 26.300 26.300 26.300 26.300
Extenzifikdciés tdimogatds (Ft/tehén) (9) 13.000 13.000 13.000 13.000
Extenzifikacios timogatds (Ft/ha) 9x2 (10) 8.710 8.710 8.710 8.710
Kozvetlen koltség (Ft/tehén) (11) 110.348 105.423 100.178 95.121
Kozvetlen koltség (Ft/ha) 11x2 (12) 73.933 70.633 67.119 63.731

Fedezeti 6sszeg tamogatas nélkiil

(e e i 1.178 6.193 11.521 16.583
fggiﬁgiﬁf%ﬁ;émogatés nélkil 789 4149 7719 11110
(F;gf;g;;ﬁ;fg glé‘?)‘talap‘i tamogatdssal| 3¢ 17¢ 41.193 46.521 51.583
fgf}ﬁg‘i fjgz(el%f“atalap‘j tdmogatdssal| 54 39 27.599 31.169 34.560
Eierﬂzzgjt‘ézzzzle(gFf}tljﬁaégp?s’;;"ff;ftalapu 75.432 80.447 85775 90.837
Fedezeti 6sszeg allatalapi + teriiletalapu 50.539 53.899 57469 60.860

tdmogatassal (Ft/ha) 16+8 (18)

Fedezeti 0sszeg allatalapu + teriiletalapu
+ extenzifikdciés timogatdssal 88.432 93.447 98.775 103.837
(Ft/tehén) 1749 (19)

Fedezeti 0sszeg allatalapu + teriiletalapu
+ extenzifikdciés timogatdssal 59.249 62.609 66.179 69.570
(Ft/ha) 18+10 (20)

(1) length of grazing period, (2) animal carrying capacity of one hectare pasture, (3, 4) revenues from sales, (5, 6)
subsidies based on animal, (7, 8) subsidies based on area, (9, 10) subsidies for extensifications, (11, 12) direct cost,
(13, 14) net merit without subsidies, (15, 16) net merit with subsidies based on animal, (17, 18) net merit with subsidies
based on area, (19, 20) net merit with subsidies based on animal, area and extensification

A 4. tdbldzat az egyes értékmérdk margindlis 6kondmiai silyat listdzza az eltérd hosz-
szusagu legeltetési idGszakok fiiggvényében. Az ellés nehézségének, az elléskori, illetve
a valasztasig bekovetkezd borjliveszteség alakuldsdnak margindlis 6kondémiai silyét a
legeltetési id6szak hossza nem befolydsolja. A tehenek kifejlett kori silydnak margindlis
gazdasagi jelentSségére a legeltetési idGszak hosszanak nyujtasa csokkentd hatast gyakorol.
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A feltételezett legrovidebb legeltetési idGszak alatt a kifejlett kori sily marginélis 6kon6-
miai értéke 21, a leghosszabb legeltetési idGszakot feltételezve ez az érték 11-re csokken.
Ez azt jelenti, hogy minél hosszabb a legeltetési id&szak, a gazdasag jovedelemviszonyait
anndl kevésbé befolydsolja a tehenek kifejlett kori sulya. A borjak sziiletési, 120 napos,
illetve 205 napos stilydnak marginalis 6kondémiai értékét a legeltetési idGszak hosszanak
novelése alig médositja. Igy a legeltetési idGszak hosszanak véltozatasaval ezen értékmérék
szamotteven nem valtoztatjdk meg az dgazat jovedelemviszonyait.

4. tabldazat A vizsgélt értékméré tulajdonsdgok margindlis 6kondmiai silya

Table 4. Marginal economic weight of the studied traits

Legeltetési idészak hossza 130 nap 160 nap 190 nap 220 nap
0 (04.24-09.01) | (04.24-10.01) | (04.24-11.01) | (04.24-12.01)

Ellés nehézsége (Ft/0,01 pont/tehén) (2) 307 304 301 300
Elléskori borjiveszteség (Ft/%/tehén) (3) 1.372 1.372 1.372 1.372
Borjuveszteség a valasztasig

(Ft/%ltehén) (4) 1.307 1.307 1.307 1.307
Tehenek kifejlettkori silya (Ft/100 kg) (5) 25 21 17 11
Borjak sziiletési sulya (Ft/kg) (6) 312 315 321 322
Borjak 120 napos stilya (Ft/kg/tehén) (7) 462 464 466 471
Borjak 205 napos silya (Ft/kg/tehén) (8) 272 274 277 279
Tehén elhullds (Ft/%/tehén) (9) 2.584 2.546 2.503 2.441
Usz6k vembhesiilési ardnya

(Ft/%ltehén) (10) 473 459 444 418
Tehenek vembhesiilési ardnya

(Ft/%/tehén) (11) 2.857 2792 2.720 2.636
Tehenek hasznos élettartama

(Ft/évitehén) (12) 12.243 11.836 11.417 11.119

(1) length of grazing period, (2) calving ease or difficulty, (3) losses of calves at calving, (4) losses of calves till weaning,
(5) mature weight of cows, (6) birth weight of calves, (7) 120-day weights of calves, (8) 205-day weights of calves,
(9) cow losses, (10) conception rate of heifers, (11) conception rate of cows, (12) longevity of cows

A tehén elhullds, az iisz6 vembhesiilés, a tehén vemhesiilés ardnyanak, valamint a tehén
hasznos élettartamdnak margindlis gazdasagi értékére a legeltetési idGszak hosszdnak
novelése mérsékld hatdst gyakorol.

Az 5. tdbldzat a fontosabb értékmérdk relativ 6kondmiai silyat mutatja a legeltetési idGszak
hossza szerint. A relativ 6kondmiai silyok is egyértelmiien azt igazoljak, hogy a legeltetési
id6szak hosszanak véltoztatdsa az egyes értékmérSk fontossagi sorendjét szamottevéen
nem befolyasolja.

Ha az értékmérSk gazdaségi stlyat egymashoz viszonyitjuk, akkor a tehenek vemhestilési
ardnya bizonyul a legfontosabbnak, ez az érték 4—4,5-szerese a viszonyitdsi alapnak tekin-
tett 205 napos koru vdlasztott borjusuly gazdasagi értékének. A borjak 205 napos silyanak
relativ 6kondmiai értéke kozel azonos nagyagu a borjak 120 napos sulydnak, az elléskori
borjiveszteségnek, az iisz6k vemhesiilési ardnydnak, illetve a tehenek hasznos élettarta-
manak relativ 6konémiai silydval. Az emlitett tulajdonsidgokhoz képest az ellés nehézsé-
gének, valamint a borjak sziiletési silydnak relativ 6kondmiai silya két nagysdgrenddel
kisebb, az el6bbi 0,02-szeres, az utébbi 0,1-szerese a fentebb emlitett tulajdonsdgokénak.
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5. tabldzat A vizsgalt értékmérd tulajdonsdgok relativ kondmiai silya

Table 5. Relative economic weights of the studied traits

Legeltetési idészak hossza 130 nap 160 nap 190 nap 220 nap
(1) (04.24-09.01) | (04.24-10.01) | (04.24-11.01) | (4.24-12.01)
Ellés nehézsége (2) 0,54 0,53 0,52 0,51
Borjak sziiletési stlya (3) 11,3 11,3 11,4 11,4
Borjak 120 napos stilya (4) 110 110 109 109
Borjak 205 napos silya (5) 100 100 100 100
Elléskori borjiveszteség (6) 115 114 113 112
Usz6k vembhesiilési ardnya (7) 83 80 77 74
Tehenek vembhesiilési ardnya (8) 455 445 432 420
Tehenek hasznos élettartama (9) 121 116 110 104

(1) length of grazing period, (2) calving ease or difficulty, (3) birth weight of calves, (4) 120-day weights of calves,
(5) 205-day weights of calves, (6) losses of calves at calving, (7) conception rate of heifers, (8) conception rate of cow,
(9) longevity of cows

KOVETKEZTETESEK

Vizsgélati eredményeink szerint a legeltetési id6szak hosszdnak vdltozdsa jelentds ha-
tast gyakorol a tehenenkénti és teriiletegységenkénti koltségekre, ezéltal az dgazatban
elérheté fedezeti 6sszegre. Modellszamitdsunk azt mutatja, hogy mar 130 nap legeltetési
idét feltételezve is, 600—700 Ft-os élésulykilogrammonkénti valasztasi borjidrak mellett
jovedelmezd lehet az dgazat. Ennél hosszabb (220 nap) legeltetési idGszak esetén a jove-
delem még nagyobb.

Az egyes értékmérék margindlis 6kondmiai stlya a legeltetési id§szakok hosszatol fiig-
getlen, ilyen példdul az elléskori borjiveszteség, illetve a vdlasztasig mutatkozé borji-
veszteség. Mas értékmérék margindlis okondmiai silyat a legeltetési id6szak hosszdnak
véltoztatdsa csak kismértékben befolydsolja A legeltetési idGszak hosszanak novelése
legnagyobb mértékben a tehenek kifejlett kori silydnak margindlis 6kondmiai értéket
csokkenti, mivel az él6sulyvéltozas a taplaléanyag sziikségletiiket, azaz a legelSfd- és
egyéb takarmdnyigényiiket, ezdltal a takarmanyozasi koltségiiket jelentGsen befolyasolja.
A vizsgdlat sordn megéllapitott relativ okondmiai silyokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
a legeldre alapozott hismarhatartdsban gazdasdgi szempontbdl a tehenek vembhesiilési
ardnya a legnagyobb befolyasu értékmérd tulajdonsag. Sorrendben és értékben ezt koveti a
tehenek hasznos €lettartama, az elléskori borjiveszteség, a borjak 120 és 205 napos stilya,
illetve az lisz6k vemhesiilési ardnya. Az ellés nehézsége, illetve a borjak sziiletési silya a
fenti tulajdonsdgoknal gazdasagi szempontbdl jéval kisebb jelentSségi.
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The effect of the length of grazing period on the economic weight of some
traits of beef cattle and the profitability of cow-calf production
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SUMMARY

Profitability of beef-cattle farming was examined by economic modelling. The effect of the
length of grazing period on the profitability and the economic weight of same traits was
evaluated. Examinations were carried out on supposing grazing period of 130, 160, 190 and
220 days. ECOWEIGHT program was used for modelling. According to the results of the
examination, beef cattle farming was profitable in each length case of grazing period when
weaned calf price was 600700 HUF/kg or above. From economic point of view, in each
category of grazing period, pregnancy rate of cows proved to be the most important trait.
This reproduction trait was followed by the longevity of cows, losses of calves at calving,
weight of calves at 120-day of age and at 205-day of age, pregnancy rate of heifers, birth
weight of calves, ease or difficulty of calving. When relative economic weight of calves
at 205-day of age was considered to be ,,1”, the relative economic weight of the mentioned
traits were: 4.3—4.5, 1.1-1.2, 1.1, 1.1, 0.1, 0.05, respectively.

Keywords: net merit, marginal economic weight, relative economic weight.
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Main features of the marketing activity influencing competitiveness
in the broiler fodder supply equipment market
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SUMMARY

One of the main reasons for choosing this topic for the research was the fact that among
the Hungarian (national) animal husbandry sectors broiler production represents an
exception as this is the only sector that could keep its production volume and even increase
that slightly during the last decade. Another reason for dealing with this topic was that
modern, competitive production requires the use of automatic technical equipment (e.g.
automatic feeding and drinking systems, feed bins and flex augers). Regarding the fact
that the technical solutions used in fifty percent of national broiler production units do
not comply with the modern technical requirements, we can state that further production
increase of the broiler sector as well as the modernization of outdated broiler fodder
supply equipment together represent a significant potential for the broiler fodder supply
equipment manufacturers and distributors. This potential can only turn into successful
sales if the market players (distributors and end users) satisfy the existing market conditions
(opportunities and expectations) to the greatest extent. In other words the distributors must
offer equipment of high technical standards with the help of a competitive marketing
strategy and the users must express clear expectations concerning the equipment to be
purchased and at the same time have a stable financial background in order to be able to
pay for the desired products.

The research was carried out over several years to (1) identify the differences of the
marketing strategies of the national distributors of broiler fodder supply equipment
(manufactured abroad); (2) see which factors influence the market behavior (decision
making when purchasing equipment) of the decision makers of broiler production units;
(3) find out the impact of the distributors’ marketing strategies (methods, marketing costs)
on their profitability and on the success of their sales activity. We assumed that getting to
know more about the three above mentioned areas — by having more information about the
competitors — would help us see how to adapt better to the ever changing market conditions.
In order to achieve the set objectives of the research, we carried out a survey for four years
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(2007-2011) at the two largest national distributors of broiler fodder supply equipment as
well as at eight broiler production units. The questionnaires aimed at collecting quantitative
(production output, revenue, marketing costs, etc.) and qualitative data (evaluation of services,
technical performance, etc.). The research period (covering four years) is only important to
mention when we speak about the results of the analysis of quantitative data. In this paper the
correlation of marketing costs and revenue/earnings were calculated by using the data series
from 2007 to 2011. From the qualitative data analysis point of view the time period is of less
significance as it meant a one-time evaluation. The mentioned two distributors are dealing with
the sales of the products of globally market leading manufacturers (Roxell, Big Dutchman)
representing together approximately 70% of the national broiler fodder supply equipment
market. The information gained during expert’s interviews with the managing directors and
marketing managers of the distributors as well the data collected by questionnaires from both
the managers of the distributors as well as the managers of the eight broiler production units
show that the market players (distributors and end users) have a different idea about the role
of the various aspects of marketing strategy and their impact on the efficiency of marketing
communication. Whereas distributors ranked personal sales as the most important tool of
marketing communication, end users ranked the technical performance (reliability, durability,
etc) of the equipment as the most crucial factor. The most interesting and surprising finding
of the research is that end users ranked price only on the third place in their decision making
which is an important aspect for the distributors when setting their prices.

The impact of marketing costs on the profitability of the distributors is also important to
know. In the period of the research, the marketing costs proved to have a stronger than
medium impact on the profitability (revenue and earnings) of the distributors.

The better the distributors know the expectations of the end users and the more they
would adapt their marketing activities to them, the better they would perform and the
more competitive they would become.

Keywords: competitiveness, marketing communication, technical parameters, buyer’s
decision making, effectiveness of marketing costs.

INTRODUCTION AND LITERATURE REVIEW

The broiler fodder supply equipment is a basic element of the poultry housing equipment.
Modern technology increases the efficiency of the equipment, which has a direct impact on
the performance of production. The selection of automatic broiler fodder supply equipment
(feeding and drinking systems) mainly depends on the choice of products which the broiler
farmers (users) may choose from. Their choice is highly influenced by various aspects
(price, technical parameters, services offered, warranty, etc.). The competitive marketing
strategy is primarily important for the ones who provide a better offer as a result of
factors (price decrease, higher technical level, and flexible distribution, etc.) which are
advantageous for the users. Globalization in the marketing of these products increases the
role of the marketing strategies of the manufacturers and distributors.
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Further automation of the broiler farms as well as modernization of their equipment would
improve the performance indicators and profitability of the farms and at the same time
would create potential sales for the broiler fodder supply equipment distributors.

The broiler fodder supply equipment distributors have their own, unique marketing strategy
to maximize their profit. To keep one’s position and to expand (develop) in the even more
competitive market is only possible by having a successful (effective) marketing strategy.
The basis of a good performance and competitiveness is the competitive marketing strategy.
Success in the market is achieved by understanding and satisfying the needs of the consumer
(user). Thus marketing strategy is the most important tool to improve competitiveness
(Parragh 2011).

The key to success is to offer a product to the market that satisfies the market needs to the
greatest extent while creating maximum customer satisfaction (Kotler és Keller 2006).
Analyzing the Hungarian broiler sector in depth, we recognized several weaknesses that
have a disadvantageous impact on its competitiveness.

Keszi et al. (2003) considers the lack of capital and the out of date barns and equipment
as the biggest problems.

Automation and the technology used in raising poultry are well below the technical level
of the poultry processing industry. However there were significant developments done
with the help of government subsidies.

Another problem is that the barns currently in use were not built based on the needs of
the given animal species. It is necessary to modernize at least 50% of the barns in order
to increase competitiveness.

Trojdn et al. (2008) conclude that the profitability of broiler production mainly depends
on cost efficiency. The almost only available way to increase profitability is the decrease
of production costs. A basic objective is to optimize the housing conditions (litter, number
of birds, etc.) and housing equipment (ventilation, fodder supply equipment, etc.), with
special attention to the energy costs since by the decrease of this latter cost significant
cost reduction can be realized in broiler production.

Foldi (2007) draws the attention to another weakness of the sector, the decreasing
profitability that is also reducing competitiveness. This can be explained by the ever
increasing prices of fodder.

Popp (2007) explains the lower competitiveness of the sector by the lower overall and
natural performance indicators in comparison with international figures.

Specialists consider the gaining and keeping of a competitive advantage over the competitors
as the most important task of a marketing strategy. Instead of comparative advantages, Porter
(1993) highlights the role of competitive advantages against the competitors that serve as the
analysis of corporate competitiveness (for instance a cost advantage based on innovation).
The current study deals with two broiler fodder supply equipment distributors (company
”A” and ”B”’) and shows the aspects influencing their marketing strategies. It also gives
insight into the ranking of the factors having the greatest influence on decision making
during the sales of fodder supply equipment based on both the distributors’ as well as the
users’ (eight broiler farmers) assessments. From the results, we drew conclusions regarding
their competitiveness.
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The main aim of this study is to answer the hypotheses phrased before starting the research.
One part of the examinations aimed at the verification of the hypothesis stating that:
marketing and the related expenses spent on the activities of the national distributors
involved in the sales of fodder supply equipment differ at the companies showed that their
impact on the profitability of the companies is significant.

Another part of the research done in connection with the analysis of the marketing activities
and marketing strategies of the two broiler fodder supply equipment distributors aimed at
the assessment of the main aspects of the marketing strategies, assuming that: there are
differences in the use of marketing communication tools at these two companies but both
of them consider personal sales as one of the most important.

Further research was done to see what factors play an important role in the decision
making of broiler farmers when purchasing fodder supply equipment, supposing that:
broiler farmers consider price as the most crucial factor whereas distributors believe
that the expertise and persuasion of the sales person have the greatest influence on the
buyer’s decision.

MATERIALS AND METHODS

The research of four years (2007-2011) was carried out in two directions in order to gain
profound information about both key market players (distributors and end users) and about
their motivations and preferences. However, the distributors form their marketing strategies
primary based on their own preferences. They can only become competitive if these are
closely linked to the expectations of the end users concerning the product. One important
question was to clarify to what extent the preferences of the two market players meet,
namely: are the distributors aware of the needs of the users and are they taking those into
consideration in their sales activities?

The national broiler fodder supply equipment market consists of several distributors
(two larger and various smaller ones) selling the products of foreign manufacturers. The
distributors selling the products of the manufacturers Roxell and Big Dutchman are market
leaders, covering more than two-third of the national market together. That is the reason
that these two distributors were involved in the research. The research included several
interviews of experts and the filling in of questionnaires during face-to-face interviews
by the CEOs and marketing managers of the distributors. The interviewed managers did
not agree to publish the names of their companies (due to confidential data protection).
Therefore herein after they are referred to as companies ”A” and ”"B”.

The expert’s interviews had a previously set up structure discussing six topic areas: (1) the
history of the company; (2) general data of the company (number of employees, revenue,
marketing costs, etc.); (3) clients (features, number, size, etc.); (4) sales and operation
(marketing activity, price, quality, logistics, services, etc.); (5) partnership with the foreign
supplier (communication, deliveries, assistance, etc.); (6) key to success (main aspects of
success, future vision, unique selling points, etc.).
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Parallel to the expert’s interviews at the distributors, we have carried out surveys at eight
broiler production units in order to find out how they evaluate the broiler fodder supply
equipment used at their farms as well as to get to know to what extent the marketing
strategies of the distributors satisfy their expectations. To ensure the close link to the results
of the research gotten at the distributors, we have selected the broiler production units
based on the following criteria: (1) the broiler production units use broiler fodder supply
equipment sold by one of the two distributors; (2) the equipment at the broiler production
units differ by the year of purchase; (3) the broiler production units are distinct in terms
of production volume (number of birds), production standards and years of existence.
The research covered four years also at the broiler production units and was carried
out by the filling in of questionnaires by the managers of the farms during face-to-face
interviews. The questionnaires included questions classified into four groups: (1) general
data (size of the chicken house, number of birds, production data, etc.); (2) main economic
data (production costs, revenue, income); (3) description of fodder supply equipment (type
of drinking and feeding system, purchase price, etc.); (4) evaluation of the feeding and
drinking system (technical solution, reliability, spare parts supply, guarantee, available
service background, price, etc.). The evaluation was done by the use of a 1-5 interval scale.
The assessment of the information collected by the interviews and questionnaires was
done by mathematic statistical methods, by the calculation of correlation and by the use
of SWOT analysis.

REsULTS

The revenue of the companies is not only influenced by the distributors themselves but
also by the market to a great extent. The revenue highly depends on the existing demand
for the product, on the success of sales, on the price of the product, etc.

Based on the calculations done, it can be seen that if the data of the two distributor com-
panies (that represent together two-thirds of the broiler fodder supply equipment branch)
are examined together, there is a stronger than medium relation (r = 0.68) between the
marketing costs and income, which can be expressed by a quadratic curvilinear regression.
The correlation between the marketing costs and revenue is even stronger, the coefficient
of correlation is r = 0.77 in the examined companies.

The hypothesis phrased at the beginning of the examinations stating that: marketing
and the related expenses spent on the activities of the national distributors involved in
the sales of fodder supply equipment are differently emphasized by the companies but
their impact on the profitability of the companies is significant — is partially correct.
However, the examination did not prove a significant correlation among marketing costs
and income as well as revenue. Yet the calculations of correlation show a stronger than
medium correlation with regard to the examined input (marketing cost) and output (revenue
and earnings) factors. Thus there is a stronger than medium effect between the marketing
expenses and profitability.
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On the whole it can be concluded that marketing costs are expenses that generate a positive
effect from the economic point of view as they have an advantageous impact on both the
revenue and earnings.
Processing and comparing the answers given by the distributors to the questionnaire meant
in depth analysis of various fields.
Figure 1. shows the comparison of the following four areas key to success in their sales
activities based on the evaluation of the distributors:

— evaluation of the quality of partnership with the foreign broiler fodder supply equipment

supplier;

— emphasis put on marketing within the organization;

— evaluation of the services provided by the distributor;

— evaluation of the technical parameters and quality of the distributed products.
The survey examined the perception of the role of marketing within the company. Figure 1.
shows that there is a difference between the self-assessment of company “A” and ”B”,
namely that marketing has a higher emphasis in company ”B”. The overall ranking
of marketing is behind the ranking of technical parameters and service in both of the
companies.
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Figure 1. Comparison of company “A” and ”B” based on the four examined areas

One reason could be that the distributed products are basically technical equipment where
technical parameters are decisive together with the related services offered. The role of
marketing is less important in the sale of broiler fodder supply equipment than in the
traditionally marketing-driven sales of fast moving consumer goods.

Another factor that influences the marketing activity of these two companies is the kind
of partnership with the foreign broiler fodder supply equipment supplier.
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One part of marketing is marketing in business markets where an important relation type
is the interactive business relationship between the supplier and the distributor which
determines the procurement behavior of the organization, namely the partnership between
the supplier and the distributor. The “partnership” factor shown in Figure 1. is the quality
of the partnership between the foreign broiler fodder supply equipment supplier and the
distributor, based on the perception of the distributor.

The most interesting conclusion that can be drawn from Figure 1. is that there seems to be a
close link between the quality of the partnership between the supplier and the distributor as
well as the perception of the role of marketing within the organization. However, this result
is not quite surprising if we keep in mind that the role of marketing is crucial in business
relations, especially if we agree with the modern concept of marketing in business markets.
Company ”B” having an exclusive distribution right has a closer partnership with its foreign
supplier (manufacturer) than company “A” which is not a sole distributor. Overall marketing
and the applied marketing strategy has a bigger emphasis in company “B”, which can also
be explained by the closer business relation. It can be best illustrated by the fact that here the
foreign manufacturer and the exclusive distributor defined their marketing strategy together.
The partnership” factor scored lower than ”Technical parameters” and “Services” but
was ranked higher than "Marketing”. This also means that both companies consider the
quality of the partnership with their business partners much more important than the
overall role of marketing within the company.

Figure 2. shows the scores given for the elements of the analysis regarding the partnership
of the two companies with their foreign broiler fodder supply equipment suppliers.
According to the managers’ self-assessment, the quality of the partnership between company
”B” and its supplier is closer than it is between company “A” and its supplier. Company ”B”
ranked all elements of the business relationship higher than company ”A” with the exception of
the overall quality of overall contact keeping as well as the innovation activity of the supplier.

Figure 2. Factors influencing the business relation of companies ”A” and ”B”
with their foreign suppliers
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It is interesting that company “B” is not very satisfied with the overall contact keeping
although it has a closer business relation and a better partnership through a fruitful
cooperation with its supplier. The reason is that the foreign colleagues are not always available
to answer technical questions quickly or their speed in answering is below the expected level.
Company ”B” gave a lower score for the innovation activity of its supplier than company
”A” did, which suggests that the core strategy of the two foreign manufacturers differs. The
supplier of company ”A” is a manufacturer putting the emphasis on product development
and innovation whereas the supplier of company “B” is a company that focuses on the
marketing of its products.

The evaluation of the technical parameters and overall quality of the distributed products
is shown in Figure 1. where both companies ranked the technical parameters of their
products as high and of exceptional significance.

When comparing each element of the evaluation, we get a more diverse picture.
Regarding reliability, overhaul and easy installation, there seems to be no difference between
the distributed products. However, company “A” ranked its product higher for durability,
price/value ratio and product range, whereas company B’ scored higher for elements like
general quality of the product, ability to be cleaned and general operational costs.

Figure 3. compares the ranking of the elements.
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Figure 3. Comparing the elements of technical parameters
in the two companies

The research also examined the marketing communication strategy of the two companies.
Figure 4. shows that personal sales and reference farms are the most important for both
companies.

The interviews of experts with the managers of the companies confirmed that the reliability
of the sales person and personal relation with the partners is the key to success. The business
relation does not stop after sales but also includes continuous follow-up, consultancy and
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providing professional information. Company B’ puts an especially great emphasis on
the education of its partners by the professional assistance given during the sales activity,
by publishing technical articles, by sending DM letters about the newest technical
developments, by giving online consultancy, by publishing guides and useful information
on its website as well as giving professional assistance at business fairs.

Figure 4. The applied marketing communication tools and
their importance in the two companies

Figure 4. shows that company “A” uses limited marketing communication tools. It
organizes “partner days” where the invited foreign suppliers (manufacturers) and the
representatives of the national distributor give presentations on the latest innovations to
the invited partners. Another advantage of this professional event is that the invitees can
interact with one another, may exchange their experiences, may gather information from
other farmers and can compare their own performance with others (benchmarking). Due
to its interactivity, it is considered a better professional assistance method than the one-way
informative publications used by other companies.

The use of their own leaflets is more important at company “A”. The reason is that
representing six foreign suppliers, company “A” is present in the market under its own
name with their own leaflet whereas company “B” (being an exclusive distributor) uses
the translated leaflet of their only supplier.

Besides personal sales, both companies highly ranked the role of reference farms during
their assessment. The reason is that reference farms give the opportunity for potential
buyers to see the technology in operation and to discuss the experiences of the operators
and hear their objective opinions. The establishment of reference farms poses several
special requirements. Besides modern technology, the basic requirements are: proper
operation, profound expertise of the operator to run broiler production at its optimum as
well as compliance with all current farming regulations.

Based on the results, our hypothesis is correct in stating that despite differences in the use
of marketing communication tools at the examined companies, both consider personal
sales as one of their most important tools.
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The other main area of the primary research dealt with the users (broiler farmers),
examining their decision making process, the preparation of the decision, the aspects
influencing the decision as well as their requirements for the broiler fodder equipment.
Managers of eight broiler farms participated in the primary research and provided us with
the necessary information by filling in questionnaires during the interviews.

From the interviews and questionnaires it turned out that investing in automation and
modernization of broiler farms depends mainly on the availability of government subsidies.
If there is a chance to obtain a government subsidy, the investor (broiler farmer) decides
to go ahead; if there is no available subsidy, the investment is postponed. The subsidy is
in close relation with the investment costs (e.g. price of the product) as it has a significant
impact on the investment costs.

The government subsidy was not included among the factors influencing decision making
because it is a factor standing “above” all other factors.

Figure 5. shows that seven factors (excluding government subsidies) were identified that
have an especially great influence on the investments to purchase broiler fodder supply
equipment. Figure 5. shows the importance of each parameter percentagewise based on
the perception of the users.
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Figure 5. Factors influencing the decision making of investors with their ranking

During the selection of the technology, the most important criterion is the technical
performance of the product which includes the feeding and drinking space required for
the product, the possibility of minimizing fodder waste, the anti-stick coating on the inner
hopper plates of the feed bin, etc.
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The second most important factor in the ranking is personal sales based on the answers
of the broiler farmers. The quality of the business relation between the distributor and
the client, especially the trust in the sales person (expertise and creditability) and often
previous business experience play a crucial role in the purchase process.

The price of the product as an influencing factor got almost the same % value as personal
sales so it is just as important as personal sales during the technology purchase. Price
includes elements like the price-value ratio of the product or the payment conditions offered
by the distributor and evidently it does not include the availability of government subsidies.
Quality is the fourth factor in the ranking and was evaluated separately from the technical
parameters by the participants of the survey. Quality represents the reliability of the product,
durability, chance of re-purchase of the equipment.

The remaining three factors are far behind the other four elements. It is surprising that
the service back-up/guarantees related to the product, the services offered as well as the
importance of reference places were ranked much lower by the managers of the broiler
production units. The reason could be that these high quality technical products are less
likely to have defects, and so the significance of warranties and availability of 24 hour
service is less important.

Services related to the realization of the investment play a less significant role in the decision
making process according to the managers of the broiler farms. When searching for an
explanation, it turned out that they thought it was part of the ’personal sales”, element
meaning that the sales person and the services offered by the distributor are considered as
one joint element. Under “’services” the services of the manufacturer were meant, which
play a less important role in the decision making.

On the basis of these results, the hypothesis that broiler farmers consider price as the
most crucial factor whereas distributors believe that the expertise and persuasion of the
sales person have the greatest influence on the buyer’s decision making — is not correct
regarding the opinion of the broiler farmers but is correct concerning the distributors’
Jjudgment. The broiler farmers’ decision to invest is primarily based on the availability of
government subsidies and the technical parameters of the product. This also confirms the
expectation of the distributors who ranked personal sales as the most decisive factor. Given
the fact that we are dealing with the sales of technical equipment, it is understandable that
the technical parameters dominate in the decision making of broiler farmers during the
purchase of new equipment.

During the research, it was interesting to see how the decision makers ranked the priority
of the seven identified factors.

Figure 6. shows the percentage distribution within each element, what percentage of the
interviewed persons ranked an element of first, second, third or lower priority.

While 44% of the interviewees found technical parameters as the most important factor,
only 11% of them chose quality, price or services/warranties as the most crucial one.
Personal sales got a better ranking since 22% of the interviewees considered it as their
first priority. All of the interviewees put technical parameters as their first to third
priority, whereas price was typically ranked as a fourth priority but not lower. Personal
sales generally came second in the priority ranking but it has a larger spread than price.
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Surprisingly, services are low in the ranking: only 22% of the interviewees thought it was
their fourth priority but usually it got 6th or 7th place in the ranking.
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Figure 6. Distribution of the priority for each examined factor

CONCLUSIONS

Based on the results of the research carried out during a period of four years we can

conclude the following:

1) There is a big difference in the opinion of the managers at the examined two distributors
as well as the managers of the broiler production units concerning the marketing methods
of the distributors.

2) The marketing strategy of the distributors is in close relation with the core strategy of the
foreign supplier (manufacturer) and that differs significantly between the two distributors.
There are, however, also similarities in their marketing: they both consider the strength
of partnership, the role of personal sales and the importance of trust evenly crucial.

3) The main outcome of the survey done at the broiler production units is that the managers
consider the technical solution (type of feeding and drinking equipment) highly
determinative for the production performance of the farm; therefore they consider
the technical aspect as the most important one when purchasing broiler fodder supply
equipment. The connection found between the natural production indicators (animal loss
%, etc.) and the technical level of the chicken house also proves the above statement.

4) The distributors consider personal sales, namely the expertise and persuasion of the sales
person as the most important factor in influencing the buyer’s decision. The technical
parameters of the product were ranked second, which shows that it is also an important
aspect from the distributors’ point of view.
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5) The most surprising finding of the research is that the end users ranked price only in the
third place in their decision making, which is an important aspect for the distributors
when setting their prices.

6) The results of the research carried out parallel at the distributors and end users convinced
us that there are some elements in the distributors’ marketing strategies that could be
improved in order to become more competitive. For instance it would be recommended
for them to emphasize the technical performance of the products even more and
strengthen the tools that would serve that purpose.

7) It turned out from the calculation of correlation for the data (marketing costs, revenue,
earnings) provided by the distributors that marketing costs have a stronger than medium
impact on revenue and earnings. Therefore it can be concluded (and even recommended)
that by increasing the marketing expenditures used for the right purpose (matching the
needs of the end users), the revenue and the earnings of the company could be increased
to a certain extent.

A versenyképességet befolyasolé marketingtevékenység fG6bb tényezdi
a brojler takarmanyozasi eszkézok piacan

BENKE HEDVIG - TENK ANTAL

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez3gazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar
Gazdasagtudomanyi Intézet
Mosonmagyar6var

(OSSZEFOGLALO

A témavalasztas egyik alapvetd tényezdje (indoka) az volt, hogy a magyarorszagi (hazai)
allattenyésztésen beliil a brojlerhizlalds jelenti azt a kivételt, amelyik az ut6bbi évtized-
ben meg tudta tartani termelési volumenét, sét, kismértékben még novelni is tudta azt.
A masik fontos szempont az volt, hogy a korszerd, versenyképes termelés ma mar szinte
az automatizalds szintjére fejlesztett miszaki berendezéseket (etet§ és itatd eszkozoket)
igényel. Ha a termelési volumennovekedés mellett figyelembe vessziik azt is, hogy a
brojlertermeléssel foglalkoz6 hazai védllalkozdsok (telepek) mintegy 50%-dndl a beren-
dezések miszaki dllapota nem felel meg a korszerid kovetelményeknek, akkor belathatd,
hogy az dgazat tovabbi termelésbdviilése és a korszerttlen eszk6zok kényszerd cseréje
egyiittesen komoly potencidlis lehetdséget jelent a takarmanyozasi eszkdzgyartdk és for-
galmazok szamara. Ez a lehet§ség azonban csak abban az esetben tud realizdlédni, ha a
piaci feltételeknek (lehetGségeknek, illetve elvardsoknak) a piac szerepldi (forgalmazok és
felhaszndlok) igyekeznek maximalisan megfelelni. Ez a megfelelés a forgalmazok részérdl
a korszert eszkozok kindlata mellett versenyképes marketingstratégiat, a felhasznalok
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részérdl pedig a fizetGképes kereslettel tarsuld vildgos (és redlis) elvdrast jelent a sz6ban
forgd eszkozok vonatkozasaban.

Az el6z8ekben lefrtak figyelembevételével elvégzett, tobb évre kiterjedd kutatdsok annak
vizsgalatara iranyultak, hogy (1) a kiilf6ldon gyartott brojlertakarmanyozési eszkozoket
Magyarorszagon forgalmazé cégek altal alkalmazott piaci marketingstratégidk miben
kiilonbdznek egymastol; (2) a brojlerhizlalé gazdasagok piaci viselkedését (vasarlasi hajlan-
désagat) mely tényezSk befolyasoljak; (3) a forgalmazok marketingstratégidja (alkalmazott
modszerek és marketingkdltségek) milyen mértékben befolydsoljdk a forgalmazok drbevé-
telét és értékesitési eredményét? Abbdl indultunk ki, hogy e harom tényezs ismerete — a
piaci versenytarsak jobb megismerésén keresztiil — segithet a valtozo piaci viszonyokhoz
torténd jobb alkalmazkoddsban.

Ahhoz, hogy a megjelolt célokat megvaldsithassuk, négy évre (2007-2010) kiterjedd
felméréseket végeztiink a hazai vonatkozdsban két legnagyobb takarmanyozasi eszkozfor-
galmazd cég, valamint nyolc brojlerhizlalé gazdasig bevondsaval. Az el6bbiek két vildgcég
(Roxell és Big Dutchman) termékeinek hazai kizarélagos forgalmazdi, akik hosszi évek
6ta a Magyarorszagon eladott ilyen eszkdzoknek egyiittesen a 70%-at teszik ki. A két cég
elsé szamu vezetSitSl €s a marketingmunkéért felelGs szakembereit6l mélyinterji alapjan
nyert — valamint a nyolc brojlertart6 gazdasagbodl kérd6iveken 6sszegyijtott — informaciok
alapjan megallapithatd, hogy a piac két oldalan all6 szereplSk eltérGen itélik meg a mar-
ketingstratégia egyes tényezdinek szerepét, illetve befolydsat a marketingkommunikdcid
hatékonysagara. Amig a forgalmazdk a személyes kapcsolatokat (kbzvetlen eladést) rang-
soroltdk elsé helyre, addig a felhaszndlok az eszkdzok miszaki tartalmat (megbizhatdsag,
élettartam stb.) itélték legfontosabbnak. Ami a felmérések igazi meglepetése: a felhasznalok
a termékek arat csak harmadik legfontosabbként emlitik, ami a forgalmazok arképzése
soran nem elhanyagolhat6 szempont.

A marketingtevékenység jovGbeni alakitdsa szempontjabdl az sem lényegtelen, hogy a
marketingkdltségek hogyan hasznosulnak. A vizsgélt id8szakban kdzepesnél erdsebb
kapcsolat mutatkozott a forgalmazé cégek éves drbevétele és értékesitési eredménye
(nyeresége), valamint a marketingre forditott kiadasok kozott. A koltséghatékonysag
javithatd lenne azdltal, ha a forgalmazdk pontosabban ismernék a felhaszndldk elvarasait
és azokhoz az eddigieknél jobban alkalmazkodnanak. Mindezek egyiittesen javithatnak
a termékforgalmazok piaci versenyesélyeit.

Kulcsszavak: piaci versenyképesség, marketingkommunikdacid, termékparaméterek, va-
sarléi dontések, marketingkoltségek hatékonysiga.
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Funkcionalis élelmiszerek - fogyasztdi, vasarloi preferenciak

NEMETH-T. ANETT - VINCZE-TOTH JUDIT — HEGYI JUDIT — TROJAN SZABOLCS

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Gazdasdgtudomanyi Intézet
Mosonmagyar6var

(OSSZEFOGLALAS

A funkciondlis élelmiszerek, mint hozzdadott értéktobblettel rendelkezé termékek nap-
jainkban a vilag élelmiszeriparanak innovativ termékei, amelyet a folyamatosan novekvg
piaci részesedésiik is aldtdmaszt. Ennek tiikrében a funkciondlis élelmiszerek egészséges
taplalkozasban betoltott szerepe nem vitathato.

Kutatasainkat a HU-SK 09/01/1.2.1/0010. ,,Funkcionélis élelmiszerek regiondlis forrasbol”
cimd pélyazat keretein beliil végeztiik. A projekt regiondlis lehatdrolds szempontjabol
Gy6r-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, Pest megyét és Budapestet foglalja magéba.
A vizsgélat tematikdjanak kidolgozdsa sordn célul tiiztiik ki — a projekt kiirdsaval 6ssz-
hangban — a funkciondlis élelmiszerek vasarléi megitélésének és ismertségének, valamint
fogyasztdsi sajatossdgainak feltarasat.

A vizsgalatokhoz a marketingkutatds nemzetkozileg is elismert primer adatgy(jtési m6d-
szere keriilt felhaszndldsra, melynek keretében a kutatdémunka kvantitativ vizsgdlaton,
azon beliil is a személyes kérdGives megkérdezésen alapult.

A felmérés eredményei alapjan megéllapithatd, hogy zomében a kevés vagy hidnyos
informacié az indoka a funkcionalis élelmiszerek elutasitasanak, mivel a funkcionalis
élelmiszereket ismerdk és fogyasztok korében a napi fogyasztds a leginkabb jellemzd.
Akik tehat tisztdban vannak ezen termékek kedvezé hatdsaival, azok napi szinten illesztik
be ezeket az étrendjiikbe.

Kulcsszavak: funkciondlis élelmiszer, bioélelmiszer, fogyasztéi szokasok, vasarloi pre-
ferencidk, piackutatés.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A taplalkozas és az emberi megbetegedések kozotti kapcsolatot a tudomany egyre inkabb
feltarja. Egyes taplalék-osszetevOk hidnya, vagy tobblete miatt a kiegyensilyozatlan étrend
szamos betegség forrasa (pl.: keringési rendszer betegségei, cukorbetegség, elhizds, rak)
lehet (WHO 2003).
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Az élelmiszeriparban, az élelmiszerek fejlesztésében szamos innovaciés trend bontako-
zott ki. Ezek kozé tartozik a funkciondlis élelmiszerek koncepcidja, ami az élelmiszerek
egészségre gyakorolt kedvezd hatdsainak biztositasaval igyekszik meggy6zni a fogyasztait.
A tdrsadalmi trendek vonaldn az egészség Uj értelmezésével ma mér nem a betegségek
legy6zése, hanem az egészség fenntartdsa jelenti azt a célt, aminek érdekében egyre tobb
Uj piac és piaci rés nyilik meg (Tordcsik 2006).

A funkciondlis élelmiszer fogalmanak meghatdrozdsiara — a fogalom komplexitdsabodl
adéddan — jelenleg tobbféle koncepcio is 1étezik, még az ezzel foglalkozé szervezetek
definicidja is eltér egymastol.

Eddy (1986) szerint funkciondlis élelmiszernek tekinthetd minden olyan taplalék, illetve
taplalék-osszetevd, amely a hagyomdnyos tapértéke mellett valamilyen kedvezd élettani
hatdssal rendelkezik. Ezen meghatdrozas lényegi elemei visszakdszonnek a kovetkezd
definiciéban is, miszerint ,,funkciondlis élelmiszer minden olyan taplalék vagy taplalék-
Osszetevd, amely a hagyomanyos tdpanyagokon kiviil egészségre hasznos anyagot, illetve
anyagokat is tartalmazhatnak™ {OM-FNB 1997). Childs és Poryzees (1998) féle megfogal-
mazas sz€lesiti a meghatdrozas spektrumat, mivel a szerz6k mindazon termékeket, amelyek
barmilyen specidlis pozitiv hatdssal vannak az emberi szervezetre taplalék-gyogyszernek
vagy tapgydgyszernek (nutraceuticals/nutritional foods), gyégyhatdsu élelmiszernek
(pharma food/medical foods), designer élelmiszernek (designer foods), vagy szuperélel-
miszernek (super foods) nevezik. Sok esetben azonban az ilyen tipusu taplalékokat 6sz-
szefoglaldéan funkciondlis élelmiszerekként emlegetik. Tulajdonképpen sok mindennapi
élelmiszer tekinthetd funkcionalisnak, hiszen tartalmaznak olyan komponenseket, amelyek
megfelelnek az eldbbi kritériumoknak. Schenker (1999) tanulmédnydban nyomatékositja,
hogy dont6 szempont az is, hogy a funkciondlis 6sszetevGk megtaldlhatéak legyenek a mar
addig is szokdsosan fogyasztott élelmiszerekben, és ezek élettani hatasat alapos, atfogd
tudoményos eredményekkel bizonyitsdk. A funkciondlis élelmiszerek csak az egészsé-
ges étrenddel és életvitellel Osszefiiggésben értelmezhetSk, nem egészségmegdrzd vagy
betegségmegel6zG csodaszerek.

Eur6paban a European Comission Concerted Action on Functional Food Science (FuFoSE-
Group) 1999-ben az alabbi definicidt javasolta: ,,Az élelmiszer akkor tekinthetd funkcio-
ndlisnak, ha a megfelel§ taplalkozas-élettani hatdsokon tilmenden, a szervezetben egy
vagy tobb funkciénal kimutathatd pozitiv hatdsa van, ami a jobb egészségiigyi allapotban,
kedvezdbb kozérzetben és/vagy egyes betegségek kockdzatdnak csokkenésében mutatkozik
meg.” Biré (2004) a definici6jdban az egészségiigyi hatdsra fokuszal, miszerint a funk-
ciondlis élelmiszerek olyan médositott élelmiszerek, amelyeknek egészségiigyi hasznuk
van, Osszehasonlitva a nem mddositott termékekkel. Holm (2004) szerint a megfelel§
élelmiszer-osszetevik felhaszndlasaval ,,megszerkesztett”, egészségi hasznot eredményezd
élelmiszereket nevezziik funkciondlis élelmiszereknek. Ezzel szemben Szakdly és Schdif-
fer (2006) ugy vélekedik, hogy: ,,Minden olyan, barmilyen természetes, vagy iparilag
eldallitott élelmiszer, amelyek a benne 1€vd tdpanyagokon tidl egy, vagy tobb igynevezett
bioaktiv (fokozottan egészségvédd) anyagot is tartalmaz.” A funkciondlis élelmiszerek
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lehetnek természetesek (pl.: a vorosbor, az alma és a zold tea, melyek eredendGen jelentds
mennyiségli bioaktiv anyagot tartalmaznak) és lehetnek fejlesztettek (iparilag tervezettek).
Az ILSI Europe (International Life Science Institute) mar a jollét fogalméval is boviti a
meghatdrozast, miszerint funkciondlis élelmiszer az, amelynek egy vagy tobb egészség-
funkcidra val6 kedvezd hatdsa a taplalkozasi hatds mellett bizonyitott, igy az relevansan
kapcsolddik az egészség, a jollét meglrzéséhez és/vagy a betegségek kockdzatanak csok-
kentéséhez (Lehota és Komdromi 2008).

Holm 2004-ben megfogalmazott definicidja bizonyos késébbi értelmezésekkel 6sszecseng,
miszerint a funkciondlis élelmiszer feldolgozott, illetve atalakitott (6sszetevS(k) megvaltoz-
tatdsa) kell hogy legyen, igy e meghatdrozasban a feldolgozatlan élelmiszer nem sorolhaté
be. Olyannyira nem egységes a szakemberek allaspontja, hogy egyes megfogalmazasok
kizarjak a nyers élelmiszereket (zoldség, gyiimolcs) e kategériabol, mig masok beleveszik. A
szerzGk tanulménydban az is olvashatd, hogy a funkciondlis élelmiszerek elGszor Japdnban
jelentek meg az 1930-as években. Szerepiik az 1980-as években értékelddott fel nagyobb
mértékben, elsGsorban a demogréfiai és kozegészségligyi helyzet trendjei, masrészt a
meglehetdsen erds kormanyzati elkotelez6dés — amely tdmogatott kormanyprogramokban
oltott testet — kovetkeztében. Keresletének jelentSs (mérhetd) ndvekedése pedig az 1990-es
évektdl fogva indult meg (Lehota és Komdromi 2008).

Ennek a hazai vonatkozasait Biacs (2006) eladasdban emliti meg, miszerint a magyar
lakossédg alig 16%-a tapldlkozik egészségtudatosan a tdpldlkozdstudoményi dtmutatok
szerint és veszi figyelembe az élelmiszerek egészségmegdrzd funkcidjat. Elénye az ilyen
gybgyhatasu élelmiszernek, hogy az amigy is sziikségszerd evés élvezeti funkcidjanak
megtartasa mellett, védSanyagokat juttat az emberi szervezetbe. A magyar népesség sajna-
latos médon élenjaré a sziv- és érrendszeri megbetegedések teriiletén (nemcsak Eurépaban,
hanem a vildgban is), ezért a marketing szakemberek szdmadra ez bizonyos tekintetben
kedvez§ allapotot eredményez, hiszen azt, akit betegség ,.fenyeget”, konnyebben meg lehet
gy6zni arrdl, hogy fogyasszon funkciondlis élelmiszert. A felel6sségtudat kiemelésének
éppen ezért van jelentdsége a funkciondlis élelmiszerek marketingkommunikéciéjaban.
Szakdly (2009) legfontosabb célkitizése az egészségmegtartds és a funkcionalis élelmi-
szerek fogyasztdsa kozotti kapcsolat feltarasa volt, amelyet egy orszdgos reprezentativ
fogyasztéi felmérés keretében valositott meg. Az eredmények szerint a megkérdezettek
96%-a pontosan tudja, hogy a két vezetd haldlok Magyarorszagon a daganatos, illetve a
sziv- és érrendszeri betegség. A megkérdezettek tobb mint 70%-a értett egyet azzal, hogy
a funkciondlis élelmiszerek nem helyettesithetik az egészségtudatos étrendet, de részei
lehetnek a valtozatos tdpldlkozasnak. Kutatdsi eredményei alapjan megéallapitja, hogy
Magyarorszagon a kozeljovGben a magatartasiranyitdsba vetett hit erGsitése kulcskérdéssé
vélik. Ha a fogyasztok elhiszik, hogy sajat maguk is képesek irdnyitani sorsuk alakuldsat,
akkor nagyobb az esélye annak, hogy konkrét Iépéseket fognak tenni egészségiik megévasa
érdekében. Ellenkezs esetben konzervalédnak a hagyomdnyos tdplalkozasi szokdsok, a
fogyasztdok tovabbra is irraciondlis dontéseket hoznak, a lakossag egészségi dllapota pedig
nem fog érdemben javulni.
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ANYAG ES MODSZER

Kutatdsainkat a HU-SK 09/01/1.2.1/0010. ,,Funkcionélis élelmiszerek regiondlis forrasbol”
cimd pélyazat keretein beliil végeztiik. A projekt regiondlis lehatdrolds szempontjabol
Gydr-Moson-Sopron, Komédrom-Esztergom, Pest megyét és Budapestet (tovabbiakban:
vizsgalt régid) foglalja magaban.
A téma szakirodalmanak attekintését kovetSen két hipotézist fogalmaztunk meg:

1. A funkciondlis élelmiszerek ismertsége alacsony a hazai lakossag korében.

2. Eltéréek a ndk és a férfiak fogyasztdi, vasarléi szokasai.
A vizsgélattervezet elkészitésekor 3 lebonyolitasi fazist definidltunk, ahol is az elsG
kvantitativ fazis — melynek eredményeit jelen cikkiinkben prezentdljuk — a projektben
meghatarozott teljes foldrajzi teriiletet lefedte és az ,,atlagos fogyasztok™ korében szemé-

pa

lyes kérd6ives megkérdezés keretében zajlott. Az elkészitett kérdSivek jellemzben zart
kérdésekre épiiltek, ami jelentGsen megkonnyitette a kérdSivek kiértékelését. Az alkalma-
zott mddszer elGsegitette a vdlaszadok szdmara a feltett kérdések értelmezését, és ennek
koszonhetSen a kapott eredmények jol szemléltetik a megkérdezett alanyok véleményét.
A kérd6iv az alabbi témakoroket érintette:

a funkciondlis élelmiszerek ismeretének és fogyasztasanak osszefiiggései,

a funkcionalis termékek kiprébalasa ellen haté tényezSk feltarasa,

a relevans informacids csatornak feltarasa,

a funkcionalitds ar-érték aranyu fogyaszt6i megitélésének vizsgélata.

A funkciondlis élelmiszerek fogyasztasi gyakorisdgat két izben is vizsgdltuk a kutatds
sordn, ahol is a masodikat megel6z&en a kérd6iven feltiintettiik a FUFOSE csoport dltalunk
is elfogadott definicidjat, amely a kovetkez§: ,,a megfelels taplalkozas-élettani hatdsokon
tdlmenden, a szervezetben egy vagy tobb célfunkcidra kimutathaté pozitiv hatdsa van dgy,
hogy fogyasztasaval jobb egészségi allapot vagy kedvez6bb kozérzet és/vagy a betegség
kockézatdnak csokkentése érhetd el”.

A tervezett kutatds masodik és a harmadik fazisa mar kvalitativ mddszerrel a ,,specidlis
fogyaszték™ bevondsaval torténik, akik a bio- és funkciondlis termékeket keresSk és va-
sarlok, esetenként fogyasztok.

A mintavételi tervben 500 személy megkérdezése szerepelt Gy6r-Moson-Sopron, Ko-
marom-Esztergom, Pest megyékben és Budapesten. A mintaszdmot az indokolta, hogy
a kiilonbo6z4§ hattérvaltozok alapjan képzett alcsoportok ebben az esetben mar megfeleld
méretlick ahhoz, hogy statisztikailag megbizhat6 eredményeket adjanak. A vélaszadok
kivdlasztasara az ugynevezett véletlen séta (,,random walking"”) mddszerét alkalmaztuk,
melynek segitségével 271 db kérdbivet sikeriilt kitoltetni, melybdl 265 tartalmazott minden
szempontbol értékelhetd informaciot. Az 54%-o0s mutaté a valasztott lekérdezési modszer
mellett jonak mondhatd.

A kérddivek kiértékelése sordn kapott eredmények statisztikai feldolgozdsa, valamint a
diagramok, abrak elkészitése a Microsoft Office Excel 2010 programcsomag alkalmaza-
sdval tortént. Két arany kiilonbségének vizsgalatara két sokasagi ardny 6sszehasonlitidsara

alkalmas kétmintds probat haszndltunk, 5%-os szignifikancia szint mellett.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgélat tematikdjanak kidolgozdsa sordn célul tdiztiik ki — a projekt kiirdsdval 6ssz-
hangban — a funkciondlis élelmiszerek vasarléi megitélésének és ismertségének, valamint
fogyasztasi sajatossdgainak feltarasat. Az 1. dbrdn a kérdGiv adatainak elemzése kapcsdn
a harom feltett kérdés vonatkozasdban a vdlaszok Osszesitett eredménye lathat6. A vizs-
galat sordn az ,,Anyag és médszer” cim( fejezetben mar ismertetett médszerrel sikertilt a

mintdba bekeriilés lehetdségét véletlenszerdivé tenni annak érdekében, hogy az ,,atlagos
fogyaszték™ véleménye keriiljon rogzitésre.
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1. dbra A funkciondlis és a bioélelmiszerek ismertsége (%)

Figure 1. The currency of functional and organic foods

(1) Have you heard of it?, (2) Do you feel you are properly informed about it?,
(3) Do you consider its consumption important?, (4) Functional, (5) Organic, (6) Yes, (7) No

Az adatok alapjan megéllapithat6, hogy az ,,atlagos fogyasztok™ tobb mint fele (55,3%)
hallott mar a funkcionalis élelmiszerekrdl, a bioélelmiszerek vonatkozasaban viszont ez
az ardny jéval magasabb (99,6%). A megkérdezettek informdltsdga a bioélelmiszerek te-
kintetében meghaladja az 50%-ot, mig a funkcionalis termékek esetében ezen paraméter
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ardnya 21,2%. A biotermékek fontossdgdnak megitélése az atlagos fogyasztok korében alig
tobb mint 10%, mig a funkciondlis élelmiszerek fogyasztdsat a megkérdezettek mintegy
fele tartotta fontosnak.

Osszességében megallapithat6, hogy a megkérdezettek jéval informéltabbnak érzik ma-
gukat a bioélelmiszerek témakorében, mégis a funkciondlis termékek fogyasztasat {télik
szamottevSen fontosabbnak.

A kérdéiv kitért a funkcionalis élelmiszerek fogyasztasi gyakorisdganak feltardsara a de-
finici6 ismertetését kovetden is, amely a teljes sokasdgra vonatkozéan, majd pedig nemen-
kénti bontdsban keriil bemutatdsra (1. tdbldzat). A vizsgélat adatai alapjan megdllapithatd,
hogy a megkérdezettek 81%-a nem tartozik a funkciondlis élelmiszereket rendszeresen
fogyaszték korébe, ezen beliil az egyaltalan nem fogyasztdk ardnya 33%. Az eredmények
alapjan leszogezhetd, hogy a nék nagyobb szdzalékban vallottak magukat egyaltalan nem
fogyasztéknak, mig a férfiak korében az alkalmankénti fogyasztds ardnya a magasabb.
Erdemes kiemelni azt a tényt is, hogy a napi rendszerességii fogyasztas csekély mértékben
ugyan, de meghaladja a hetit, mig a havi fogyasztas jellemzé a legkevésbé (1%). Aki bizik
a funkciondlis élelmiszerek kedvez§ élettani hatdsaiban az heti, vagy akar napi rendszeres-
séggel is fogyasztja az ilyen tipusu élelmiszereket. Az eredmények nemenkénti bontasban
torténd vizsgélata alapjan megdallapithatd, hogy a férfiak és a nék kozott a fogyasztds
gyakorisaganak tekintetében nem mutathat6 ki statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.

1. tdbldzat A funkciondlis élelmiszerek fogyasztasi gyakorisaga (%)

Table 1. The frequency (%) of consuming functional foods
(1) Do you consume functional foods?, (2) Not at all, (3) Occasionally,
(4) With monthly regularity, (5) With weekly regularity, (6) With daily regularity,
(7) Complete mass, (8) Women, (9) Men

Egyaltalan | Alkalman- Havi Heti Napi
nem ként rendszeres- | rendszeres- | rendszeres-
2) 3) séggel (4) | séggel (5) | séggel (6)
Teljes sokasag (7)
l,?ogya.szt—e funkciondlis 3 48 1.0 75 10.5
élelmiszert? (1)
NG (8)
lfogya?szt-e funkciondlis 35 46 0.5 7.0 1.5
élelmiszert? (1)
Feérfi (9)

lfogygszt—e funkcionalis 31 50 15 8.0 95
élelmiszert? (1)

3

Osszességében valészintisithets, hogy a funkciondlis élelmiszereket ismerdk és fogyaszték
korében a napi fogyasztas a leginkdbb jellemzg, tehat akik tisztdban vannak ezen termékek
kedvezd hatdsaival, azok napi szinten illesztik be az étrendjiikbe.
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A fogyasztds gyakorisdganak, rendszerességének feltérképezését kovetSen a vasarldst és
a fogyasztast negativan befolydsold tényezSk feltdrasara keriilt sor. A 2. dbra jol szem-
Iélteti, hogy a megkérdezettek tobb mint fele szdmdra nem 4ll rendelkezésre elegendd
informéci6 a funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatban, ez alapjan megéllapithatd, hogy
az alacsony ismertség az elsGdleges gatja a funkcionalis termékek fogyasztasbdviilésének.
Ezt a kovetkeztetést a fogyasztasi gyakorisag elemzésével nyert adatok is aldtdmasztjak,
mely szerint, aki ismeri, az fogyasztja is ezeket a termékeket.

) 46%

1% 5%

[] Nem ismerem eléggé (1) Kevés helyen lehet beszerezni (2)
B Kedvezdtlen a kiszerelés (3) B Tdl magas édra (4)

B Nem kielégit6 a valaszték (5)[1] Nem biztos az eredete (6)

2] Nem érdekel (7) B Nem praktikus a csomagolds (8)

2. dbra A funkcionilis élelmiszerek fogyasztisit negativan befolydsolé tényezdk (%)

Figure 2. Factors (%) influencing the consumption of functional foods negatively

(1) I do not know it well enough, (2) It is available at few places,
(3) Packaging is unfavourable, (4) Price is too high, (5) Choice is not satisfactory,
(6) Origin is not safe, (7) I am not interested in it, (8) Packaging is not practical

A magas drat és az érdekl6dés hidnyat a megkérdezettek 19-19%-a nevezte meg, mint a
funkcionalis élelmiszerek piaci részesedésének novekedését akadalyozo tényezét. A vizsgalat
résztvevdi potencidlis negativumként értékelték tovabba a nem biztos eredetet (5%), a beszer-
z¢€s nehézségeit (5%), a nem kielégits valasztékot (4%), a nem praktikus csomagolast (1%) és a
kedvez6tlen kiszerelést (1%). Osszességében megallapithatd, hogy a teljes megkérdezetti kor
65%-a esetében a kevés, vagy a hidnyos informacié az indoka a funkciondlis élelmiszerek
elutasitasanak, mivel az egyik kor (46%) konkrétan ezt is nevezte meg argumentumként,
mig a masik kor (19%) dgy nyilatkozott, hogy nem érdekli az ilyen tipusu élelmiszer, ami-
nek egyik lehetséges oka a kedvezd élettani hatdsok nem megfelel$ kihangsilyozasa lehet.
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A 2. tdbldzat — a sajat bevallasuk szerint — funkciondlis termékeket fogyaszté megkérde-
zettek altal megnevezett informéciéforrasokat mutatja be.

2. tdbldzat A vizsgélt informaciéforrasok rangsora

Table 2. The ranking of the examined sources of information

(1) rank, (2) complete mass, (3) women, (4) men, (5) own motivation,
(6) acquaintance’s recommendation, (7) influence of the environment,
(8) media, (9) doctor’s recommendation, (10) doctor’s and non-medical practitioner’s
recommendation, (11) non-medical practitioner’s recommendation,
(12) other, (13) dietician’s recommendation

H;?;e' Teljes sokasag Nék Férfiak
()] 3 @
@
1. sajat késztetés (5) 34,0% | sajat késztetés (5) 35% | sajat késztetés (5) 33%
2. ismerGs ajanldsa (6) |24,5% | ismerGs ajanlasa (6) | 26% |ismerds ajanldsa (6) 23%
3. kornyezet hatdsa (7) | 14,0% | kornyezet hatdsa (7) | 17%| média (8) 18%
4, média (8) 13,0% | orvosi ajanlés (9) 10%| kornyezet hatdsa (7) 11%
Lo 1 és természet-
5. orvosi ajanlas (9) 7,5% | média (8) 8% g%%syg:z%gﬁ?sz (10) 5%
természetgyogyasz természetgyogydsz p
6. ajanlésa (11) 4.0% ajanlésa (11) 2% egyéb (12) 3%
< dietetikus ajanldsa dietetikus ajdnldsa
7. egyéb (12) 2,0% és egyéb (13) 1% (13) 2%
dietetikus ajanldsa
8. (13) 1,0%

A teljes sokasdg esetében a megkérdezettek mintegy harmada a sajdr késztetést nevezte
meg motivacioként (nemenkénti bontdsban vizsgalva szintén hasonlé eredményeket kap-
tunk, ahol is a funkciondlis élelmiszereket fogyaszté nék 35, a férfiak 33%-a teszi ezt
sajat késztetésbdl). Az ismerds ajdnldsa, mint referenciacsoport a masodik helyen van
mind a teljes adatbazis (24,5%), mind a nemenkénti bontds esetében, azonban a holgyek
(26%) inkabb adnak az ismerds véleményére, mint az urak (23%). A kornyezet befolydsa
a harmadik a teljes sokasaga (14%) és a nGk (17%) esetében, mig a férfiak szdmadra a ne-
gyedik legfontosabb tényez csupan (11%), mivel ndluk a média hatdsa az erGsebb (18%),
(a holgyek altal megjelolt médiahatds 8%-os ardnyhoz képest az eltérés szignifikans). A
teljes sokasagot tekintve a média hatasa (13%), a n6k esetében az orvos ajanlasa (10%), mig
a férfiak korében a kornyezet hatdsa foglalja el a negyedik helyet a befolyasold tényezGk
rangsoraban. A teljes adatbazist tekintve az orvos ajanlasa (7,5%), a n6k esetében pedig a
média hatdsa (8%) foglalja el az 6todik helyet, mig a férfiak korében holtverseny van az
orvos (5%) és a természetgydgyész ajanlasanak (5%) befolyasol6 hatdsa kozott. Osszes-
ségében megallapithat6, hogy mindkét nem esetében a sajat meggy6z8dés és az ismerds
ajanldsa a két legerGsebb, mig a természetgydgydsz és a dietetikus ajdnldsa a leggyengébb
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motivécié. Az eredmények alapjan az is kimutathat6, hogy a vizsgélatba vont holgyeket
(10%) inkabb befolyasolja az orvosi ajanlds, mint az urakat (5%), ez a kiilonbség azonban
statisztikailag nem mutat eltérést.

A felmérés keretében kitértiink a funkciondlis élelmiszerek hozzdadott értékét reprezentald
felarfizetési hajland6sag vizsgalatara, melynek soran nyolc kategoriat képeztiink: semmivel,
valamivel tobbet (5-20%), tobbet (21-40%), sokkal tobbet (41-60), kétszeres, hdromszoros
dr (61-80%) és nem befolydsol az dr. A valaszadok tobb mint fele (56,8%) a valamivel
tobbet opciét jelolte meg. Ok tehdt hajlandéak 10-20%-os feldr fizetésével honorélni a
funkciondlis élelmiszerek altal igért hatast. A semmivel (20,6%) és a tobbet (16,85) kozel
azonos ardnyban jellemzGek, és a nem befolydsol az dr (4,5%) és a sokkal tobbet (1,3%)
vélaszlehetSségek szdma kozott sincs jelentds eltérés. Osszességében megéllapithatd, hogy
a valaszadok tobb mint fele a valamivel tobbet opcidt jelolte meg, 6k akar 10-20%-os felar
fizetésével is hajland6ak honordlni a funkciondlis élelmiszerek altal igért hatast.

Ezen kérdéskor keretében kitértiink tovabba a funkciondlis élelmiszerek hozzaadott érté-
két reprezentdlé felarfizetési hajlandésdg vizsgdlatdra is mind a nékre, mind a férfiakra
vonatkoztatva. A 3. dbra a holgyek véleményét mutatja be, mig az 4. dbra az urak meg-
nyilvanuldsait szemlélteti.

4%

11111 Dy

3%

[ 5-20% 4% B 21-40%
M 41-60% 61-80%
BH Kétszeres drat (1) B hiromszoros drat (2)

nem vagyok hajlandé tobbet fizetni (3) = nem befolyasol az ar (4)

3. dbra Felarfizetési hajlandésag a funkciondlis élelmiszerek vasarlasanal (nék %)

Figure 3. Willingness to pay surcharge when buying functional foods (women %)

(1) double price, (2) triple price, (3) I am not willing to pay more,
(4) I am not influenced by the price
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nem vagyok hajlandé tobbet fizetni (3) nem befolydsol az ér (4)

4. dbra Felarfizetési hajland6sdg a funkciondlis élelmiszerek vasarlasanal (férfiak %)

Figure 4. Willingness to pay surcharge when buying functional foods (men %)

(1) double price, (2) triple price, (3) I am not willing to pay more,
(4) I am not influenced by the price

A funkciondlis élelmiszerek hozzdadott értékének vasarldi elismerése témakorében 6sszes-
ségében megallapithatd, hogy mindkét nem tekintetében a megkérdezettek azonos ardnyban
(54-54%) tartottdk elfogadhaténak az 5-20%-os tobbletkoltséget, mig kozel harmaduk
(28-27%) semmilyen feldrat sem hajlandé6 fizetni. Mindkét nem egyarant a 61-80%-os és
a haromszoros felar lehet&ségét teljes mértékben elvetette, és ezen kiviil a n6k a kétszeres
arra, a férfiak pedig a 41-60%-os feldrra nem voksoltak. A férfiak 10%-a gy nyilatko-
zott, hogy nem befolyésolja az 4r, ami a n6k esetében csupan 3% volt, ez az ardnyeltérés
statisztikailag is igazolhat6 kiilonbség. Az urak 1,5%-a hajland6 akar kétszeres 4rat is
megfizetni, mig ezzel szemben a ndk koziil senki sem jelolte meg ezt a valaszlehetGséget.
Ez alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a férfiak inkdbb hajlandéak megfizetni a
funkciondlis termékek esetében felmeriils tobbletkoltségeket.

Az eredmények alapjan a megkérdezettek tobb mint fele az 5-20%-os felar-kategoriat
tartja elfogadhaténak.

A vizsgélat kovetkezs fazisaban azt térképeztiik fel, hogy a megkérdezettek mennyi és
milyen mélységii informéciéval rendelkeznek, illetve milyen vélemény alakult ki benniik
a specidlis — esetiinkben a funkciondlis — élelmiszerek kapcsan. Az allitdsok megfogalma-
zasanak metddusa — mivel nem befolyésolta a valaszaddt — lehetGvé tette, hogy nemcsak a
megalapozott vélemények, hanem az esetleges hitek és attitddok is feltarasra keriiljenek,
illetve csupén a két valaszlehet&ség (igen, nem) megadédsaval mindenképpen éllasfogla-
lasra késztettiik a megkérdezettet, lehetGséget sem adva a neutrdlis vdlaszra. A kérd6iv
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Osszesen 12 4llitast tartalmazott a bio- és funkciondlis élelmiszerekkel kapcsolatosan a
szakirodalomban és a médidban rendszeresen megjelend tévhitektdl inspirdlva. A funk-
ciondlis élelmiszerek témakorének vizsgdlatakor ot allitas véleményezésének bemutatdsat
tartottuk fontosnak:

1. Elképzelhetdnek tartom, hogy a funkcionalis élelmiszereknek lehet negativ hatdsuk.

2. A funkciondlis élelmiszerek kedvezd élettani hatdsukat a hozzdadott anyagok (vitamin,

asvanyi anyag stb.) révén fejtik ki a szervezetben.
3. A funkciondlis élelmiszerek fogyasztdsaval jobb egészségi dllapot, kedvezdbb kozérzet
és a betegségek kockdzatanak csokkentése érhetd el.

4.Minden E-szdmmal jelolt 6sszetevs kdros az egészségre.

5. A funkciondlis élelmiszereknek testsilycsokkentd hatdsuk van.
Az els§ allitas kapcsan az a vélemény fogalmazddott meg a férfiak 19 és a n6k 17%-aban,
hogy a funkcionalis élelmiszereknek akdr lehet negativ hatdsuk is. A szakmunkds bizonyit-
vannyal rendelkezSk 6tdde, az érettségizettek 17%-a, mig a diplomdasok negyede osztotta
ezt a véleményt. Az életkor tekintetében vizsgdlva ezt a kérdést megéllapithatd, hogy a 45
év alatti életkor-kategéridkban dtlagosan a megkérdezettek otdde, mig a 45 felettiekben
csupdn alig tizede vélekedett igy. A teljes sokasdg 82%-a szerint viszont nincs, vagy nem
lehet kedvezGtlen hatdsa a szervezetre a funkciondlis élelmiszerek fogyasztasanak.
A madsodik allitas kapcsdn az a vélemény fogalmazddott meg a férfiak 37 és a n6k 45%-
dban, hogy a funkciondlis élelmiszerek kedvez§ élettani hatdsukat a hozzaadott anyagok
(vitamin, dsvanyi anyag stb.) révén fejtik ki a szervezetben. A diplomasok fele, a fels6foku
szakképesitéssel vagy érettségivel rendelkez&k 38—38%-a, mig a szakmunkds vagy alta-
lanos iskolai bizonyitvdnnyal rendelkez8k 33—33%-a osztotta ezt a véleményt. Az életkor
tekintetében vizsgalva ezt a kérdést megdllapithatd, hogy a 1418 év kozottiek 80%-a, mig
a 65 év felettiek kivételével — ahol 20% — a tobbi 6t életkor-kategoria dtlagosan mintegy
40%-a tartotta igaznak ezt az allitast. A teljes sokasdg 59%-a szerint viszont a funkcio-
ndlis élelmiszerek nem a hozzdadott anyagok révén fejtik ki kedvez§ élettani hatdsukat.
A harmadik 4llitds, mely szerint ,,a funkciondlis élelmiszerek fogyasztdsdval jobb egészségi
dllapot, kedvezdbb kozérzet és a betegségek kockdzatanak csokkentése érhetd el”osztotta
meg legkevésbé a megkérdezetteket, mivel e tekintetben a teljes sokasdg tobb mint fele
egyetértését nyilvanitotta ki. A holgyek (61%) inkdbb egyetértettek ezzel az llitdssal, mint
az urak (51%). Erdemes megéllapitani, hogy a legmagasabb (diploma, 71%) és a legalacso-
nyabb (4ltaldnos iskola, 67%) iskolai végzettségiek értettek egyet legnagyobb ardnyban
ezzel az 4llitdssal, mig a fennmarad6 harom kategdridban 4tlagosan a megkérdezettek kozel
fele. Az életkor tekintetében vizsgalva ezt a kérdést megéllapithatd, hogy a 25 és 54 év
kozottiek értettek leginkabb egyet ezzel az dllitdssal (atlagosan 68%-ban), ebbdl az életkor-
kategdriabdl kiemelkedik a 35 és 44 év kozotti korosztaly 73%-ban egyetértS véleménye.
A negyedik 4llitds kapcsdn az a vélemény fogalmazddott meg a férfiak 81 és a ndk 77%-
dban, hogy nem minden E-szdmmal jelolt 0sszetevs kdros az egészségre. A szakmunkds
bizonyitvdnnyal rendelkez8k majd fele, az érettségizettek 17, a fels6foku szakképesitéssel
rendelkez8k 29%-a, mig a diplomdsok 6tode vélte kdrosnak valamennyi E-szdmmal jelolt
Osszetevdt. A teljes sokasag dtlagosan 21%-a osztotta ezt a véleményt, ezen beliil is a 14 és 18
év kozotti valaszadok 40%-a, mig a 65 év feletti valaszadok csupan 10%-a nyilatkozott igy.



40 Németh-T. A. — Vincze-Té6th J. — Hegyi J. — Trojan Sz.:

Az 6todik és egyben az utolsé vizsglt dllitassal a teljes sokasag 96%-a nem értett egyet,
mivel véleménylik szerint a funkciondlis élelmiszereknek nincsen testsilycsokkent§
hatdsuk. A nék (97%) nagyobb ardnyban nem értettek egyet ezzel az 4llit4ssal, mint a
férfiak (94%). Sem az iskolai végzettség, sem pedig az életkor alapjan nem allapithaté meg
emlitésre mélto eltérés a vizsgalt sokasag alcsoportjai vonatkozasaban.

Az vizsgalat lezdrdsaként a termék mindségét garantdld tényez6k meghatdrozasa, majd
azok rangsoroldsa tortént meg (5. dbra).
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5. dbra A termék mindségét garantdld tényezSk rangsora (%)

Figure 5. The ranking of the factors guaranteeing the quality of the product (%)

(1) complete database, (2) woman, (3) man, (4) certificate, (5) trademark,
(6) research, (7) place of origin, (8) brand, (9) producer, (10) price,
(11) advertising, (12) product image, (13) media

Az adatok alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt sokasdg szdmara az ellendrzd szervezet
tantsitvanya (42%) adja a legnagyobb biztonsdgot, mig ugyanezen tényezd nemenkénti
megoszlasa kiilonbséget mutat, mivel a nék 44, a férfiak 40%-a szdmara ez a ,,legértéke-
sebb” garancia. A teljes adatbazist vizsgdlva a masodik a védjegy (40%), az urak szdmara
azonban ez volt a legfontosabb tényezd (43%), mig a holgyek esetében (38%) szintén a
masodik helyre szorult. A kutatdsi eredmények szintén fontos csoportot alkotnak (3.),
azonban a ndket inkdbb befolydsoljak, mint a férfiakat. Az urak szdmdra a szdrmazasi
hely (4.), a marka (5.) és a gyarté (6.) lényegesebb tényezSk. A reklam, a termékimazs és
amédia hatdsa a teljes sokasag tekintetében csekély (dtlagosan 2%) befolydsol6 szereppel
bir, azonban a férfiakat inkdbb megragadja.

Osszességében megallapithat6, hogy a felsorolt garanciak koziil a vizsgalt sokasagot az
ellenérzd szervezet tandsitvdnya, a védjegy, a szdrmazasi hely, a gyartd, a kutatdsi ered-
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mények és a markajelzés gy6zi meg leginkdbb. A holgyeket harom tényezd: az ellen6rzé
szervezet tanusitvanya, a kutatasi eredmények és az ar inkdbb befolyasolja, mint az urakat. A
férfiak esetében a védjegy, a szdrmazasi hely, a marka és a gyart6 adja a nagyobb biztonsagot.

Functional foods - consumer and customer preferences
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SUMMARY

Functional foods, as products possessing additional surplus value, are innovative products
of world food industry today, which is also reflected in their market share increasing
continuously. In the light of this fact the role of functional foods in healthy nutrition can
not be disputed.

We carried out our research within the framework of the application ”Functional foods
from a regional source”. From the point of view of regional limitation, the project includes
the counties GySr-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom and Pest, as well as Budapest.
While defining the topics of the survey, we set ourselves the aim to reveal the customer
judgement and currency of functional foods, as well as their consumer characteristics.
During the examination the so called primary method was used, which is an internationally
recognized method of marketing research. In its framework the research was based on
quantity examination, within this on asking people using personal questionnaires.

On the basis of the results of the survey it can be stated that in most cases the reason for
rejecting functional foods is that there is insufficient or inadequate information about
them, because the people knowing and consuming functional foods typically consume
them with daily regularity. Consequently those who are aware of the favourable effects
of these products incorporate them into their diet at a daily level.

Keywords: functional food, organic food, consumer habits, customer preferences, market
research.
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Elelmiszer-szinezékek szinparamétereinek vizsgalata
étrendkiegészitokben szinméréssel és fotoakusztikus spektroszkopidval
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OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerek szine az egyik fontos és kritikus paramétere a fogyasztéi megitélésnek a
termék vasarlasakor. Igy a gyértds folyaman kiilon figyelmet kell forditani a szinezGanyagok
tipusdnak és mennyiségének megvilasztisara és bedllitasara. Ezt kiilondsen olyan termékek
esetében kell szigorian eldirni és betartatni, amelyeknek elsddleges fogyasztéi a gyerme-
kek. Az aldbbiakban pezsgbtablettdk és cukorkdk gyartdsa sordn felhasznalt voros szind
természetes (betanin, E162) és szintetikus (neokokcin, E124) szinezékek szinparaméterei-
nek (CIELab szinkoordinatak és fotoakusztikus jel) vizsgdlatat mutatjuk be szinméréssel
és fotoakusztikus spektrofotometridval. A vizsgalt mintak kristalyos (szilard) formaban
tartalmaztdk a szinezékeket.

Mind a minték pirostartalmat jelzé a* és a teljes szininger kiilonbséget mutaté AE* (a fehér
etalonhoz viszonyitott) szinkoordindtdkra, mind az 532 nm-en mért fotoakusztikus jel vi-
selkedésére — még a gyakorlat szamadra is elfogadhat6 — linedris Osszefiiggéseket kaptunk.
Kulcsszavak: élelmiszer-szinezék, betanin, neokokcin, szinmérés, fotoakusztikus spekt-
roszképia.

BEVEZETES

A tapérték, az iz és az édllag mellett a szin az élelmiszerek egyik tovdbbi fontos mindségi
jellemzdje. A vonzé szinben megjelend élelmiszerek rendszerint ndvekvs fogyasztast
eredményeznek (Askar 1999), ezért az élelmiszer-szinezékek fontos adalékanyagok az
élelmiszerekben, kiilondsen azokban a termékekben, amelyeknek célcsoportjat kifejezetten
a fiatalabb korosztély jelenti. Alkalmazasuk elGsegiti az élelmiszerek megjelenésének
standardizaldsat, illetve tovabbi elényiik, hogy csokkentik a kiilonb6z6 idészakokban

gyartott azonos termékek szinének esetleges kiilonbségeit, kiegyenlitve a benniik 1év6
természetes szinezGanyagok kozotti eltéréseket (Furia 1980).
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Annak ellenére, hogy az egyes ipardgakban hagyoményosan hasznélt szinezékek szdma
meghaladja a tizezret (Nigam et al. 2000), Magyarorszdgon az élelmiszeriparban 42 élel-
miszer-szinezék engedélyezett. Ezek koziil 15 elSirdsok nélkiil, a tobbi feltételesen, vagy
mennyiségi korldtozasok mellett hasznalhat6 fel (Magyar Elelmiszerkonyv 2010). Vizsga-
latainkat két voros szind élelmiszer-szinezékkel a betaninnal, és a neokokcinnal végeztiik.
A betanin (céklavoros, E 162 szinezék) legtobbszor a voros céklafajtak (Beta vulgaris L.
var. Rubra) gyokerébdl nyert természetes, mennyiségi korldtozdsok nélkiil hasznilhat6
élelmiszerszinezék (Delgado-Vargas et al. 2000). A neokokcin (ponszé 4R, E 124 szinezék)
az azoszinezékek csoportjdba tartozd, piros szind, vizben jol old6dé mesterséges élelmiszer-
szinezék. Elfogadhat6 napi beviteli mennyiségének (Acceptable Daily Intake, ADI) értéke
0,7 mg/testtomeg kg. A neokokcin Magyarorszagon csak meghatarozott élelmiszerekben
hasznalhat6. A Magyar Elelmiszerkonyv (2010) alapjan a szilard taplalékkiegészit6k (vitamin-
tablettak, cukorkak stb.) neokokcintartalma legfeljebb 50 mg/kg lehet.

A szinezékek szétvalasztisira, azonositdsdra és mennyiségiik meghatdrozdsira szdmos
mddszer létezik, mint pl. a nagy hatékonysagu folyadékkromatografia (Puttemans et al.
1983, Gennaro et al. 1994), az oszlopkromatografia (Ramambhai et al. 1986), a vékonyré-
teg-kromatografia (Hoodles et al. 1971). A kromatografids mddszerek nagy beruhazasi
és mikodtetési koltségei, valamint a bonyolult mintael§készitési technikak elGsegitették
az alternativ, elsdsorban optikai mdédszerek fejlédését és versenyképessé vdlasat, igy a
spektrofotometria (Sayar és Ozdemir 1998, Liang et al. 2011) és a fotoakusztikus spekt-
roszkdpia elStérbe keriilését (Doka et al. 2005, Coelho et al. 2010).

Vizsgélataink f6 célja az volt, hogy a taplalékkiegészitGkben taldlhaté természetes és
mesterséges voros szind szinezanyagok mennyiségének szinméréssel és fotoakusztikus
spektrofotometridval torténé mérhetdségét megvizsgiljuk. E médszerek nem igényelnek
sem vegyszert, sem pedig specidlis el6készitést, ezért a jovében olcso, gyors és megbizhatd
eljarasként valos alternativat nydjthatnak az élelmiszeriparban is.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlatokhoz két — egyrészt betanint, mdsrészt neokokcint tartalmazé — kalibrald
porminta sorozatot hasznaltunk. Mindkét mintasorozat a szinezékek mellett vitamino-
kat, 4svdnyi sokat és egyéb komponenseket is tartalmazott. A szinezékek kémiailag nem
kotédtek az emlitett komponensekhez, csak fizikai keverés tortént, mint ahogy a kész
termékekben is. A betanint tartalmazo6 pormintak szinezéktartalma 1,2, 3,4, 5 és 6 m/m%
volt, a neokokcint tartalmazé mintasor pedig 0,005; 0,01; 0,015; 0,02; 0,03; 0,04 és 0,05
m/m%-o0s mintakbol allt.

A vizsgdlatokhoz HunterLab MiniScan XE Plus tipusi reflexids szinmérSt haszndl-
tunk. A méréseket CIE D65-6s xenonldmpa megvilagitdssal, és szabvanyos 45/0°-0s
mérdgeometridval végeztiik. Ez az jelenti, hogy a mintdra esé fény difftiz megvildgitast
hoz 1étre; mig a visszavert fény 0 fokos szogben, vagyis merdlegesen verddik vissza a

2.2

vizsgalt minta feliiletérdl.
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A szinmérés eredményeit a CIELab szinrendszer koordin4tdival fejeztiik ki. A CIELab
szinkoordinatak koziil L* a minta vildgossagat hatdrozza meg, egy 100-as skéldn a feketétdl
(L* = 0) a fehérig (L* = 100). Az a” szininger koordindta a minta voros-zold szinezetét, a
b* szininger koordindta a minta sarga-kék szinezetét fejezi ki. A pozitiv a* azt jelenti, hogy
aminta inkdbb voros szind, mig a negativ a* azt jelenti, hogy a minta inkébb zold szind. A
pozitiv b* inkdbb sarga szind mintét, a negativ b* inkdbb kék szind mintét jelent. A mért
koordinatakbol szamithaté tovabbi szinjellemz§k koziil csak a teljes sziningerkiilonbséget
vizsgéltuk, tekintettel arra, hogy az emberi szem szdmadra ez a legfontosabb koordinita,
mivel a szinr8l gyakorlatilag egy 6sszbenyomadst ad a szemlél6d6 szamara. Teljes szininger
kiilonbségnek (AE*) nevezziik a szintérben értelmezett két szinpont kozotti térbeli tavol-
sagot. Szemléletesen a teljes szininger kiilonbség a AL*, a Aa* és a Ab* egyenesek altal
alkotott téglatest testatlojanak hosszaval egyenld. Kiszamitasdhoz a térbeli Pithagorasz-
tételt hasznaljuk (Lukdcs 1982):

AE#*=yJAL*? 4+ Aa*® + Ab*?

Vizsgélatainkban egyik szinpontot a minta, mig a médsikat minden esetben a késziilékhez
a gyarto altal adott fehér etalon jelentette. Az 1. tdbldzat az objektiv és a szubjektiv szin-
mérés kapcsolatat mutatja be (Lukdcs 1982).

1. tabldzat A vizudlis szinérzékelés €s a teljes sziningerkiilonbség kapcsolata

Table 1. Correspondence (relationship) between the visual perception
of color and total color difference

AE* 0-0,5 0,5-1,5 1,5-3 3-6 6-12
szemmel lathat6 nem alig észrevehetd | jol lathato nagy
kiilonbség (1) észrevehetd (2) | észrevehetd (3) ()] ) 6)

(1) noticeable difference, (2) undetectable, (3) hardly detectable, (4) detectable, (5) substantial, (6) large

A fotoakusztikus rendszer a mintdban elnyel6d6 abszorbedlt fényenergia hangenergidva
(akusztikus hulldimma4d) alakul6 részét méri, mikrofon segitségével. A mintara beesé fény-
sugdr a minta abszorpcids tényezdjétdl fiiggd mértékben abszorbealddik, amely energidnak
egy része nemsugarzasos folyamatok sordn hévé alakul. A minta feliilete és a kornyezd gaz
(rendszerint leveg$) hdmérséklete is novekszik a hdvezetés miatt. A hémérséklet-novekedés
pedig a lezart kamrdban nyomdsndvekedéshez vezet. Ha a mintdra szaggatott fénysugar
érkezik, akkor az abszorpcié és ennek kovetkeztében a nyomdsvaltozds is a szaggatas
frekvencidjaval azonos frekvencidji lesz. Ezt a nyomdsingadozdst — amennyiben a szag-
gatds a hangfrekvencids tartomanyba esik — a kamrdhoz csatlakozé mikrofon érzékeli, és
elektromos jellé alakitja. A mikrofon jelét fotoakusztikus jelnek, a fotoakusztikus jelnek
a beesd fény hulldimhosszatol valo fliggését pedig fotoakusztikus spektrumnak nevezziik.
Az altalunk haszndlt, hizilag készitett fotoakusztikus rendszer vézlatos elrendezését és
fot6jat az I. dbra mutatja be (Ddka et al. 2011)
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1. dbra A fotoakusztikus rendszer sematikus dbréja,
illetve az altalunk hasznalt fotoakusztikus spektrofotométer fotéja

Figure 1. Schematic diagram and the photograph of the home- made photoacoustic system

A: kvarciiveg ablak, B: mintatartd, C: fém rid, D: excentrikus kerék, E: mintatarté emelSkar, F: O-gy(ird, G:
kapilldris cs6, H: mikrofon, I: minta, J: moduldlt 1ézer fény, K: modulétor, L: fotodiéda, M: LED, N: nyaldboszt6,
O: fényteljesitmény mérd, P: 1ézer

A: quartz window, B: sample tray (holder), C: metal rod, D: excentric wheel, E: the lever of sample’s holder, F:
an O-ring, G: capillary tube, H: microphone, I: sample, J: modulated laser beam, K: modulator, L: photodiode,
M: light emitting diode (LED), N: beam splitter, O: power meter, P: laser

Fényforrdsként egy diddalézert haszniltunk (tipusa: Roithners, CW532-04-30). A 1ézer
hulldmhossza 532 nm, névleges teljesitménye 30 mW volt. A fény modulécids frekvencidja
23 Hz volt. Mindkét mintasorozaton minimum harom fiiggetlen mérést végeztiink mindkét
médszerrel, de fotoakusztikusan néhdny esetben még tobbet is (n = 10). A fotoakusztikus

mérések sordn egyetlen mérés eredményének a lock-in erdsitd 256 kiolvasasanak atlagat,

mig végeredménynek az egymastol fiiggetleniil elvégzett egyes mérések atlagat tekintettiik
mindkét mddszer alkalmazdsa soran.

EREDMENYEK

A szinmérés sordn, minden alap szinkoordinatat mértiik (L*, a* és b*), de egyrészt ter-
jedelmi okokbdl, masrészt pedig, mivel a szinezékek piros Osszetevdje a meghatirozo,
ezért csak az a* koordinatdkra kapott eredményeket mutatjuk be. Az alap szinkoordinatak
segitségével meghatdroztuk a teljes sziningerkiilonbséget (AE*).

A 2. dbra az a* szinkoordindta és a betanintartalom kapcsolatdt mutatja. A mért voros
szininger és a betanin koncentracidja linedris kapcsolatot eredményezett a vizsgalt koncent-
raciétartomanyban, viszonylag nagy determindcis koefficiens értékkel (R2= 0,9604). Egy
tomegszazalékos szinezéktartalom-novekedés 1,6135 novekedést jelentett a voros-zold indexben.
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2. dbra A betanint tartalmaz6 mintdk a* sziningere
a szinezéktartalom fiiggvényében (atlag+SD, n = 3, ahol SD a sz6rés)

Figure 2. The colorimetric index a* plotted versus
the content of betanine in the samples (mean+SD, n = 3)

A 3. dbra az AE* szinkoordinata és a betanintartalom kapcsolatat mutatja. A betanintarta-
lom és a teljes szininger kiilonbség kozott szintén linedris kapcsolatot taldltunk a vizsgalt
tartomanyon beliil (R2= 0,9655). Egy tomegszazalék-novekedés a AE*-ot 3,11 egységgel
csokkenti. Az . tdbldzat alapjan azt mondhatjuk, hogy a 3,11 egység AE* valtozds mér a
szemmel j6l lathat6 szinkiilonbséget jelent.

A 4. dbra az a* szinkoordindta és a neokokcintartalom kapcsolatat mutatja. A mért voros
szininger és a neokokcin koncentracidja kozott egyenes ardnyossag volt (R2=0,9731) a
vizsgélt tartomdnyban. Egy szdzad tomegszdzalékos szinezéktartalom-novekedés 1,13
egység novekedést jelentett a voros-zold szinkoordintiban.

Az 5. dbra az AE* szinkoordindtdt mutatja a neokokcintartalom fiiggvényében. A
neokokcintartalom és a teljes sziningerkiilonbség kozott linedris kapcsolatot taldltunk a
vizsgdlt tartomédnyon beliil. (R2=0,9941). Vagyis 0,01 tomegszazalék-novekedés a AE*-ot
1,20 egységgel csokkenti. Az 1. tabldzat alapjan az 1,20 egység AE* viltozds szemmel
alig észrevehetd szinkiilonbséget jelent, tehat a mintasorozatunk két, kdzvetleniil egymast
kovetd szinezéktartalmd mintdja kozotti kiillonbségeket, csak miiszeresen tudjuk kimutatni.
A 6. dbra mutatja a fotoakusztikusan mért jelet a betanintartalom fiiggvényében. A
fotoakusztikus jel, és a mintdk betanintartalma kozott is j6 kozelitéssel (R2 = 0,9649) 1i-
nedris kapcsolat volt, ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az eredmények relativ szérdsai
(SD/X, ahol X a mérések atlaga) tobb esetben meghaladtik a 10%-ot (3 m/m%: 12,23%;
4 m/m%: 10,11%; 5 m/m%: 14,94; 6 m/m%: 12,14%). A kapott 6sszefiiggés alapjan 1 m/m%
szinezéktartalom-novekedés 65,50 uV fotoakusztikus jelndvekedést okozott.
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3. dbra A betanint tartalmaz6 mintdk AE* sziningere
a szinezéktartalom fiiggvényében (atlag+SD, n = 3)

Figure 3. The total color difference (AE*) plotted versus
the content of betanine in the samples (mean+SD, n = 3)
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4. dbra A neokokcint tartalmaz6 mintdk a* sziningere a szinezéktartalom
fliggvényében (atlag+SD, n = 3). A mérések szordsai olyan kicsik,
hogy a szimbdélumok mérete miatt nem lathatok az abran

Figure 4. The colorimetric index a* as a function of sample’s coccine
nouvelle content (mean+SD, n = 3). The standard deviation
for all data pointsis smaller than the size of the symbols
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5. dbra A neokokcint tartalmaz6 mintak AE* sziningere
a szinezéktartalom fiiggvényében (atlag+SD, n = 3)

Figure 5. Total color difference (AE*) versus
the content of coccine nouvelle (mean+SD, n = 3)
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6. dbra A betanint tartalmazé mintdkon mért fotoakusztikus jel
a szinezéktartalom fiiggvényében (atlag+SD, n = 3-10)

Figure 6. Measured photoacoustic signal as
the function of sample’s betanine content (mean+SD, n = 3—10)
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7. dbra A neokokcint tartalmazé mintdkon mért fotoakusztikus jel
a szinezéktartalom fiiggvényében (dtlag+SD, n = 3)

Figure 7. Measured photoacoustic signal as he function of sample’s
necoccine nouvelle content (mean+SD, n = 3)

A 7. dbra a fotoakusztikusan mért jelet mutatja a neokokcintartalom fiiggvényében A
fotoakusztikus jel és a mintdk neokokcintartalma kozott is linedris kapcsolatot talaltunk
(R2=0,9788). A kapott 6sszefiiggés azt mutatja, hogy 0,01%-os szinezéktartalom-nGve-
kedés 35,72 uV fotoakusztikus jelnovekedést okoz.

KOVETKEZTETESEK

A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy mindkét médszer kozvetleniil,
mintael6készités és vegyszerek felhasznaldsa nélkiil alkalmas porokban az E162 és az E124
élelmiszerszinezékek mennyiségének meghatdrozdsara.

A szinmérések sordn azt tapasztaltuk, hogy a por alaku taplalékkiegészitGk betanin-, illetve
neokokcintartalma linedris kapcsolatban van a mintdkon mért a* és AE* szinkoordinatakkal
a vizsgdlt szinezéktartalmon beliil, azaz kis koncentraci6kra. Nevezetesen betaninra 6%
mig neokokcinra 0,05% alatt. S6t a neokokcintartalom és az a* kozott egyenes ardnyossag
all fenn.

A fotoakusztikus méréseknél szintén linedris kapcsolatokat taldltunk a fotoakusztikusan
mért jel és a koncentraciok kozott, am itt a mért eredmények relativ szérdsai meghaladtak
a szinmérésnél kapott szérasértékeket. Ez utébbinak nagy valészindséggel az az oka, hogy
mig a fotoakusztikus mérésnél a fény-anyag kolcsonhatds a 1ézernyaldb keresztmetszetében
torténik (néhdny mm?2), addig a szinmérésnél ez a feliilet tobb nagysdgrenddel nagyobb és
igy a vizsgélt minta egyenetlen szinez8dése a fotoakusztikus méréseknél nagyobb szorast
eredményez. Az is 14thatd, hogy a szérdsok ismét a betaninra voltak nagyobbak.
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Eredményeink megerdsitik azt az ismert tényt, hogy mesterséges szinezékek (neokokcin)
altalaban sokkal jobb és egyenletesebb szinezd hatdssal rendelkeznek, mint a természetes
szinezékek (betanin) (Macrae et al. 1993). A AE*-értékek azt mutatjak, hogy neokokcin
esetében mar néhdny szdzad szdzaléknyi koncentraciovaltozas is észrevehetd szinvaltozast
okoz, mig betaninbdl ehhez legaldbb egy szdzalékos szinezéktartalom-valtozas sziikséges,
tovabba a neokokcinra kapott szérdsok mindkét médszernél kisebbek voltak, mint a betaninra.
Az alkalmazott mddszerek elénye, hogy por alakban (nem vizes fazisban) alkalmasak a
szinezéktartalom meghatdrozasdra, igy nem kell szdmolni az oldészer hatdsaval, a mért
jelek nem fiiggnek a minta pH értékétdl.

A kapott eredmények, a gyakorlat szdmadra is fontos koncentracidtartominyban tesznek
lehet6vé gyors szinezéktartalom-meghatarozast, ezért a szinmérés és a fotoakusztikus
spektroszképia — validalasukat kovet6en — megbizhaté gyartaskozi és késztermék-ellen6rzd
moédszerekké valhatnak az élelmiszeriparban.

Investigation of food colorants in nutritional supplements by means
of colorimetry and photoacoustic spectroscopy

MIHALY KOVACS! —- OTTO DOKA!- ROBERT KULCSAR?

I University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

2PEZ Production Europe Ltd.
Janossomorja

SUMMARY

To a shopping consumer color of foods is one among of important and most critical
parameter. Consequently, great attention must be paid to a quality and quantity of selected
food colorants during the processing of foods. The regulations imposed on such products
become particularly stringent in situations where children are primary consumers.

In this paper, quantification of natural (betanine, E162) and synthethic (coccine nouvelle,
E124) origin) red colorants used to produce effervescent tablets and candies is described.
Applied analytical methods were colorimetry and photoacoustic spectroscopy.

The colorimetric index a*, total color difference (AE*) and the photoacoustic signal at 532
nm all exhibit linear correlation with the redness (red content) of colorants relarionships.
The data obtained suggests the usability of the new approach in a daily practice.
Keywords: food colorants, betanine, coccine nouvelle, colorimetry, photoacoustic spectros-

copy.
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Szemle

A meteorolégiai tényezdk és a novényfejlodés kozotti kapcsolat
modellezésének médszertani alapjai

VARGA-HASZONITS ZOLTAN — VARGA ZOLTAN

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar
Matematika, Fizika és Informatikai Intézet
Agrometeoroldgiai Intézeti Tanszék
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A mez6gazdasagi termelSknek ismerniiik kell azt, hogy az altaluk termesztett novények
fejl6dését milyen meteoroldgiai tényez8k befolydsoljak és azok milyen mértéki valtozast
képesek elGidézni a fejlédésben. Az Osszefiiggések feltarasahoz olyan mddszereket kell
kidolgozni, amelyekkel az adott teriiletre vonatkozéan a novényfenoldgiai jelenségek
bekovetkezését gyakorlati szempontbdl kielégit6 pontossdggal meg lehet hatdrozni. A
meteoroldgiai tényezdk és a novényfejlédés kozotti kapesolat modellezésének altalaban
hdrom alapvetd formdjat szoktdk megkiilonboztetni. Nevezetesen a hdmérsékleti dsszeg
alapjn torténd novényfejlédés-szamitast, az atlagos fejlédési iitem szdmitdsi médszerét
empirikus formuldk segitségével €s a fejlddési iitem becslését a hdmérséklet, a nappal-
hosszisag és a vernalizaci6 figyelembevételével. A cikk ezeket a lehetGségeket tekinti at.
Kulcsszavak: hdmérséklet, h6mérsékleti 6sszeg, termikus id6, nappalhosszisag, verna-
liz4ci6, novényfejlédés, modellezés.

BEVEZETES

A novénytermesztGknek ismerniiik kell azt, hogy az dltaluk termesztett novények fejlédését
milyen meteorolégiai tényezGk befolydsoljak és azok milyen mértékd valtozast képesek
el6idézni. S mivel ugyanazok a meteorolégiai viszonyok masként hatnak a névény no-
vekedésére és masként hatnak a novény fejlédésére, sziikséges, hogy a novényfejlédésre
gyakorolt meteoroldgiai hatdsokat részletesen tanulmanyozzuk.

Ezért az egyes orszagokban kiilon kultirnovény fenoldgiai megfigyel6 hal6zatokat létesi-
tettek, amelyek mezdgazdasagi vagy meteoroldgiai intézetek feliigyelete alatt mikddnek.
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Az egyes megfigyelShelyeken az adatgy(ijtést azonos ttmutatds szerint végzik. Ilyen kul-
tirnovény fenoldgiai dtmutatét adott ki hazankban is az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet
(Varga-Haszonits és Lexa 1967), amikor meginditotta a fenoldgiai hal6zat miikodését.
A korabbi évtizedekben a megfigyelSk az egyes novény esetében a kultirndvény fenoldgiai
utmutatéban feltiintetett fenoldgiai jelenségek bekovetkezésének datumait jegyezték fel,
s kiildték be az Orszdgos Meteoroldgiai Intézetbe. Az igy 0sszegyjtott ndvényfenologiai
anyag matematikai médszerekkel torténd feldolgozasa azaltal valt lehet6vé, hogy a
fenoldgiai ddtumokat szdmokka alakitottuk oly médon, hogy a diatum helyett az adott
nap janudr 1-t6] szdmitott sorszdmat adtuk meg. Ez lehet&vé tette, hogy a meteoroldgiai
tényezSk és a ndvények fejlédése kozotti kapcsolatot megvizsgaljuk.
A meteoroldgiai tényezdk és a novényfejlédés kozotti kapcsolat vizsgdlata mar az 1700-as
években megkezddott. Tobb orszagban — igy hazdnkban is — 1étesitettek novényfenoldgiai
megfigyel6 hdlézatot, amely rovidebb-hosszabb ideig mikodott, aztdn megsziint. A
meteoroldgiai és kultirfenolégiai jelenségek parhuzamos megfigyeléseibdl osszegytlt
adatbdzis lehetdvé tette a meteoroldgiai tényezGk hatdsdnak elemzését. A vizsgdlatok
szamszerien is bizonyitottdk, hogy a novények fejlédésében a hémérséklet kiemelkedd
szerepet jatszik — nem kismértékben a fotoszintézisre és 1égzésre gyakorolt kozvetlen
hatdsanak koszonhetSen (Szalai 1974). Az ilyen vizsgalatokban elsGsorban annak van
jelentGsége, hogy ez a hatds matematikai formaban hogyan irhat6 le. A novényfejlédésre
gyakorolt hatdsban szerepet jatszik a nappalhosszusag is. E hatds matematikai formédjanak
meghatdrozdsa ugyancsak nem elhanyagolhat6. Az Gszi gabondk esetében figyelembe
szoktdk venni még a vernalizacio jelenségét, amely a fejl6dés vegetativ szakaszaban fejti
ki a hatdsat. Meg kell emliteni, hogy az el6bbiek mellett a novények megfelel§ fejlédésének
a j6 vizellatottsag is alapvets feltétele, de — megfeleld agrotechnika esetén — ennek bizto-
sitdsa tlinik a legkevésbé problematikusnak.
Napjainkban a fent emlitett kolcsonhatdsokra vonatkozé vizsgdlatok a mezdgazdasagi
termeléssel foglalkoz6 orszdgokban széleskorien folynak. A feladat olyan médszer kidolgo-
zdsa, amellyel az adott teriiletre vonatkoz6an a névényfenoldgiai jelenségek bekovetkezését
gyakorlati szempontbol kielégits pontossaggal meg lehet hatarozni, azaz elére lehet jelezni.
A meteoroldgiai tényezSk és a novényfejlddés kozotti kapcsolat modellezésének harom
alapvet6 form4jat megkiilonboztetik meg, nevezetesen

— ahémérsékleti 0sszeg alapjan torténd novényfejlédés-szamitds (1éghdmérsékleti ada-

tokra alapozva);
— az 4tlagos fejlddési iitem szdmitdsa empirikus formuldk segitségével és
— a fejlédési iitem szamitdsa a hémérséklet, a nappalhosszisdg és a vernalizacio figye-
lembevételével.

Szemlecikkiinkben ezeket a lehetdségeket tekintjiik at.
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A HOMERSEKLETI HATAS MEGHATAROZASA

A novényfejlodés homérsékleti osszegen alapulo szdmitdsa

A hémérsékleti osszeg fogalmat Réaumur (1735) vezette be. Ugy taldlta, hogy a 1éghSmér-
sékleti 0sszeg alapjan pontosabban lehet meghatdrozni a fenofdazisok bekovetkeztét, mint a
naptari ditumok alapjan. Azoéta szamos valtoztatast végeztek az eredeti koncepcion, de még
napjainkban is — viszonylagos egyszer(isége miatt — ez az egyik gyakran haszndlt médszer.

Szarazanyag Levélfeliilet Szdrmagassig
gm? m?% m?2 cm
2200 - 11+ 110
2000 10+ 100
1800 9+ 90
1600 8 80
1400 7 70
1200 6 60
1000 5 50
800 41 40
600 3 30
400 2 20
200 4 —— 1 10
0 g 4 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Homérsékleti osszeg

1. dbra Az Gszi biza novekedési folyamatainak valtozasa a termikus id6
(5 fok feletti hdmérsékleti dsszeg) valtozdsaval (Varga-Haszonits 2004)

Figure 1. Impact of thermal time (growing degree-days above 5 °C — on axis x)
on development (leaf area index, dry matter, stand height — on axis y) of winter wheat

A moédszernek tobbféle elnevezése van. Homérsékleti 6sszegnek (sum of temperatures)
nevezik, ha a h6mérsékleti értékeket eredeti forméjukban alkalmazzak. Az angol nyelvi iro-
dalomban a dimenzidja utdn nevezik még degree-day-nek (foknapnak), mivel a h6mérsékleti
foknak és a napok szamanak a szorzata. Ha a tényleges hdmérsékletnek csak azt a részét
veszik figyelembe, amelyik a bazishomérséklet felett van, akkor effektiv hdmérsékleti
Osszegnek nevezik, angolul growing degree-day-nek, mivel — e koncepcié szerint - a
1éghdmérsékletnek csak a bazishdmérséklet feletti része hat a ndvényre (Saykewich 1995).
Az utébbi évtizedekben a novények novekedésének és fejlédésének iddbeli folyamatait
gyakran a h6mérsékleti 6sszegek napi halmozddasa alapjan kovetik nyomon, ezért Monteith
(1981) nyoman az igy értelmezett hGmérsékleti 6sszeget termikus idének nevezik (1. dbra).
A hémérsékleti Osszeget a magyar nyelvben gyakran ,,h66sszegnek™ nevezik, az an-
gol nyelvben pedig ,,heat unit’-nak, ami fizikai értelemben téves elnevezés, mert nem
hémennyiségeket, hanem hdmérsékleti fokokat 6sszegeznek, amint erre Robertson (1983)
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is felhivta a figyelmet. O hangsiilyozta tovabb4, hogy az angol nyelvben a hdmérsékleti
Osszegre vonatkozd ,,growing degree day” elnevezés is hibas, mert nem novekedésre hat6
foknapokrdl van sz6, hanem a fejlédésre (development) hat6 foknapokrdl.
A hémérsékleti 6sszeg meghatdrozasdhoz a napi kozéphdmérsékletre van sziikség.
Azokon a helyeken, ahol naponta tobb alkalommal mérik a léghdmérsékletet, ott a napi
kozéphdmérsékletet ezen mért értékekbdl szamitjak a kovetkezé médon:
t Gttt W
n
ahol tx a levegé napi kozéphdmérséklete, a ti, to,....t, pedig a nap folyamén kiilonbozé
orakban mért 1éghdmérséklet (pl. az éghajlati allomdsokon 1, 7, 13 és 19 6rakor mérnek
léghémérsékletet), az n pedig a nap folyamdn végzett mérések szdma. Vannak azonban
helyek, ahol naponta csak egy alkalommal (a reggeli érakban) torténik megfigyelés,
akkor is csak a maximum és a minimum hédmérsékletet jegyzik fel. Ebben az esetben a
léghdmérsékletet napi kozépértékét a kovetkezs formuldval hatdrozzak meg:
t, = Cinax ~ Linin )
2
A formuldban a tmax @ maximum hémérsékletet, tmin pedig a minimum hémérsékletet
jelenti. Ez a formula — az el6z6 formuldval szemben — csak kozelits értéket ad.
Amikor a hémérsékleti 6sszeget a h6mérséklet novényekre gyakorolt hatdsanak vizsgalata
céljabol szamitjuk, akkor az effektiv hdmérsékleti értékek (terr) Osszegét szoktuk hasznélni,
amely a kovetkez§ formdban irhaté:

L =1, — 1, 3

A tp az adott ndvény bazishdmérséklete. Bazishdmérsékleten pedig azt a hdmérsékletet
értjiik, amelyen a novény novekedése és fejlédése megindul. Ennek pontos értékét na-
gyon nehéz meghatdrozni. Mesterséges terekben, szant6foldon végzett kisérletekben
és hdmérséklet-novényfejlédés empirikus fiiggvényekkel torténd meghatdrozasokban
rendszerint egymadstol eltér§ értékeket kapunk, ezért tobbnyire a bazishdmérsékletet
intervallum form4jiban szoktdk megadni. Az 1. tdbldzat a Varga-Haszonits (1987) 4ltal
irodalmi forrasokbdl osszegytjtott bazishémérséklet-intervallumokat tartalmazza. Az
effektiv hémérsékleti 6sszeg szamitdsandl azonban csak egyetlen értéket hasznalhatunk,

v 2

s ezzel valdjaban egy kozelitS értéket alkalmazunk a szdmitdsok sordn.



A meteoroldgiai tényezGk és a novényfejlddés kozotti kapesolat modellezésének... 57

1. tabldzat Néhany fontosabb gazdasigi novényfaj bazishdmérséklete (°C)

Table 1. Base temperature (°C) of some important crops

(1) winter wheat, (2) winter barley, (3) rye, (4) oats, (5) peas, (6) lentils, (7) radishes, (8) lettuce, (9) common sorrel,
(10) red clover, (11) poppies, (12) flax, (13) alfalfa, (14) spinach, (15) onions, (16) carrots, (17) broad-bean, (18)
sugar beet, (19) fodder beet, (20) hemp, (21) millet, (22) beetroot, (23) bean, (24) sunflower, (25) potato, (26) cau-
liflower, (27) tobacco, (28) maize, (29) rice, (30) peanuts, (31) soyabean, (32) cucumber, (33) pumpkin, (34) cabbage,
(35) kohlrabi, (36) tomato, (37) watermelon, (38) melon, (39) eggplant, (40) red pepper

5 oC alatt
Oszi biza (1) 1-5 Séska (9) 2-3
Oszi 4rpa (2) 1-5 Voros here (10) 2-3
Rozs (3) 1-5 Maik (11) 3-5
Zab (4) 1-5 Len (12) 3_5
Borsé (5) 1-5 Lucerna (13) 3-6
Lencse (6) 1-5 Spendt (14) 4-5
Retek (7) 2-3 Voroshagyma (15) 4-5
Fejes salata (8) 2-3 Sargarépa (16) 4-6
5 és 10 °C kozott
Lébab (17) 5-9 Cékla (22) 8-10
Cukorrépa (18) 5-8 Bab (23) 8-10
Takarményrépa (19) 6-8 Napraforgé (24) 8-10
Kender (20) 6-8 Burgonya (25) 8-10
Koles (21) 8-10
10 és 15 °C kozott
Karfiol (26) 10-12 Tok (33) 12-14
Dohany (27) 10-12 Kdposzta (34) 12-14
Kukorica (28) 12-14 Karaldbé (35) 12-14
Rizs (29) 12-14 Paradicsom (36) 12-16
Foldimogyoré (30) 12-14 Gorogdinnye (37) 14-16
Széjabab (31) 12-14 Sargadinnye (38) 14-16
Uborka (32) 12-14
15 oC felett
Tojasgyiimolcs (39) | 15-16 |Fﬁszerpaprika (40) | 15-17

27z

A napi kozéphdmérséklet és a bazishémérséklet birtokdban kiszamithatjuk az el6z8 formula
segitségével a napi effektiv h6mérsékletet. Ezen érték napi 6sszegezésével megkapjuk az
adott fejlédési fazisra, vagy az egész tenyészidGszakra vonatkozé effektiv hdmérsékleti
Osszeget:

n
Doterr = e, + tegp, ot begp @)
T

Ha egyardnt rendelkezésiinkre dllnak a napi kozéphdmérséklet és a bazishdmérséklet
adatai, akkor a (3) egyenlet segitségével meghatarozhatjuk a napi effektiv h6mérsékletet,
a (4) egyenlet segitségével pedig egy meghatdrozott idészakra (pl. fenofdzisra) vonatkozé
effektiv hdmérsékleti osszeget.
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Ha ismerjiik azt az effektiv h6mérsékleti 6sszeget, amely egy fenofdzis vagy a vegetacids
peridédus befejezéséhez sziikséges, akkor a h6mérsékleti 6sszeg folyamatos felhalmoza-
saval nyomon kdvethetjiik a novény fejlédését. Ha ugyanis feltételezziik, hogy a ndvény-
nek az egyik fenofdzisb6l a masikba val6 dtmenethez egy meghatdrozott hdmérsékleti
Osszegre van sziiksége, akkor a novény egy nap alatt a napi effektiv h6mérsékletnek a

hémérsékleti Osszeghez viszonyitott ardnydban fejlddik, s ez lehetévé teszi a fejlédési
titem (DVR = developmental rate) szamitdsat:

b

(z Legr )POT ©

ahol (Zteff)por az a potencidlis effektiv h6mérsékleti 6sszeg, amely sziikséges ahhoz, hogy
a novény az egyik fejl6dési fazisbdl a masikba eljusson. Ha ez az 6sszeg minden évben
ugyanannyi lenne, akkor az (5) egyenlettel pontosan meghatdrozhatndnk, hogy a névény
egy nap alatt mennyit fejlédik. Minthogy azonban a novény fejlédése a meteoroldgiai
tényezGk koziil a 1éghémérsékleten kiviil mas idGjarasi elemektdl is fligg (amelyek évrél-
évre ingadoznak), ez az 6sszeg nem alland6. Ezért a (Zter)por értékét kiilonféle mdédon
hatdrozhatjuk meg. Megadhat6 sokévi tapasztalat alapjan, vagy szdmithaté az atlagos
vetési idGpont €s az atlagos érési id6pont kozotti hémérsékleti osszegként (Williams et al
1989). A kiilonb6z6 médon szamitott hGmérsékleti dsszegek koziil célszerd azt az értéket
vélasztani, amelyiknek a legkisebb a varidcids koefficiense (Saykewich 1995).

A novény fejlettségi dllapotat (DVS=developmental stage) a napi fejlédési iitemek Ossze-
gezésével, illetve az (5) osszefiiggést figyelembe véve a szdmldléban 1évS napi effektiv
léghdmérsékleti értékek osszegezésével hatarozhatjuk meg az aldbbiak szerint:

2k
(Z Legr )POT ©

s amikor a szamladléban 1év6 hdmérsékleti Osszeg eléri a (Zter)por Ertékét, azaz a DVS =1
lesz, akkor a szdmitdsok szerint befejez6dik az adott fenofézis.

A hémérsékleti Osszeg szamitdsa egyszer. A fenti médszer alkalmazdsakor azonban
néhany problémat szem el6tt kell tartani. Koziilik néhdny fontosabbat megemlitiink.

A novényfejlédést nem az egyediili hatétényezSként figyelembe vett I€éghdmérséklet, ha-
nem a novényhdmérséklet befolyasolja. A 1éghdmérséklet és a novényhdmérséklet kozotti
kiilonbséget pedig alapvetSen a sugdrzas és a nedvességellatottsag befolyasolja (Saykewich
1995). Erds besugarzds esetén, amikor a sz€l gyenge (vagy szélcsend van) és a parologtatas
is gyenge, akkor a novényhdmérséklet magasabb a 1éghdmérsékletnél (Gorisina 1979). Ek-
kor a kiilonbség meghaladhatja a 10 fokot is. Az intenziven parologtaté ndvények esetében
pedig, amikor az erds parologtatasra forditédik a hé jelentds része, a novényhdmérséklet
tobb fokkal is alacsonyabb lehet a Iéghémérsékletnél.

Mint arra mdr utaltunk, a bazishdmérsékletet, vagyis azt a hdmérsékletet, amely felett
a novény fejlédésnek indul, csak kozelitSleg tudjuk meghatdrozni. A kiilonb6z6 maéd-

s 2z

szerekkel torténé meghatdrozdsandl tobbnyire kiilonboz8 eredményekhez jutunk. Az

DVR =

DVS =
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egyes modszerekkel meghatarozott értékek eltérhetnek a tényleges kiiszobértékektdl is
(Robertson 1983). Ezenkiviil minden fenofazisban mas az a minimum hémérsékleti érték,
amelynél magasabb hémérsékleti értékeket igényel a fejlédéséhez a novény (Goudriaan
és van Laar 1994). Azonban ahol tobbéves fenoldgiai adatsorok dllnak rendelkezésre, ott
lehet&ség van a bazishémérséklet meghatarozasara oly médon, hogy tobb bazishdmérséklet
figyelembevételével kiszdmitjak a vizsgalt id6szakra vonatkozé hdmérsékleti osszeget, s
azt a bazishdmérsékletet fogadjak el alsé kiiszobhdmérsékletnek, amelynél a hdmérsékleti
Osszeg varidcids koefficiense a legkisebb (Saykewich 1995).

A hémérsékletnek a novényfejlddésre gyakorolt hatdsa nem linedris, vagyis a h6mérséklet
emelkedése vagy siillyedése a novényfejlédésben nem azonos nagysagu fejlédésititem-
novekedést vagy -csokkenést idéz eld. A hdmérsékleti 6sszeg haszndlata pedig linedris
hatéast feltételez, mivel

n-t =Xt )

Az dtlagos fejlédési iitem meghatdrozdsa empirikus fiiggvénnyel

A fenoldgiai adatok az egymads utdni fenofdzisok bekovetkezési idGpontjait jelolik. Napi
fenol6giai adatok dltalaban nincsenek, igy a novényfejlédés litemét csak becsiilni lehet oly
mddon, hogy ha a novéy fejlédése az egyik fenofazistdl a masikig n napig tart, akkor az
egy napra esé atlagos fejlédési titem 1/n. Nyilvanvald, hogy ha az igy szdmitott egy napra
esé fejlédési iitemértékeket Osszegezziik, akkor a kovetkezd fazis bekovetkezése arra a

napra esik, amelyen az 0sszegiik eléri az 1 értéket. Ugyanis

1 1 1 1

— | +|—] +#|—| =n-—=1 (8)

n), \n), n), n
Mint emlitettiik, a novény fejlédési liteme a kornyezeti tényezGktdl fiigg, elsGsorban a
meteoroldgiai tényezSktdl, s azok koziil is dontden a hdmérséklettSl. Ha tehat szamitani
akarjuk a novények fejlédési iitemét, akkor mindenekel6tt numerikus formédban meg kell

hatdroznunk a fejlédési iitem és a meteoroldgiai elemek kozotti kapcsolatot. Altaldban a
kovetkezd formdji empirikus fiiggvényt:

1

—=f(m;,m,,...m,) O

n
ahol az mj, mo,..., mx az egyes meteoroldgiai elemek valamilyen formdja (pl. atlag, 6sszeg
stb.) értékei.
A napi kozéphémérséklet hatdsdnak meghatdrozdsa

Egyszerd megoldasnak tiinik a 1éghdmérséklet és a novényfejlédés kozott olyan linedris
osszefiiggést keresni, amely a kovetkezé fiiggvénnyel irhato le:

DVR=a+b-t (10)

ahol DVR a napi fejlédési iitem, t a napi kozéphdmérséklet, az a és b pedig empirikus
konstans. Egy ilyen kapcsolatnak az az elénye, hogy ha ezt az 6sszefiiggést egy olyan koor-
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dinéta rendszerben dbrdzoljuk, amelyben a vizszintes tengelyen a hémérséklet, a fliggbleges
tengelyen pedig a novényfejlédési iitem szerepel, €s ott a ponthalmazra illeszkedd egyenest
a vizszintes tengelyig meghosszabbitjuk, azaz extrapoldlunk, akkor amely értéknél az
egyenes metszi a vizszintes tengelyt, az tekinthet6 bazishémérsékletnek. Példaként egy
ilyen vizsgélati eredményt mutatunk be a 2. dbrdn.

Iregszemcse
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2. dbra Az 6szi biza bazishémérsékletének meghatdrozasa
empirikus fiiggvénnyel. Forrds: sajdt szdmitds
Figure 2. Empirical function for determining the base temperature
of winter wheat (axis x: mean temperature, axis y: daily developmental rate)

A 1éghdmérséklet és a novényfejlédés kozotti linedris kapcsolat azonban leginkdbb csak
abazishémérséklet és az optimum hdmérséklet kozotti intervallumban tapasztalhaté (Yan
és Hunt 1999). Ebben az intervallumban a hémérséklet emelkedésével a fejlédési titem
gyorsul, az optimum hémérséklet feletti értékeknél azonban a hémérséklet emelkedésével
a fejlédési litem lelassul. A bazish6mérséklet becslésére gyakran haszndljdk az empirikus
moédszert (Varga-Haszonits 1967, Goudriaan és van Laar 1994).

Annak felismerése, hogy a novényfejlédés liteme a bazishdmérséklet é€s az optimum
hémérséklet kozotti értékeknél a hdmérséklet novekedésével gyorsul, majd az optimumnal
magasabb értékek esetén lassul, vezetett a bilinedris médszer kidolgozasdhoz és alkalma-
zasdhoz. Ennek a médszernek az a 1ényege, hogy a novényfejlédést a bazishmérséklet és
az optimum hémérséklet, valamint az optimum hémérséklet és a felsé kiiszob hémérséklet
kozott két kiilonbozd linedris 0sszefiiggéssel irjak le:
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ahol az aj, a2, b és by az empirikus fiiggvények paraméterei. A bilinedris médszert grafikus
forméban a 3. dbra mutatja be.
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3. dbra A cirok fejl6dési iiteme és a hémérséklet kozotti kapcsolat
meghatédrozdsa bilinedris modellel (Yan és Hunt 1999)

Figure 3. Bilinear model for determining the relationship between
temperature (axis x) and daily developmental rate of sorghum (axis y)

Ha a 3. dbrdra tekintiink, akkor lathatjuk, hogy a fekete négyszogekkel jelzett tényleges
mérési adatok inkdbb haranggorbe vonald sszefiiggésre utalnak. Ilyen 6sszefiiggésre
vonatkozdan szdmos kutatd kereste a megoldast, eleinte masod- majd harmadfoku poli-
nomok alkalmazasaval (Yin et al. 1995), s6t Charles-Edwards et al. (1986) negyedfoki
polinom alkalmazdsdval is prébélkozott.

Yan és Hunt (1999) hat kiilonb6z6 kukoricavizsgdlat adatait dbrdzolta egy koordindta
rendszerben, ahol a hdmérséklet volt a vizszintes tengelyen és a relativ fejldési iitem
a fligglleges tengelyen. Ezek az adatok lathatdk a 4. dbrdn, ahol a hat vizsgélat adatai
kiilonbozd jelekkel vannak feltiintetve. Lathatd, hogy a mért relativ fejl6dési adatok
a fejlédés meginduldsa utdn a hémérséklet emelkedésével egy ideig exponencidlisan
novekszenek, majd a kezdeti fejlédés utdn kozel linedrisan novekszenek az optimum
hémérsékletig, ahol elérik a maximumukat. Az optimdlis h6mérséklet utdni tovabbi
hémérsékletemelkedés a fejlédési iitem meredek csokkenését vonja maga utdn.
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4. dbra A hdmérséklet és kukorica fejlédési liteme
kozotti kapesolat (Yan és Hunt 1999)

Figure 4. The relationship between temperature (axis x)
and relative rate of development in maize (axis y)
A léghdmérséklet és a kukorica megfigyelt fejlédése kozotti kapesolat fiiggvénnyel torténd
lefrdsédra a béta fliggvény alkalmazhat6, amint azt a 4. dbrdn 14that6 folytonos vonal mu-
tatja. A béta fiiggvény olyan strdségfiiggvény, amelyet az x fliggetlen valtozé egycsucsi
eloszldsa jellemez a 0 és 1 kozotti fliggvénytartomdnyban. Az x < 0 vagy x > 1 estén a
stirdségfiiggvény értéke 0, a maximum értéke pedig a 0 és 1 kozotti tartomanyban az optima-
lis x értéknél van (Yan és Hunt 1999). Ha az x valtozé helyébe a névény bazishémérséklete,
vagyis az alsé kiiszobhdmérséklete (tmin) és a fels6 kiiszobhdmérséklete (tmax) kozotti
hémérsékleti adatokat (t) helyettesitjiik, akkor ez a fiiggvény alkalmas a novényfejl6désre
gyakorolt h6mérsékleti hatds lefrdsdra a kdvetkez6 formaban (Yin et al. 1995):
Lmax ~Lopt

t— t

t.. t —t Lopt ~Lmin
DVR = DVRSmx . min . max (1 1)
topt - tmin tmax opt

A (11) egyenlet altal leirt gorbe jol illeszkedik a tapasztalati adatokhoz, ha 6t paramétert
haszndlunk: a hdrom kardindlis h6mérsékletet (tmin, topt, tmax), @ DVRmax maximdlis
fejl6dési iitemet és a C paramétert, amely a gorbe alakjat hatdrozza meg. Az 6tbSl négy
paraméter bioldgiailag értelmezhetd, csak a gorbe alakjat megadé C paraméter a kivétel.

A VERNALIZACIO HATASANAK MEGHATAROZASA

Vannak olyan novények, amelyek a tenyészid§szakuk folyaman, a vegetativ szakaszban
alacsony hémérsékletet igényelnek a generativ szakaszba val6 dtmenethez. Nem sziikséges,
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hogy az alacsony hdmérséklet egyetlen idGszak alatt folyamatosan hasson, eléfordulhat,
hogy egy alacsony hémérsékletii idGszak utdn magasabb a hémérséklet, majd ismét egy
vagy tobb alacsony hémérsékletd iddszak kovetkezik. Ez nem befolydsolja a novény
fejlédésére gyakorolt hatdst. Alacsony hémérséklet ugyanis a vegetativ szakaszban tobb
id6szakban is el6fordulhat, a hideghatas ugyanis osszegezédik. Az alacsony h6mérséklet
virdgzast befolydsold hatdsat vernalizacidnak nevezziik (Pethd 1993).

A hideghatast igényl6 novényfajok tobbségénél a vernalizdcié szdmdra optimadlis
hémérsékleti tartomdny — Wareing és Phillips (1982) szerint — a -1 és +9 fok kozotti ér-
tékkoz, féként a +1 és +2 fok kozotti hémérséklet. Weir et al (1984) viszont azt tapasztalta,
hogy a +3 és +10 fok kozotti hémérséklet a legkedvezGbb. Az e tartomany alatti -4 €s +3
fok kozotti értékek, valamint az e tartomdny feletti +10 és +17 fok kozotti hémérséklet
a vernalizdcié szempontjabol kevésbé hatékony (Butterfield és Morison 1992). A hideg-
hatdst igényl6 novények kiilonboz6 tipusai szdmdra eltérd intenzitdsi és hosszisdgu hideg
id6szakok sziikségesek (Mirschel et al 2005).

A vernalizéci6 napi hatékonysdgit, azaz a vernalizacids hatékonysagi faktort (VF) a napi
kozéphdmérséklet (tk) alapjan hatdrozzuk meg:

VE=f(t,) (12)

Az f(ty) fiiggvény értéke 0 és 1 kozott valtozik. Ha a vernalizacids hatékonyséagi faktor napi
értékeit 0sszegezziik, akkor a hideghatds tartamat kapjuk meg oly médon, hogy amikor az
érték eléri az 1 értéket, azt egy vernalizdcids napnak (VD) tekintjiik (Streck et al. 2003a):

VD = 3 (t,) (13)
i=1

A VD tehat a kumulativ vernaliziciés nap (Liu 2007), amelynek értéke az f(tx) fiiggvény
napi értékeinek 0sszegez6désébdl adddik. Az f(t) hémérsékleti hatdsfiiggvényt kiilonbozd
formdban (pl. linedris, parabolikus vagy béta fiiggvény) hatdrozhatjuk meg. Az f(ty) értéke
0, ha a napi kozéphdmérséklet a vernalizaciora haté hdmérsékleti tartomanyon kiviil esik,
s 1, ha a napi kzéphémérséklet éppen az optimumot jelenti.

A (13) egyenlettel torténd 0sszegezést addig folytatjuk, mig a vernalizdciés napok (VD)
szdma el nem éri a teljes vernalizdciéhoz sziikséges értéket (VDrai). A vernalizacids
napoknak van egy alsé kiiszobértéke (VDp), amelynél kevesebb vernalizacids nap esetén
nincs fejlédés. A VDrun érték elérése utdn a vernalizacié befejez8dott, vagyis felette mar
nincs tovabbi vernalizacié. Mind a VDy, mind pedig a VDyyi érték a novényfajta fiiggvénye.
Weir et al. (1984) az AFRCWHEAT modell szdmdra olyan vernalizdcidés hatékonysigi
faktort hatarozott meg, ahol -4 és +3 fok kozott a vernalizaciés hatds-faktor értéke novek-
szik, +3 és +10 fok kozott optimalis értéket mutat, majd +10 foktdl +17 fokig fokozatosan
csokken. E tartomdnyon kiviil a vernalizdciés hatdsfaktor értéke 0. Ezt a hatast leir6
fliggvényt haromszakaszos linedris fiiggvénynek (three-stage-linear function) nevezik
(Streck et al. 2003a).

Az eddig elvégzett vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy az alacsony hdmérséklet
vernalizdcidra gyakorolt hatdsa csak egy meglehetGsen szik hdmérsékleti intervallumon
beliil linedris. A vernaliziciéra hat6 teljes h6mérsékleti intervallumra ez nem érvényes.
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Ezért els6sorban nemlinedris jellegi modelleket dolgoztak ki az alacsony hdmérséklet
vernalizcidra gyakorolt hatdsanak a meghatarozdsara (Streck et al. 2003a).
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5. dbra A napi kozéphdmérséklet és a vernalizacids hatdsfaktor kozotti 6sszefiiggés
rozsra és Gszi drpara vonatkozdan (Mirschel et. al 2005)

Figure 5. Vernalization rate function (axis y) dependent
on daily mean temperature (axis x) for winter rye and winter barley

Az 5. dbrdn lathato f(ty) fiiggvényeket Mirschel et al. (2005) hatarozta meg rozsra és Gszi
arpéra vonatkozdan. Az dbran lathaté h6mérsékleti tartomanyon kiviil a fiiggvény értéke 0.
Ha a napi kozéphémérséklet a fiiggvényhez tartozé intervallumba esik, akkor az adott
léghdmérséklethez tartozo relativ hatdsfaktor értékét hozzdadjuk a (13) egyenlet szerint
addig Osszegezett vernalizacids értékekhez. Amikor a DV értéke eléri az 1-et, akkor az a
hatds tartamaban egy vernalizaciés napot jelent.

Ritchie et al. (1985) altal a Ceres-Wheat modellben a vernalizdcids hatdsfaktor szdmita-
séra olyan fliggvényt haszndlt, ahol a vernalizaciés hémérsékleti tartomanyba a 0 és +15
fok kozotti hdmérsékleti értékek tartoznak. Ebben a tartomdnyban a relativ hatdsfaktor
értéke 0 és +7 fok kozott fokozatosan novekszik, +7 fok felett pedig eleinte lassan, majd
késGbb gyorsabban csokken.

A vernalizicids napok ismeretében meghatdrozhat6 az f{(V) vernalizacids hatdsfiiggvény:

f(V)=£f(VD) (14

A vernalizacids hatasfiiggvényt is kiilonbozd formakban hatdroztak meg. Hasznalnak
linedris format (Weir et al 1984, Ritchie et al. 1985), dltaldnosan azonban a fiiggvények
nemlinedris jellege a jellemzd.
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Az AFRCWHEAT modell esetében (Weir et al. 1984) a VD= 8, a VD1 = 33. Ezért az
f(V) fiiggvény meghatdrozasa az alabbi feltételekkel torténik: ha VDy < 8 , akkor f(V) = 0;
ha 8 < VD < 33, akkor f(V) = (VD-VDyp)/VDsui-VDyp); ha VD > 33, akkor f(V) = 1.

A Ceres-Wheat modell (Ritchie et al. 1985) szintén linearis 6sszefiiggést hasznal az f(V)
fliggvény szamitasara: f(V) = 1-K(50-VD). Ebben az osszefiiggésben a fajtatol fiiggs K
koefficiens, a vernalizaciéhoz sziikséges napok szdma 50 (VDyyu1= 50) minden hideghatést
igényl§ fajtara vonatkozéan, VD pedig a tényleges vernalizaciés napok szama. A K értéket
12 buzafajtara hatdroztdk meg, kozottiik egy olyan is van, amit kordbban hazdnkban is
termesztettek, ez a Bezosztaja, amely esetén a K értéke 0,031.

Felmeriilt a gondolat, hogy egy éltaldnos jelleg(i vernalizacids fiiggvényt kellene megha-
tarozni. Ennek az lenne az elénye, hogy ez a novény fajtdjatol fiiggetlen maradna, s ezért
a modell kevesebb bemeneti adatot igényelne, s bioldgiailag is redlisabb lenne (Streck et
al. 2003a). Ez a modell a vernalizdcids napokra (VD = vernalization day) épiil. Amikor a
novény 8—10 napndl kevesebb ideig van kitéve az alacsony h6mérsékletnek, akkor az nem
vernalizdl6édik. Ha az alacsony hdmérsékletnek vald kitettség tovabb folytatddik, akkor
novekvd titemben novekszik a VD értéke mintegy 15-20 napig, majd a kitettség tovabbi
folytatédasaval a VD értéke linedris médon novekszik egészen 35 napig. Ezutdn a hatds
lassan csokken az 50. napig, amikor is a ndvény mdr vernalizéltnak tekinthets. Egy ilyen
eloszlas szigmoid alakd gorbével irhato le. A szigmoid alakd gorbe tobbféle fiiggvénnyel
is kozelithetS. Koziiliikk a rugalmas Morgan-Mercer-Flodin fiiggvényt (MMF) hasznaltak,
amely igy {rhat6 fel (Streck et al. 2003a):

_ab+c-X"
b+ X"

Y (15)

ahol Y a fliggd (vagyis a hatdst mutatd) valtozo, az X pedig a fiiggetlen (vagyis a magyardzo)
valtozd. Az a mutatja azt az értéket, ahol X = 0 esetén a fiiggvény a tengelyt metszi, c az
asszimptota, amikor X kozelit a végtelenhez, n az alakot formal6 kitevs, ab = (VDo s5)",
azaz a b értéke az az X érték, amelynél az Y a maximadlis értékének a fele.

Ebben az Osszefiiggésben, ha az Y értékét tekintjiik a vernalizaciés hatasfiiggvénynek
(f(V)), az X értékét pedig a vernalizdciés napnak (VD), akkor mivel f(V) 0 és 1 kozott
véltozik, aza=0, ac=1lesz. Az n kitev novekedésével a fiiggvény mindinkabb szigmoid
alakuva valik, s tapasztalat szerint az §szi bizara vonatkozéan n = 5 kitevd a legmegfelel6bb
valasztds, mivel VD < 8—10 nap esetén a fiiggvény értéke kozelitéleg 0, VD > 50 esetén
pedig 0,98, kozelitSleg 1. Az Gsszefiiggés tehat igy irhato fel:

VD’

f(V)= ——M¥—
) (VD,5)’ + VD’

(16)

A vizsgélt adatokbdl megéllapithat6 volt, hogy az &szi biiza 20-25 VD utédn tekinthetd
félig vernalizalodottnak, ezért a VDo 5 = 22,5-nek vehetd.

A fiiggvény 12 Gszibiza-fajta adatai alapjan a 6. dbrdn lathat6. Leolvashaté az dbrabol,
hogy 8-10 vernalizcids napnal kevesebb nap esetén a vernalizdciénak nincsen hatdsa a
novényfejlddésre, 50 nap felett pedig a novény vernalizaltnak tekinthetd.
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6. dbra Tizenkét Gszibuza-fajta adatai alapjan meghatdrozott
vernalizacids hatasfiiggvény (Streck et al. 2003a)

Figure 6. The vernalization responses of 12 winter wheat cultivars
(axis x: number of vernalization days, axis y: vernalization response function)

A (16) 0sszefiiggés jobb eredményt ad, mint a kordbban hasznalt fiiggvények, s amint az
&brabdl is l4thatd, a tapasztalati adatokkal is j6l megegyezik (Streck et al. 2003a).

A FOTOPERIODUS HATASANAK MEGHATAROZASA

A fotoperiddus a megvildgitott és a sotét idészakok valtakozdsat jelenti. Ezt a jelenséget
a megyvildgitott id6szak hosszaval, azaz a nappalhosszisaggal jellemzik. A nappalhosz-
szusagnak évi menete van, amely hazdnkban a december 21-i 8 dra koriili minimalis
nappalhosszisdg és a jinius 23-i 16 6ra koriili maximalis nappalhosszisdg kozé esik.
Egy adott helyre vonatkozéan a nappalhosszisdg foldrajzi jellemz&kbdl meghatarozhat6
(Varga-Haszonits és Tolgyesi 1990).

Kiszamit6 az éraszog (w) a gobmbharomszodgtan cosinus tétele alapjan:

sinh =sin@-sind+cos@-cosd-cos® a7)

ahol h a napmagassédg, ¢ a foldrajzi szélesség, § a Nap deklinacidja és w az 6raszog.
Napfelkeltekor vagy napnyugtakor, amikor a Nap a horizonton van, akkor a magassiga
nulla (h =0), ezért az osszefiiggésbe h = 0-t helyettesitve és az egyenletet dtrendezve azt
kapjuk, hogy

sin @ -sind

coS® =———— = —tg(-tgd (18)
cos@-cosd
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A (18) formula alapjn az 6raszog értéke kiszdmithatd, mivel a @-értékek dltaldban ismere-
tesek, a d értékei pedig a csillagdszati évkonyvekbdl kivehetGk. Amennyiben ez utdbbi — va-
lamilyen oknal fogva — nem 4ll a rendelkezéstinkre, akkor a Spencer-formulat lehet hasznalni,
amely a kovetkezSképpen adja meg a 6-értéket (Paltridge és Platt 1976, Bencze et al. 1982).

5 =0,006918 — 0,399912-cosu + 0,070257-sinu — 0,002697-cos2u + 0,000907-sin2u —
0,002697-cos3u + 0,001480- sin3u

ahol az u értékét a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:

u= 2 n, 19
365

Az egyenletben az nk az év k-adik napja, ha a janudr 1-jét nullanak, december 31-ét pedig
365-nek vessziik.

A cos w értékébdl szamithatd a w értéke (w = arc cos w). Mivel w délkorre szimmetrikus,
vagyis ugyanannyi id§ telik el napkeltétdl délig, mint déltSl napnyugtdig, a nappal hossza
draszogben kifejezve éppen 2w. Ha ezt az értéket draegységekben akarjuk megadni, akkor
abbdl kell kiindulnunk, hogy egy nap idStartama: 24 6ra (t = 24 6ra) alatt a Nap egy teljes
kort ir le (2n = 360°), ezért a napkeltétdl a napnyugtdig eltelt idé (t):

T 24

t=—-20

LN (20)
2n 180

A novényfejlédést a hémérséklet mellett a nappalhosszisag is befolyasolja. Ez a két tényezd
az emberi beavatkozastdl fliggetlen. A nappalhosszisdg — amint az el6zGekben bemutat-
tuk — a foldrajzi szélesség, a Nap deklindciéja és az 6raszog ismeretében kiszdmithato.
A nappalhossziisdg alapvetSen a vegetativ fejlédési szakaszban fejti ki a hatdsat. A generativ
szakaszban a novények a nappalhosszisagra mar kevésbé érzékenyek. A nappalhosszisagot
altalaban a hémérséklettel egyiitt szoktak figyelembe venni vagy additiv vagy multiplikativ
formaban (Yan és Wallace 1998). Az additiv forma:

DR = f(t)+f(P) 1)

ahol DR a napi fejlédési litem, f(t) a hdmérsékleti hatasfiiggvény, f(P) pedig a fotoperiodikus
hatasfiiggvény.
A multiplikativ forma a kovetkezé:

DR = f(t)- f(P) 22)

Vannak olyan modellek, amelyekben a hdmérséklet €s a nappalhosszisdg vagy napsugarzas
egyetlen index forméjaban van megadva, amit jelolhetiink f(t,P) hatasfiiggvényként, s ezt
az indexet hozzdk Osszefiiggésbe a novényfejlddéssel, akar az el6z6 Osszefiiggésekben az
f(P) hatasfiiggvény helyett (Yan és Wallace 1998), akar 6nall6 formaban (Caprio 1977,

Varga-Haszonits 1991) :

DR = f(t,P) (23)
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Altaldban az f(P) fiiggvényt szoktdk meghatérozni kiilonbdz6 (linedris, parabola, hatvéany-
kitevds vagy exponencidlis) formadban. Az 6sszefiiggés fliggetlen valtozoéja a nappalhosz-
szusdg (P) o6rdkban kifejezett értéke vagy a nappalhosszisdg és annak kritikus értéke
(Pe) kozotti kiilonbség. A valésagot j6l megkozelitd megoldasnak tlinik az exponencidlis
hatésfiiggvény, amely a kovetkez8 formdban irhaté (Streck et al. 2003b):

f(P)=1-exp[-A-(P—P,)] (24)

ahol P a nappalhossziisdg 6rdkban kifejezett értéke, P. a kritikus nappalhosszisag
orakban kifejezett értéke, amely nappalhosszisag érték alatt nincsen fejlédés, a A pedig
fajtaspecifikus fotoperiddus érzékenységi koefficiense (dimenzi6ja 6ra-t). A Streck et al.
(2003b) altal vizsgalt bizafajtak esetében a P. értéke 9,5 dra, a A értéke pedig 0,34 6ra-1.

A FEJLODESI UTEM MEGHATAROZASA KOMPLEX MODELLEKKEL

A kombinalt modellek legegyszertibb forméja, az additiv modell, amikor a névényfejlédésre
legjobban hat6 két elem: a hémérséklet (t) €s fotoperiddus (P) hatdsat kétvaltozés empirikus
fliggvénnyel adjuk meg (Saykewich 1995):

1
—=a+b+t, +c-P (25)
n

ahol az n a két fenofizis kozotti napok szdma, az a, b és ¢ pedig empirikus konstansok. A
tk a fenofazis kozéphdmérséklete, a P pedig a fenofazis alatti dtlagos nappalhosszisag (6ra).
A (25) egyenlet additiv modell, ami nem veszi figyelembe a h6mérséklet és a fotoperiddus
kozotti kolesonhatast, ezért napjainkban mér inkdbb elényben részesitik a multiplikativ mo-
delleket, amelyek érzékenyek a kolcsonhatdsokra is (Xue et al. 2004). Ezekben a modellekben
anovényfejlédésre hatdst gyakorld két legfontosabb elem, a hdmérséklet €s a fotoperiédus mel-
lett — elsGsorban a téli gabondk esetében — a vernalizacio hatésat is figyelembe szoktak venni.

Loty £p)-£(v) (26)
n

ahol f(t) a h6mérsékleti, f(P) a fotoperiodikus, f(V) pedig a vernalizaciés hatasfiiggvény.

A multiplikativ modellek egyik valtozata a legerdsebb korldtoz6 tényezGs mddszer (most
limiting factor), ami azt jelenti, hogy a harom hatésfiiggvény koziil csak a minimumban
1évé hatésfiiggvényt veszik figyelembe. Ez a Liebig-féle minimumelv alkalmaz4sat jelenti:

% = min[£(t)-£(P)-£(V)] 27)

A multiplikativ modellek tehat jobban reprezentaljak a kornyezeti tényezGk és a ndvényfejlodés
kozotti kapcsolatot, mert figyelembe veszik a kolcsonhatdsokat. Ezek a modellek is kii-
1onboznek azonban egymadstdl abban, hogy az egyes hatdsfiiggvényeket milyen formédban
hatdrozzak meg.
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Az f(t) fliggvényt sokszor linedris formaban hatdrozzak meg, haszndlva a termikus id6 fo-
galmat (Weir et al. 1984, McMaster és Wilhelm 1997). A kutatok jelentSs része (Shaykewich
1995) azonban a nemlinedris fliggvényformakat részesitik elényben. Vannak, akik a béta
fliggvényt haszndljdk a hémérsékleti hatds meghatdrozdsara (Yin et al. 1995, Wang és
Engel 1998, Streck et al. 2003b).

A fotoperiodikus f(P) hatasfiiggvényt hasonléképpen linedris és nemlinedris formaban
is meghatdroztdk. Ondlléan azonban ezt a fiiggvényt nem szoktak hasznalni, rendszerint
csak valamilyen (additiv vagy multiplikativ) formaban a hdmérsékleti hatasfiiggvényhez
kapcsolva (Yan és Wallace 1998). Tobbnyire a fotoperiédus novényfejlédésre gyakorolt
hatdsit exponencidlis formaban adjdk meg.

Az (V) vernalizaciés hatasfiiggvényt csak a hideghatdst igényl6 novények esetében hasz-
naljak, dltaldban nemlinedris formaban, amint azt kordbban mar bemutattuk.

A komplex novényfejl6dési modellek egy jol kidolgozott formdja a Wang-Engel modell
(Wang és Engel 1998), vagy annak valamilyen médositott valtozata (Streck et al. 2003b,
Xue et al. 2004). A modell 4ltaldnos formédban igy irhato fel:

DR =DR,_ -f(t)-f(P)-f(V) (28)

ahol DR (developmental rate) a napi fejl6dési iitem, DRmax a fejlédési iitem maximalis
értéke. A DRpmax értéke novényfajtanként és fejldési fazisonként valtozik. A hatdsfiigg-
vények 0 és 1 kozotti értékeket vehetnek fel.

A fejlettségi allapotot DS (developmental stage) a napi fejlédési iitem Osszegezésével
kapjuk meg:

DS=3 DR (29)
1

ahol n a napok szdma. A DS értékét a kelést6] szamitjuk, ekkor értéke 0, a virdgzaskor 1
és éréskor 2.

A MODELLEK VERIFIKALASA ES VALIDALASA

A modellezésben a verifikacié és a validacio altalanosan hasznalt fogalmak. A verifikacié
sordn a ténylegesen mért adatokat a modellel szdmitott adatokkal hasonlitjak ossze. Ez
azt mutatja meg, hogy a modellben hasznalt 6sszefiiggések mennyire helyesek (Mavi és
Tupper 2004). A mért és szdmitott adatok kozotti osszefiiggés korrelacids koefficiense
minél inkdbb kozeledik az 1-hez, anndl jobbnak tekinthet§ az alkalmazott médszer.

A validalas sordn megvizsgaljuk a tényleges értékek és a modellel meghatarozott adatok
kozotti kiilonbségeket. A modellt akkor tekintjiik alkalmazhaténak és pontosnak, ha a mért
értékek és a modellel meghatarozott adatok kozotti kiilonbségek kicsik (Mavi és Tupper
2004), illetve ha a kiilonbség egy gyakorlati szempontbdl meghatédrozott intervallumon
beliil van.
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Az adatanyag felosztisa

Az agroklimatoldgiai vizsgédlatok sordn az adatanyagot dltaldban hdrom részre célszerd
osztani:
— egy olyan adattomegre, amelybél a modell paramétereit empirikusan hatarozzak meg
(bazisminta);
— egy olyan adattomegre, amelybdl az empirikusan meghatarozott értékeket korrigaljak
(korrekciés minta);
— egy olyan, a bazismintatdl fliggetlen adattomegre, amelybdl az empirikusan megha-
tarozott értékeket ellendrzik (tesztminta).
Altalaban — rendszerint adathidny miatt — elegendG az adattomeget bazismintdra és teszt-
mintdra felosztani. A gyakorlatban azonban nem mindig lehet a modell verifikalasat
fliggetlen mintan elvégezni. Ebben az esetben — elegendSen hosszi adatsorok esetén —egy
lehetséges megoldas a sorok felezése, valamilyen médon két részre torténd felosztisa. Az
adatbdzis elsé felét lehet a modell kidolgozdsdra, a masik felét pedig a modell valid4ldsara
hasznélni. Ezt a médszert kereszt-validitasi médszernek nevezik. Az adatbazis megosz-
tasandl arra kell tigyelni, hogy a megfigyelések szama legalabb 4-5-szorose legyen a
modellben szerepld fiiggetlen védltozéknak (Hunyadi et al. 1996).

A modszer verifikdldsa

A verifikdci6é — van Waveren et al. (1999), valamint Mavi és Tupper (2004) szerint — a
modellben szerepld Osszefiiggések korrektségének vagy helyes voltdnak a tesztje. Ezt a
tesztvizsgalatot gy végzik, hogy a vizsgalt rendszerre vonatkozéan mért adatokat 6sz-
szehasonlitjdk a modellszdmitassal kapott adatokkal, s ha az egyezés jo, akkor igazolt a
modellben alkalmazott fiiggvényszer( 0sszefiiggés korrektsége.

A tényleges és a modellel meghatarozott adatok kozotti 6sszefiiggés akkor determinisz-
tikus, ha fenndll az y = x egyenlGség. Ha ez a feltétel nem teljesiil, akkor az x egységnyi
véltozasaval az y valamilyen a egyiitthat6 szerint valtozik, azaz az 6sszefiiggés a kovetkezd
formdban irhatd: y = a- x. Az 0sszefiiggés legfontosabb paramétere a korreldcios koefficiens
(), amely az Osszefiiggés szorossdgat mutatja. Minél nagyobb a korreldcids egyiitthatd
értéke (azaz minél kozelebb van 1-hez), anndl szorosabb az Osszefiiggés. Ha az r értéke 1,
akkor az 6sszefliggés determinisztikus, azaz az x értéknek vele azonos értékd y felel meg.
A korrelacids koefficiens négyzete, amit determindciés egyiitthatéonak neveziink, azt
mutatja meg, hogy a fiiggetlen valtozék milyen ardnyban (szdzalékban) okozzék a fiiggd
véltozé megvaltozasat. Ezzel véalasz kaphato arra a kérdésre, hogy a meteoroldgiai elemek
milyen mértékben befolyasoljak a novény életjelenségeinek alakulasat.

A modszer validdldsa

A modell validdldsa — bér ez a szakirodalomban eléggé ellentmondésos fogalomnak tlinik
— azt jelenti, hogy a modell altal kapott értékeket 6sszehasonlitjuk egy fiiggetlen minta
adataival, s megvizsgaljak, hogy a két adatsor mennyire egyezik (van Waveren et al. 1999).
A modellépités soran szdmos tényezlt elhanyagolnak, ezért a kidolgozott médszerekkel
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becsiilt értékek tobbnyire nem esnek egybe a tényleges értékekkel még a bazis mintdban
sem, amelynek adatai alapjan a médszer empirikus paramétereit meghataroztak. A tény-
leges értékek és a becsiilt értékek kozotti kiilonbségeket rezidudlis kiilonbségeknek vagy
egyszeriden reziduumoknak nevezziik.

Az 6sszefliggés pontossaganak meghatarozasara a reziduumok szdérasat szokdas felhasznalni,
amely a kovetkezGképpen adhat6é meg (Theiss 1958, Wallach és Goffinet 1989):

Sy= (y, yu / r2 (30)

ahol Sy a meghatdrozas pontossiga (a reziduumok szérdsa), amelyet a becslés standard
hibgjanak is neveznek, azy: a tényleges érték, ys, a szamitott érték, n a szamitasnal figye-
lembe vett esetek szdma, a oy a fiiggetlen valtoz6 szordsa, r pedig a korreldcids koefficiens.
A mddszer validalasat a tesztmintan végzik el. A cél az, hogy olyan médszert dolgozzanak
ki, amelynél a becslés standard hibdja (Sy) els6 1épésben kisebb, mint a fiiggs véltozé sz6-
résa (oy), majd a médszer tovabbi pontositdsa azt koveteli meg, hogy a kovetkezd médszer
standard hibdja S§+/ kisebb legyen, mint S, vagyis

1 2 n
oy >Sy>Sy>...>Sy

ahol az Sf, S2, ..,S8y, az egymds utdn kidolgozott médszerek szordsat jelenti.
Ezzel az eljardssal donthetd el, hogy az djonnan kidolgozott modell mennyire pontos, és
hogy jobb eredményeket ad-e a korabbi mddszereknél.
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7. dbra Az 6szi buza szarbaindulds-kaldszolds id6szakanak tényleges tartama és
a fototermikus index (hdmérséklet/napfénytartamosszeg) alapjan szamitott tartama
kozotti napokban kifejezett kiilonbség eléforduldsdnak kumulativ gyakorisdga
(Iregszemcse, 1955-1984) Forrds: sajdt szdmitds

Figure 7. Cumulative frequency (%, axis y) of difference (in days, axis x) between
actual length of shooting-heading phenophase and calculated length on the base of
photothermal index (Iregszemcse, 1955-1984)
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Gyakorlati szempontb6l azonban azt is fontos lehet tudni, hogy bizonyos nagysdgu hibak
milyen gyakorisdggal fordulnak el§ (Varga-Haszonits 1977). Ehhez a becslési hibak ab-
szolut értékeinek a kumulativ gyakorisdgi eloszlasit kell meghatdrozni, s az eredmények
tablazatos vagy grafikus formdban kozolhetSk. A 7. dbrdn leolvashatd, hogy az esetek
70%-aban a meghatdrozas hibdja harom napnal kisebb, vagyis minden hdrom esetbdl
kettGben a hiba kisebb, mint harom nap.

Review
Methodological basis of modelling impact of meteorological
factors on plant development

ZOLTAN VARGA-HASZONITS — ZOLTAN VARGA

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

SUMMARY

It is important for agricultural production to study the impacts of meteorological factors
on the important cultivated crops. In this respect there is a need for methods which
can determine the date of phenological events with sufficient accuracy in a given area.
Modelling the relationship between meteorological elements and plant development can
be divided into the following three groups:
— methods based on the relationship between degree-days and development;
— methods calculating the average developmental rate by the help of empirical formulas;
— methods quantifying developmental rate as a function of temperature, photoperiod
and vernalization.
These options are reviewed in this paper.
Keywords: temperature, sum of temperatures, thermal time, photoperiod, vernalization,
development, modelling.
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Szemle

A sz016 veszedelmes, Gj betegségét okozo Flavescence dorée (FD)
fitoplazma és vektorrovaranak (Scaphoideus titanus Ball)
elterjedési veszélye Magyarorszagon

BENEDEK PAL

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar
Kornyezettudomdnyi Intézet
Allattani Intézeti Tanszék
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OSSZEFOGLALAS

A sz0816 aranyszin{ sdrgasagot okoz6 fitoplazma (Flavescence dorée) 1j és veszedelmes
sz8l6betegség Eurdpaban. Terjesztdje egy Eszak-Amerikabdl behurcolt kabéeafaj, a
Scaphoideus titanus Ball, ami kifejezetten a sz6l6fajokon (Vitis L.) taplalkozo, sziiken
oligofag rovar. A kérokozé és a vektor egyiittes el6fordulasakor a betegség jarvanyszert
gyorsasdggal terjedhet az iiltetvényekben. A kérokoz6 fitoplazmét 2013 augusztusaban,
illetve szeptemberében Kerkateskand és Badacsonytomaj kornyékén Magyarorszagon is
kimutattdk. A vektorkabdca viszont mar 2007-2008-ban megtelepedett az orszag déli és
délnyugati teriiletein, és azdta fokozatosan terjed. Rendkiviil fontos ezért megelézni azt,
hogy a kérokozé fitoplazma ellendrizetlen, fert6zott szaporitdanyaggal, a betegséggel sujtott
hazai korzetekbdl és eurdpai orszdgokbol tovabbi helyekre bekeriilhessen Magyarorszagra.
Ennek megakadalyozasa elsGsorban a szG16fajtak szaporitasaval és a szG16telepitéssel fog-
lalkoz6 szakemberek felelGssége. Ez a tanulmdany a szakirodalom attekintésével ismerteti
a korokoz6 és a rovar elterjedését, életmddjat, a betegség tiineteit és epidemioldgidjat,
valamint a megel6zés és a védekezés lehetSségeit.

Kulcsszavak: sz816, Flavescence dorée (FD) fitoplazma, a betegség tiinetei, epidemi-
ologidja, kartétele, Scaphoideus titanus, életmdd, elterjedés, a betegség megelzése, a
védekezés lehetdségei.

BEVEZETES
A sz8l6sdrgasag oly an betegségek egyiittese, amelynek kérokozéi fitoplazmak. A kéroko-

z6k a vilag sz6l6teriiletein sokfelé eléfordulnak és az utébbi évtizedekben jelentGségiik
egyre novekszik. A problémat nagyban megneheziti az a koriilmény, hogy szinte teljesen
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azonos szindromat tobbféle, kiilonbozd fitoplazma is el§idéz, ezért pusztan a tiinetek alap-
jén nehéz a kérokozok azonositdsa. A tiinetek a kérokozok faji identitasatdl fiiggetleniil a
sz616 hajtasain, levelein és fiirtjein is teljesen hasonléak.

A tipikus tiinetek koziil legaltaldnosabb a levélerek és a levéllemez sargds elszinezddése,
részleges elhaldsa, torzuldsa, a levélszélek lefelé gorbiilése, a hajtasok hidnyos elfdsodasa,
a vesszOk satnyuldsa, részleges pusztuldsa, a hdncsrész részleges hidnya. Jellemz§ a vi-
ragzatok elhaldsa, a fiirtkezdemények fonnyaddsa, elszdraddsa. A megbetegedés rontja a
sz616 minGségét, a megfertdzott fiirtoknek magas a sav- és alacsony a cukortartalma. Ezek
a tlinetek a hdncs eltomddésének, a szallitdszovetek degenerdcidjanak a kdvetkezményei
(Lee et al. 2000).

A sz616 sargasagat okoz6 fitoplazmdk rovarokkal terjedd kérokozok, ezért terjedésiik az
atvive rovarvektor elterjedésétdl fiigg. Az egyes fitoplazma kérokozokra nagyfoku vektor-
specifikussag jellemzd (Lefol et al. 1994), egy-egy kdérokozo atvitele, terjesztése ezért egy
vagy néhany, meghatarozott rovarvektor faj tevékenységével van kapcsolatban. Nagyon fontos
koriilmény, hogy szaporitéanyagok szallitasaval, terjesztésével, fertdzott szaporitéanyagok
elszaporitdsdval maga az ember is hozzdjarulhat és hozza is jarul a kérokozé fitoplazmak
terjesztéséhez, méghozza sokszor igen nagy tavolsdgokra. Olyan nagy tavolsdgokra, amire
arovarvektor és kérokozé emberi segitség nélkiil nem volna képes eljutni. Igy tehat maga az
ember is a kérokozo vektorava lesz. Ez hatalmas kockazatot jelent, mert igy a sz816sdrgasag
kérokozoéi rovid id§ alatt olyan teriiletekre is eljutnak, és ott elhatalmasodnak, ahol azel6tt
nem fordultak el6, holott a potencidlis rovarvektor esetleg Gshonos, vagy emberi tevékeny-
ség kovetkeztében a kérokozdval egyiitt a rovarvektor véletlen behurcoldsa is megtorténik.
Bér az eurdpai sz616faj (Vitis vinifera L.) fajtdi és az alanyfajtak (Vitis riparia, V. berlanderi
sth.) korében sem ismertek rezisztens tipusok, az egyes fajtak érzékenysége kozott jelentSs
kiilonbségek vannak. A megbetegedés tipikus tiinetei ezért kiilonbozs szl6fajtakon eltérd
mértékben manifesztalédnak. A kiilonbozd szSl6fajtak és alanyok jelentGsen eltérnek
a megbetegedés stlyossagat illetGen is, mert a legérzékenyebb fajtdkon nagyon gyors
leromlés és elhalds kovetkezik be, mig tolerdns tipusok és alanyfajtak a kérokozok tiinet
nélkiili hordozéi lehetnek (Caudewell et al. 1994). A sz816t megbetegitd fitoplazmak altal
okozott betegségek Magyarorszagon is el6fordulnak, helyenként szaimottevs gyakorisdggal.

A SZOLGO SARGASAGAT OKOZO FITOPLAZMA KOROKOZOK EUROPABAN

A sz616 sargasdgédt a vildgon tobb kiilonbozd fitoplazma okozza, amelyek felsoroldsédt
Boudon-Padieu (2003) munkdjaban taldlhatjuk meg. Eurépédban ezek koziil napjainkban
még csak két sdrguldshoz vezetd megbetegedést ismeriink, amelyek kéroktana sokdig
konfuizus volt és csak a legutébbi évtizedben kezdik felderiteni. Az egyik, a Bois noir
(roviditve BN), a masik a Flavescence dorée (roviditve FD). Ezeken kiviil Ausztralidban
és Uj-Zélandon fordul el6 egy harmadik tipus, az Australian grapewine yellows, amelynek
kérokozdja a Phytoplasma australense [CPA; 16SrXII-B]. Az USA teriiletén ismeretes
tovabba a Virginia grapewine yellows, de ennek kéroktana még kevéssé feltart.
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Bois noir (BN) fitoplazma

2o

A Bois noir (BN) a sz816 fekete vessz§jiliségét okozza.

A betegség mds nevei: Fekete vessz6jliség, Legno nero, Schwarzholzkrankheiz,
Vergilbungskrankheit, Black wood, Mediterranean yellows, Grapevine bois noir
phytoplasma, EPPO computer code: GVBNXX, EPPO A2 list: No. 94, EU Annex
designation: II/A2.

Korokozoja a Stolbur fitoplazma 16Sr1 torzse (aster yellows) Franciaorszagban (Quartau et
al. 2001), a Stolbur 16Sr11-B (aster yellows) Olaszorszagban (Borgo et al. 2005) és Tuniszban
(M’hirsi et al. 2004), a Stolbur fitoplazma kozelebbrél nem identifikalt torzse Ukrajna-
ban (Milkus et al. 2005) és Szerbidban (Gera et al. 2005), valamint a Stolbur fitoplazma
16SrXII-A torzse Chilében. Az utébbi években a Bois noir jarvanyszer( fellépését észlelték
Ausztridban (Leitner 2004), Szlovéniaban (Petrovic et al. 2004) és Dél-Tirolban (Roschatt
és Has 2005), a kdérokozo rassz kozelebbi identifikdldsa nélkiil. A betegség vektora a
Hyalesthes obsoletus Sign. kabdcafaj.

Elterjedése: A legtijabb adatok szerint el6forduldsa az EPPO régiéban a kovetkez&képpen
jellemezhetd (CABI és EPPO 1996): Franciaorszag (Auvergne, Bourgogne, Languedoc-
Roussillon, Rhéne-Alpes), Németorszag (Mittelrhein, Mosel-Saar-Ruwer, Nahe,
Rheinhessen, Rheinpfalz), [zrael (valészindsithetd), Olaszorszdg (Emilia-Romagna, Friuli-
Venezia Giulia, Lazio, Liguria, Lombardia, Sicily), Szlovénia (valészindsithetd), Spanyol-
orszag (Catalufia: Batlle et al. 1995), Svéjc (valészinileg a Bois noir: Cazelles és Kuszala
1993). A 57616 fekete vesszdjlsége szintén el6fordul Bulgaridban, Gorogorszagban, Moldo-
véban, Romanidban, Tuniszban (Caudwell et al. 1987, Caudwell 1990) és Magyarorszagon.

Flavescence dorée (FD) fitoplazma

A Flavescence dorée (FD) fitoplazma a sz816 aranyszin( sargasagat okozza.

A betegség mds nevei: Sz616 aranyszind sargasag, Baco 22A disease, Flavescencia dorada,
Flavescenza dorata.

EPPO computer code: GVFDXX, EPPO A2 list: No. 94, EU Annex designation: II/A2.
A Flavescence dorée (FD) fitoplazma a legfontosabb és a legjobban tanulmanyozott sz816
sargasdg. Ez egy jarvanyos megbetegedés, amit a fert6zott szSlbiiltetvényekben gyors
terjedés jellemez, mert vektora egy gyorsan mozgo, agilis kabdcafaj, és a betegség a sz816
Kérokozdja: A Grapevine flavescence dorée fitoplazma.

Gazdanovényei: A Flavescence dorée (FD) fitoplazma f6 gazdandvényei a szGl6fajok,
legf6képpen az eurdpai sz816 (Vitis vinifera), de arrdl is vannak adatok, hogy az alanyfajta
elgdllitasban jelentGs, észak-amerikai parti sz616 (V. riparia) szintén fert§z6dhet természetes
uton (Maixner és Pearson 1992). A korokozét sz616r61 rovarok altal laboratériumban si-
keriilt 4&tvinni més novényekre is (Vicia faba és Chrysanthemum carinatum), majd onnan
visszafert6zni sz616re (Maixner és Pearson 1992). Az EPPO régidban az eurdpai sz616 (V.
vinifera) az egyetlen ismert gazdandvénye (az Eur6paban honos V. silvestris fajra nézve
még nincsenek adatok, de mivel ez a nemesitett, eurdpai sz616 §se, nagyon valdszind, hogy
a kérokodnak ez is gazdandvénye lehet).
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A betegséget az Eszak-Amerikabdl Eurépaba behurcolt Scaphoideus titanus Ball kabbca
terjeszti, ami tobb olyan orszdgban is el6fordul, ahol a Flavescence dorée fitoplazmat
még nem mutattak ki.

Elterjedése és jarvdanyai: A betegség legelGszor Dél-Franciaorszdgban jelent meg 1955-ben,
azonban a fert6z46 jellegét csak akkor sikertiilt bizonyitani, amikor a kabdca vektorat azono-
sitottdk (Schvester et al. 1963). A Flavescence dorée betegséget el5idéz6 kérokozot — mint
a legtobb fitoplazmat — kezdetben virusnak hitték, mignem sikeriilt a fert6zott sz516bol1
és egy kabdca testébdl lathatéva tenni (Caudwell et al. 1971). Az ezt kovetd évtizedek-
ben, més orszdgokban is hasonlé megbetegedéseket irtak le, azonban a sz616virusok €s
virusszerd betegségek vizsgélataval foglalkoz6é Nemzetkozi Tandcs (International Council
for the Study of Viruses and Virus-like Diseases of the Grapevine, ICVG) a Flavescence
dorée elnevezést kizardlag a Scaphoideus titanus Ball vektorral terjedd sz8lGsargasagra
haszndlta (Bovey és Martelli 1992).

Az 1960-as években a Flavescence dorée (FD) fitoplazma elsG jarvanyszerd fellépését
Dél-Franciaorszagban és Korzikan észlelték (Chalosse és Armagnac). Olaszorszdgban
legelszor 1964-ben figyelték meg Oltrepé Pavese kornyékén (Lombardia), Eszak-Olasz-
orszagban ugyanakkor észlelték a vektor el6fordulésat is (Vidano 1964). Franciaorszdgban
madsodik, nagy fellépése a 80-as években tortént, Dél-Franciaorszdg délnyugati részén
(Languedoc) és az6ta Franciaorszag egész teriiletén elterjedt (Descoins 1995, Daire et al.
1997a), s6t a 90-es évek elején mar aggasztd méretlivé valt a megbetegedés. A Flavescence
dorée elleni védekezést ezért Franciaorszdgban ma mar kotelezd el6irdsok szabalyozzak,
a Francia Regiondlis Novényvédelmi Szolgdlat feliigyelete alatt. A 90-es évek elejére
a betegség Eszak-Olaszorszdgban Piemonte, Liguria, Lombardia, Friuli-Veneto-Giulia
tartomdnyokban is hatalmas méretiivé vilt.

A 90-es években fert6zott novények szoveteibsl szarmazé mintdkon lehetévé valt a be-
tegségeket okoz6 fitoplazmék preciz azonositdsa, és ezdltal a szlikebb értelemben vett
Flavescence dorée eléforduldsénak egyértelmd meghatérozésa. Igy a Flavescence dorée
jelenlétét Eszak-Olaszorszég Piemonte, Liguria, Lombardia, Friuli-Veneto-Giulia tarto-
manyaiban szerolégiai és molekuldris médszerekkel is megerdsitették (Belli et al. 1985,
Bertaccini et al. 1995, Bianco et al. 1996, Daire et al. 1997a, 1997b, Martini et al. 1999,
Osler et al. 1992). A betegséget 1996-ban Spanyolorszdagban is kimutattdk ki (Batlle et
al. 1995), s azéta folyamatosan terjed az orszagban. A betegség az6ta mar Portugédlidban
(Sousa et al. 2003) és Szerbidban (Duduk et al. 2003) és 2005-ben Szlovénidban is meg-
jelent, s évente egyre jobban elterjedt az orszagban (Min. Agr. Environment, Slovenia, 2011).
Pearson et al. (1985) Flavescens doreé-szerli tiineteket vélt felfedezni az USA teriiletén,
New York dllamban, de a betegség észak-amerikai megjelenésére azota sincs bizonyiték,
és Ujabb gyant sem meriilt fel felbukkandsara.

Az utébbi évtizedek adatai szerint el6forduldsa az EPPO régidban a kovetkezGképpen
jellemezhetd (OEPP/EPPO 1983, CABI és EPPO 1996): Franciaorszag (aktiv terjedése
figyelhet6 meg a kovetkez$ régidkban: Aquitaine, Languedoc-Roussillon and Midi-
Pyrénées, Corsica, Jura, Rhéne-Alpes, Bourgogne, Champagne, Centre, Pays de Loire
Descoins (1995), Olaszorszdg (Lombardia, Liguria, Piemonte, Veneto tartomanyok),
Spanyolorszag, Portugdlia, Szerbia, Szlovénia.
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Napjainkban, Eurépdban a Flavescence dorée fitoplazma a sz616 legstilyosabb betegsé-
ge, mivel a terméshozam rendkiviili mértékben csokken és a t6kék gyors pusztuldsnak
indulnak (/. dbra).

1. dbra A sz816 aranyszind sadrgasag
(Flavescence dorée (FD) fitoplazma) tiinetei sz616t6kén

Figure 1. Typical symptoms of Flavescence dorée (FD) phytoplasma disease
in a seriously infected grapevine plantation (in France)

A Flavescence dorée (FD) fitoplazmat jarvanyszerd terjedése miatt az Eurépai Novény-
egészségligyi Szervezet (EPPO) zarlati kdrositonak nyilvanitotta (Anonym 1997), igy
az Eurdpai Unié valamennyi tagdllamédban kotelezd a betegség bejelentése az illetékes
novényegészségiigyi szolgalatnal, és észlelése utan az ellene vald védekezés megszervezése.
Ha a vektorkabdca ellen nem folytatnak megfelels védekezést, az iiltetvényekben évente
megtizszerezGdhet a fert6zott dllomany kiterjedése, vagyis egy adott tdbla néhany év el-
teltével 100%-os fertdzést mutathat. A fert6zott 4lloményokat ezért sziikséges felszamolni,
ez azonban a helyi termelés hanyatldsahoz és tdjfajtak kipusztuldsdhoz vezethet.

MAGYARORSZAGI HELYZET

Magyarorszagon a sz6lGsargasagot okozd betegségek koziil a Bois noir betegség kor-
okozéja, a sztolbur fitoplazma 11 megyében, a szGSlGiiltetvényekben valamennyi hazai
borvidéken el6fordul.

A fitoplazmas megbetegedés kovetkeztében a sz616tkék folyamatosan leromlanak, azon-
ban ennek a betegségnek az eddig ismert vektora (a Hyalesthes obsoletus kabdcafaj) tobb
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tapnovény, polifag kartevd, tehdt nem ragaszkodik a sz616hoz, ezért sz816 iltetvényeink-
ben nem fordul el§ jelentds egyedszamban (a szerzd sajat tapasztalata, lekozletlen ered-
mények alapjan). A betegség terjedése ezért a sz81biiltetvényekben annak ellenére nagyon
lassu folyamat, hogy a betegség vektora, az orszdgban minden tajkorzetben megtalalhato.
A Flavescence dorée (FD) fitoplazma hazankhoz legkozelebbi igazolt el6forduldsa Szlo-
vénia (Min. Agr. Environment, Slovenia, 2011) és Szerbia teriiletére esik (CABI és EPPO
1996), és a kérozét 2013-ban Magyarorszagon is kimutattdk. A NEBIH Molekularis
Biol6giai Laboratériuma ugyanis DNS szekvencia vizsgédlatokkal két magyarorszagi
korzetbdl (Letenye kozelében Kerkateskand kozség hatarabol, valamint a Sz6lészeti és
Boraszati Kutatéintézet Badacsonyi Kutaté Allomds iiltetvényében Badacsonytomajon)
2013. augusztusban, illetve novemberben vett mintdkbdl azonositotta a kdrokozd jelenlétét,
ezen kiviil Tornyiszentmiklds hatardban is talaltak FD fitoplazmaval fert6zott sz616novényt
(Dancshdzy és Szdnyegi 2014). Mivel a kérokoz6 a vektorkabdca ttjan évente csak kisebb,
viszont fert6zott szaporitéanyaggal korldtlanul nagyobb tavolsdgra terjed, széthurcoldsa
az orszagban fert6zott szaporitbanyaggal igen nagy veszElyt jelentene. Veszélyessége
abban rejlik, hogy vektora egy csak sz616 fajokon €16, sztiken oligofag (mds értelmezés
szerint ,,monofag”) kartevs, ami tehat kizardlag sz616n taplalkozik, ezéltal gyorsan,
jarvanyszerd sebességgel képes terjeszteni a kérokozét. A sz616 aranyszind sdrgasag,
vagyis a Flavescence dorée (FD) fitoplazma lekiizdése uj, nagy kihivést jelent a hazai
sz8l6termesztének (Dula B-né 2014).

Az ellene val6 védekezést nalunk a Foldmtvelésiigyi és Vidékfejlesztési Miniszter altal a
novényegészségligyi feladatok végrehajtasanak részletes szabdlyairdl kiadott 7/2001 (1. 17.)
FVM szdmi rendelete szabdlyozza. ElGirja a Grapevine flavescence dorée fitoplazma
Magyarorszagra valé behozataldnak tilalmat Vitis L. novényeken, a termés és a neme-
sitési kisérletekben felhaszndlhaté sz6l6mag (vetémag) kivételével. Kotelezévé teszi
a Flavescence dorée (FD) fitoplazma észlelésének bejelentését a novényegészségiigyi
hatsdgnal, és beazonositdsa utdn kotelezdvé teszi megfelels intézkedések megtételét a
fert6zott novényekkel és a kérokozé vektoraval kapcsolatban. A NEBIH Novény-, Talaj-
és Agrarkornyezetvédelmi Igazgatésdgan 1j szemlélet( intézkedési rendet dolgoztak ki
a kérokozdval fertdzott gocok felszdmoldsara és a korokozo terjedésének megel6zésére
(Dancshdzy és Szonyegi 2014). Ennek 1ényege az igazoltan (DNS vizsgalatokkal alapjan)
fertézott sz616t6kék haladéktalan megsemmisitése, valamint 1 km koron beliil in. fertdzott
teriilet, 3 km koron beliil pedig puffer zona kijelolése. A fert6zott teriileten és a puffer
zénéaban differencialt felderitési és védekezési feladatok végrehajtasa vélik kotelezGvé.

A F1AVESCENCE DOREE (FD) FITOPLAZMA KOROKTANA ES EPIDEMIOLOGIAJA

A Flavescence dorée (FD) fitoplazmét kezdetben a fert6zott sz616t6kékben és a kabdca
vektorban mikroszkdppal tették lathatéva (Marzorati et al. 2006), a késGbbiekben pedig an-
titestek és DNS-alapi médszerek felhasznaladsaval jellemezték. A Vitis fajok a Flavescence

dorée (FD) fitoplazmanak egyediil ismert gazdanovényei. Miként minden fitoplazma, ez a
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korokozo is a fert6zott sz616 hancsszovetében lokalizalddik, ahonnan a kérokozo vektora
taplalkozasa kozben felveszi, és azutan terjeszti azt. Egyetlen vektorrovar jelenléte is
elegendd ahhoz, hogy a kérokozo6t atvigye, és ezdltal terjeszteni kezdje a gazdandvények
kozott, s igy elinditdja legyen egy jarvany kialakuldsanak.

A Flavescence dorée (FD) fitoplazma vektorspecifikus kérokozéként ismert, mert at-
vitelére természetes koriilmények kozott mai tuddsunk szerint csak egyetlen rovarfaj, a
Scaphoideus titanus Ball kabéca képes (Boudon-Padieu 2005).

A betegség terjesztése szempontjabdl igen fontos tény, hogy a kérokozé egyetlen ismert,
természetes vektoranak, a Scaphoideus titanus kab6ca fajnak mai tuddsunk szerint nincs
semmilyen alternativ tdpnovénye, kizdrolag a sz616hoz ragaszkodik, vagyis a sz6l6fajokon
monofag allat. Teljes életciklusa, a larvak fejlédése és az imagok élete is sz816ndvényeken
zajlik. Ez a kabGcafaj Gshazdjaban, Eszak-Amerikdban kozonséges kdrtevs a termesztett
eurdpai sz616n (Vitis vinifera) és a vadonél§ amerikai partsz616n (V. riparia) (USA)
(Maixner et al. 1993). Maga a fitoplazma azonban az amerikai kontinensen ismeretlen,
ezért specialistdk azt feltételezik, hogy a kérokozé eurdpai eredet(, és valdszintileg egy
eddig felderitetlen, vadon termé novény madig ismeretlen megbetegitSje volt, amelyrdl ez
az Eurépaba behurcolt sz816specifikus kabdca véletleniil vitte at a sz6l6re, itt Eurépaban!
Maga a fitoplazma a rovar tdpldlkozdsakor a sz616 nedveivel egyiitt a rovar emészté-
csatornajaba keriil. Az enzimek bonté hatdsanak képes ellenéllni, nem emészt&dik meg,
hanem életben marad és felszivodik a rovar hemolimfdjdba. A hemolimfa kozvetitésével
eljut a kabdca nydlmirigyeibe, ott megtelepszik és elszaporodik. A fert6zott rovarvektor
nydlmirigyeibdl szerolégiai mddszerekkel (ELISA) kimutathaté (Boudon-Padieu et al.
1989). Ez perzisztens, mas néven propagativ vagy cirkuldcids kérokoz6 dtvitel, ami a rovar
élete végéig mikodik.

Bar kutatdk laboratériumi koriilmények kozott egy masik kabdcafajjal (Euscelidius

7.z

variegatus) sz616r61 mesterségesen képesek voltak ezt a kérokozot tobbféle novényre
atvinni sz616181 Vicia faba ndvényre, majd err6l masik V. faba novényre és Pisum,
Chrysanthemum, Lupinus, Catharanthus roseus egyedekre. Ilyen atvitel azonban a ter-
mészetben nem fordul elé.

Figyelemre mélt6 adat, hogy Olaszorszdgban a vektorkabdca imagoéit kényszertdplalko-
zas kozben sz616 iiltetvények kozelében megtaldltdk iszalagon is (Clematis vitalba), és
ebben a ndvényben a vektorkabdca jelenléte utan Flavescence dorée kérokozdja, a FD-C
fitoplazma is kimutathaté volt (Arnaud et al. 2006). Ennek azonban egyelére nem kell
kiilonos jelentSséget tulajdonitanunk, mert az még tovabbi vizsgdlatokat igényel, hogy ez
a ndvényfaj barmilyen szerepet toltene be a Flavescence dorée fitoplazma epidemiol6gi-
djaban (Carraro 2005).

Lefol et al. (1993) laboratériumi kisérletekben képes volt tobb més rovart is megfert6zni
ezzel a fitoplazmadval (a névénypatogén fitoplazmak a rovarokban betegséget nem okoznak,
még ha nydlmirigyeikben elszaporodnak is!), de azt nem voltak képesek igazolni, hogy ezek
vektorként mitkddnének a szabadban. Igy tehat végiil is napjainkig a S. fitanus kabocafaj
maradt a Flavescence dorée (FD) fitoplazma egyetlen igazolt vektora.
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A vektorkabdca a Flavescence dorée kdrokozot tobb napig tartd, folyamatos téplalkozas
sordn képes felvenni, ami 4ltaldban 7-8, de néha csak 4 napot vesz igénybe. Ezutdn hosszu
lappangdsi idGszak kovetkezik, melynek sordn még nem képes a kérokozot terjeszteni,
mert ez az id§ sziikséges a kérokozé elszaporodasiahoz a rovar nyalmirigyeiben (Lefol et
al. 1993). A latens idGszak mintegy 38—42 nap, aminek elmultdval a rovar élete végéig
terjeszteni fogja a kérokozét.

A kérokozot mar a larvak is képesek felvenni, igy a legtobb egyed az imagéva vedlés utdn
mar fert6z8képes. A himek hatdsosabb vektorok, mint a ndstények, aminek magyarazata
még nem ismeretes. Az imagok fert6z6képessége életiik végéig megmarad, de a tojasokba
és a kovetkezd generdci6 egyedeibe nem keriil 4t kozvetleniil a kdrokoz6 (Schvester et al.
1963), a kovetkezd évi nemzedék tehdt csak akkor valik ismét vektorrd, ha az egyedek
beteg sz5816ndvényekbdl tjra felveszik a kérokozot. A kérokoz6 fennmaradésat a fertézott
sz616t6kék biztositjak attelelés soran.

A tiinetek legkordbban a fert&zést kovetd nyaron jelennek meg a t6kéken, ezért egy adott
évben a tiinetmentes novények szima nem ad hd képet az dllomdny valddi fert6zottségérol.
A Flavescence dorée fitoplazma egyrészt fertézott szaporitéanyaggal, masrészt rovar-
vektor ttjan terjed. A hosszi tévu terjedésért eddigi tapasztalatok szerint a fert6zott
(ellendrizetlen!) szaporitéanyagot terjesztd emberek a felelsek! A kérokozé ezért egyik
kontinensrdl a mésikra kizarolag fert6zott szaporitéanyaggal juthat el, és — a kdzeli szom-
szédsagot leszamitva — csak ezen a mddon terjedhet el egyik orszdgbdl a masikba, vagy
egyik tajkorzetb6l a masikba. Sajnos a fertdzott szaporitéanyag nem mindig ismerhetd
fel, és tiinetmentes, viszont a fert6zott novény anyag alkalmas a kérokozo, sét a vektor-
rovar (a kabdca tojasainak) terjesztésére is. Fert6zott korzetekbdl ezért szaporitbanyagot
csak gondos mikrobioldgiai, illetve molekuldris diagnosztikai, tovabbd rovartani (kabdca
tojasok) ellen6rzés utdn szabad mds teriiletre atvinni!

Maga a vektorrovar csak a betegség kisebb tdvolsdgra hatd, lokdlisnak nevezhetd terje-
déséért felelés. Bar a Scaphoideus titanus szaimara kedvez6 koriilmények kozott képes
évente 5—10 km tavolsagra is eljuttatni a kérokozét, de ez a folyamat rendszerint csak az egy
adott iiltetvényre, vagy legfeljebb a szomszédos iiltetvények teriiletére terjed ki. Nagyon
fontos azonban az, hogy a Flavescence dorée (FD) fitoplazma terjedése iiltetvényeken
beliil, illetve szomszédos vagy kozeli iiltevényre kiterjedGen igen gyors lehet, ugyanis
egy liltetvényen beliil, illetve szomszédos tabldkon a névénydllomany néhany esztendd

P

alatt terjesen megfert6z&dhet. Ezzel ellentétben a sz516sargasagot okoz6 masik kérokozo,

a sz016 fekete vesszGjliségét okozd Bois noir (BN) fitoplazma terjedése sokkal lassibb,
mert rovarvektora polifag természet(, és sz616n csak ritkan taplalkozik.

A F1LAVESCENCE DOREE (FD) FITOPLAZMA BETEGSEG TUNETEI

A tiinetek valamennyi sz816sargasagot el§idéz§ fitoplazma esetében hasonldak,
el6fordulnak a virdgon, bogyon, levélen és a vesszén egyarant. A vizudlis azonositds nehéz,
a betegség felismerését tobb tiinetegyiittes egyidejd jelenléte segiti. A kiilonallé tiinetek
konnyen OsszetéveszthetSk a virusok vagy akér a hidnybetegségek dltal okozott tiinetek-
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kel. Egyértelmii azonositds csak szeroldgiai vagy molekuldris médszerekkel lehetséges.
Valamennyi Vitis vinifera sz616fajta fogékony a Flavescence dorée (FD) fitoplazma
betegségre, bar a tiinetek megjelenése fajtanként eltérd lehet. Franciaorszdgban és Olasz-
orszagban a legtobb hagyomanyos és Uj fajta is egyarant igen fogékony a betegségre.
Flavescence dorée (FD) fitoplazma tiineteinek pontos leirdsat elGszor Caudwell (1965)
és Belli et al. (1973) adta meg. A tiinetek dltalaban nydron a legfeltiindbbek, de a beteg
novények csokkent ndvekedSképességiikrdl és néha a hajtasképz6dés elmaraddsardl mar
tavasztol kezdve felismerhetSk. A tiinetek vagy csak néhdny hajtdson mutatkoznak vagy
pedig az egész t6ke mutathatja a tiineteket. A fert6zEs tiinetei azonban mar tavasszal
megfigyelhetSk, késbi riigyfakadds formdjaban. A nyaron jelentkez§ tipikus tiinetek, a
virdgok és a bogyok fonnyaddsdban, a levelek elszinez6désében mutatkoznak (a fehér-
sz616fajtak levelei sargulnak, a kékszdl6fajtak levelei pedig pirosodnak) és sodrédnak.
Augusztusban, illetve Gsszel a rendellenes elfdsodds kovetkeztében szomortfiiz jellegil
novények figyelhetSk meg. A fertdzott sz616tovek gocszerid csoportokban taldlhatdk, a
megbetegedés ezekbdl az elsédleges forrasokbdl terjed tovabb. A terjedésnek ez a médja
alapvetGen kiilonbozik a szintén a sz816 sargasagat okozé masik fitoplazma, a sz616 fekete
vessz@jlisége (Bois noir, BN fitoplazma) terjedésének jellegétdl, mert ez az iiltetvényeken
beliil mindig egyenetleniil, szabdlytalanul, foltszertien és nagyon lassan terjed.

A hajtasokon a tiinetek gy mutatkoznak, hogy az érzékeny fajtdk hajtdsai nem fasodnak,
vékonyak és puhdk lesznek, hajlékonyan csiingenek, térékenyek maradnak, a cstcsi és ol-
dalriigyeken nekrézis mutatkozik. A tél folyaman a nem fasodott hajtasok megfeketednek
és elhalnak. Ha a fert6z¢€s a szezon kés&bbi szakaszdban torténik, az elfasodds megszakad.
A késon fert6zott vessz8k ugyan szintén megfeketednek télen, de nem halnak el, és ta-
vasszal csak nagyon gyenge novekedésd hajtasokat fejlesztenek. Az ellendlld fajtdkon az
elfdsodds elmaraddsa sokkal kisebb mérték, nem terjed ki az egész hajtasra, hanem csak
néhdny internédiumra korlatozdédik. A fogékony fajtak beteg vesszdin szdmos fekete kelés
mutatkozik. A nyar végére az erGsen fert6zott vesszSk alapi részén hosszirdnyt repedések
keletkeznek a kéregrészen.

A leveleken leginkabb rendellenes elszinez&dés és a levéllemez sz€leinek lehajldsa mutat-
kozik. A fehér bogydju fajtdkon sarga elszinez6dés mutatkozik a levéllemez napsiitésnek
kitett részein, ami fémes csillogast kolcsonoz a levélfeliiletnek. A szezon késSbbi részében
hatdrozott, néhany mm atmérdjd, kénsarga foltok jelennek meg a fGerek mentén. A foltok
kés6bb kiterjednek és folyamatos, sarga szalagokat képeznek a féerek mentén. Ezek végiil
a levélfeliilet legnagyobb részére kiterjednek. A kékszG16fajtadkon hasonld foltok kelet-
keznek a leveleken, de az elszinez6dés nem sarga, hanem voroses. Az elszinez8dé feliilet
kozEpso régidja nekrotizal és elhal. Ezek a merev, torékeny levelek gyakran letredeznek
a szélben, de a fagyoknak jobban ellendllnak, mint az egészségesek és késébb hullanak le.
A fiirtokon és a bogydkon is ldthatok a megbetegedés tiinetei. Korai fert6zés miatt
csokken a bogyokot6dés, a virdgzat gyakran teljesen vagy legalabb részben elhal és az
elhalt fiirtkezdemények lehullanak. Kés6bbi fert6zés nyoman a fiirt elbarnul, a bogydk
Osszeaszaldédnak, majd elhalnak, a kocsany beteg részei és az egész fiirt vagy egy része
lehullik. Egyes fajtaknal a bogyok a legkisebb behatdsra peregnek.
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A F1AVESCENCE DOREE (FD) FITOPLAZMA KARTETELI JELENTOSEGE ES
A VEDEKEZES LEHETOSEGEI

Ahol nem gétoljak a Flavescence dorée (FD) fitoplazma terjedését, katasztrofalis karté-
teli kovetkezményekkel kell szamolni. Franciaorszdgban példdaul Armagnac és Chalosse
megyében 1949 és 1954 kozott minden Baco 22A fajtdji szS1Giltetvény megfertdzddott.
A megbetegedés atterjedt és hasonléan gyors litemben terjedt a Chardonnay, Pinot blanc
iiltetvényekben és mds fogékony fajtak iiltetvényeiben is (Refatti et al. 1992). Gazdasagi
jelent8ségét tekintve a Bois noir (BN) fitoplazma és néhany sz618sargulast kivalté mas
kérokozé jelentGsége is eltorpiil a Flavescence dorée (FD) fitoplazmaé mellett, mert ezek
terjedése lassu és sporadikus, mig a Flavescence dorée (FD) fitoplazma terjedése gyors
és jarvanyszert. A Flavescence dorée (FD) fitoplazma ezért hatarozottan komoly, negativ
hatéssal van a sz616termesztésre a fert6zott régiokban (Magaray és Wachtel 1986, Credi
et al. 1987).

A Flavescence dorée (FD) fitoplazma ellen kozvetlen védekezési médszer nem 4ll ren-
delkezésre, mivel a fert6zott novények nem gydgyithatok. A védekezés szempontjabol
kiilonos fontossagu a vektorok jelenlétének idGbeli felismerése és a fitoplazma azonositasa.
A védekezés alapvets lehetGségét a megel6zés jelenti, vagyis nagyon fontos az egészsé-
ges, koérokoz6tdl mentes szaporitéanyag telepitése (Caudwell 1965). Ha a betegség mar
megjelent egy liltetvényben, akkor csak kozvetett védekezési eljardsokkal korlatozhat6 a
terjedése. Ilyen kozvetett eljards a vektorkabdca (Scaphoideus titanus) egyedszaméanak
korlatozasa rovarol$ szeres kezelésekkel (Caudwell et al. 1972), valamint valamennyi
fert6zott termesztett €s vadon termd sz416 eltdvolitdsa, megsemmisitése (elégetéssel). A
kabdca irtdsa peszticidekkel az attelels tojasallapot idején és a tavaszi larvakelés idején
a leghatdsosabb.

Ma mar jol ismert az eurdpai sz616 (Vitis vinifera) fajtainak eltérd érzékenysége a kéroko-
z6val szemben. Egyes fajtdk bizonyos mértékd tlir6képességgel rendelkeznek, képesek
kiheverni az egy évvel korabbi fert6zés kdros tiineteit.

Karantén intézkedések: Az EPPO (OEPP/EPPO 1990, EPPO/CABI 1992) karatén intéz-
kedéseket javasol a kérokoz6 tovabbi elterjedésének akadalyozdsira Eurépdban:

(1) Elengedhetetlen a sz618szaporitdanyag-telepek mentességének folyamatos ellendrzése
és mentességének fenntartdsa, ettdl a kérokozotol.

(2) Szaporité anyagot csak olyan teriiletrl szabad gydjteni, amely teriilet mentes ett6l
a kérokoz6tol.

(3) Ha ez nem lehetséges, alternativ megolddsként az anyatoveket figyelemmel kell
kisérni a vegetacids idGszak folyaman és kiilonleges gondossaggal kell védeni a
vektorrovar tdmaddsdval szemben.

4) Egy EPPO igazolasi séma (certification scheme) is a sz616termeszt&k rendelkezésére
all (OEPP/EPPO 1994), ami fitoplazmamentes szaporitéanyagokhoz nagyfoku biz-
tonsdgot nydjthat.
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A vektorrovar elleni védelem a kovetkez6 rendszabalyokkal érhetd el (Caudwell és Mar-
telli 1992):

(i) alemetszett vesszGkben 1€vS tojasok elpusztitdsa, egyrészt a nyesedék gondos elége-
tése révén, masrészt parathiontartalmu olajos lemosé permetezéssel a riigyfakadas
elott,

(ii) egy vagy két rovardld szeres permetezés a larvék ellen, 30 és 45 nappal az els6 larva-
kelés id6pontjat kovetGen, majd tovabbi kezelések az imagok ellen.

Egyes vizsgdlatok szerint a nyugalmi allapotban levé szaporité vesszdk fitoplazma-
fert6zottsége megszilintethetd melegvizes kezeléssel, amennyiben a nyugalmi 4llapotban
1évé (tarolt) szaporité vesszdket 3 6rdn keresztiil 45 °C, vagy pedig 40—60 percig 50 °C
hémérsékletd vizfiirdGben tartjuk, kiilon erre a célra készitett berendezésben (Caudwell
etal. 1997, Borgo et al. 1999). Ennek a mddszernek a megbizhatdsagat azonban karantén
szempontbdl még nem ellendrizték és nem igazoltak.

A VEKTORROVAR: SCAPHOIDEUS TITANUS (BALL 1932)

A korokozo vektora a Scaphoideus titanus a valédi kabocak rendjén beliil (Auchenor-
rhyncha) a mezei kabdcdk csalddjaba tartozik (Cicadellidae). Ez Eurépaban igen nagy
fajszdmmal reprezentdlt rovarcsaldd, de a Scaphoideus Uhler 1889 génusz Eurépdban
nem ismert. Maga a génusz észak-amerikai eredetd, ahol szdmos faja él (Barnett 1976).
A Scaphoideus titanus kabécat Eszak-Amerikabol sz616 szaporitéanyaggal véletleniil
hurcoltak be Eurépédba (Caudwell és Dalmasso 1985).

Leirdsa: Az imagé karcsu testd, alapszine mogyorébarna, 4,8—5,2 mm (him) vagy 5,5-6,0
mm (ndstény). A fej hatdrozottan haromszogi, hasonldéan széles, mint a tor, valamivel
hosszabb a szélességénél. Az Osszetett szemek kozott a homlokon 3—4 fekete harantsav
van €s egy széles, vordsbarna folt a fejtetdn. A toron két vorosbarna hardntsdv van, egyik
a pronétumon, a masik a mezonétumon. Az eliilsg (fels) szarny mogyorébarna, csticsa
fekete, a coriumon és a clavuson fehér folt van. Magyarorszagon ragacsos szincsapdaval
gytjtott példany fotdjat a 2. dbrdn lathatjak.

A tojds vese alaku, oldalrdl kissé lapitott, 1,3 mm hosszi, 0,3 mm széles. A csticsa vége
orsoszert, a kaudalis polus lekerekitet. Feliilete (a chorion) sima, szine a felszin kdzelében
fehéres, mélyebb rétegeiben viszont krémsarga szind.

A ldrvdk (nimfdk) karcsu testiiek, ot larvastddiumon &t fejlédik imdgdéva. Az utolsé két
stddium szarnykezdeményekkel rendelkezik (nimfa). Az elsé két-harom larvafokozat
krémsarga szind, fehér labakkal, testméretiik 1,5-4,5 mm. Az utolsé két larvastadium
(nimfa) 4,3-5,2 mm méret(, szinezete sarga, okkeres szarnycsonkokkal és okkeres folttal
anoétumon. A test dorzoleteralis feliiletén minden stadiumnal két hdromszog alakd, fekete
folt van. Az utolsé fokozat potrohdnak hatoldaldn fekete foltot visel.

Eletmédja: A kabéca fejlédésmenetével és a Flavescence dorée (FD) fitoplazma atviteli
képességével, valamint az ellene valé védekezési lehetGségekkel szdmos szakirodalmi
cikk foglalkozik (Giustina et al. 1992, Lessio et al. 2003, Lucchi et al. 2000, Osti et al.
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2000, Santini és Lucchi 1998). A fitoplazmat a rovar nydlmirigyébdl szerol6giai médszer-
rel (ELISA) és molekularis médszerrel (PCR) is sikeriilt kimutatni, valamint az atviteli
kisérletek is az 4tvitel lehet§ségét bizonyitjdk (Boudon-Padieu et al. 1989, Carraro et al.
1994, Mori et al. 2002).

2. dbra Scaphoideus titanus Ball imagé zoldessarga ragadds csapdaban
(Nagyrada, 2010. 08. 17.) (Foto: Kéros Tamds)

Figure 2. Scaphoideus titanus Ball adult in a greenish-yellow sticky trap
(Nagyrada, 2010. 08. 17., Hungary)

A kabdcanak Délkelet-Franciaorszdgban évente egy nemzedéke fejlédik. Tojdsait a sz816
masodéves részének kéregrepedéseiben helyezi el. A larvak méjusban kelnek, méjus
kozepétdl jilius kozepéig taldlhatok a szSlbiiltetvényekben. A fejlett larvak julius végétsl
kezdve vedlenek imdg6va. Az imdgok juliustdl szeptember kozepéig aktivak. Zsolnai (2009)
tanulmanyozta a vektorkabdca hazai fejlédésmenetét. Nevelési kisérletek és szabadfoldi
megfigyelések adatait a kiilfoldi adatokkal 6sszevetve megallapitotta, hogy a krtevd hazai
életmoddja nem tér el a kiilfoldi tapasztalatoktol.

A kabdca napi ritmusdra jellemzd, hogy aktivitdsa a kora délutdni 6rakban kezddédik, az
esti, illetve az éjszakai 6rakban folytatédik, majd a korareggeli 6rdkban zarul (Lessio és
Alma 2004). Ez nagy nedvességigényét bizonyitja, hiszen a legalacsonyabb relativ ned-
vességtartamu, nappali érdkban aktivitdsa gyakorlatilag sziinetel.

Nagyon fontos és érdekes az a felfedezés, hogy a Flavescence dorée (FD) fitoplazma
kedvezétlen hatast fejt ki a vektorrovarra, mert csokkenti a rovar élettartamat és fekunditasat
(Bressan et al. 2005). Ez nagyon kiilonds, mert a rovarok 4ltal terjesztett, novénybetegséget
okoz6 virusok és mikoplazmak mai tuddsunk szerint nincsenek hatdssal a vektorszerepet
betolts rovarra. A Flavescence dorée (FD) fitoplazma és a Scaphoideus titanus kabo-
cafaj esetében ezt a kiilonos helyzetet azzal magyardzzak (Bressan et al. 2005), hogy a
vektorrovar és a fitoplazma co-evoliciéja csak nagyon rovid idére nyulik vissza, hiszen
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ez a rovar észak-amerikai szdrmazdsud és csak néhany évtizede hurcoltdk be Eurépaba,
ugyanakkor a Flavescence dorée (FD) fitoplazma nem Amerikabdl szarmazik (ott a mai
napig ismeretlen), hanem nagy valdszintiséggel eurdpai eredetd.

Tdpnovénye: éshazéjéban, Eszak-Amerikdban a Scaphoideus titanus szamos fasszard
novényen tomegesen, legf6képpen a termesztett €s a vadonéls sz616 (Vitis) fajokon él
(Barnett 1976), és Eurépéban is kizardlag a sz616hoz (Vitis vinifera) ragaszkodik (Alma
és Conti 2004), habar a kabdca kifejlett imagoit sz6l4iiltetvények kozelében nagyritkan
iszalagon is (Clematis vitalba) megtaldlni.

Terjedése és elterjedése Eurdpdban: A Scaphoideus titanus kabécat Eszak-Amerikabdl
sz016 szaporitéanyaggal, tojas alakban hurcoltdk be Eurépdba (Vidano 1966). Miutdn
Franciaorszdgbdl elérte a kontinens nyugati partvidékét, azéta kelet felé terjed (Mazzoni
et al. 2005). A Scaphoideus titanus valamennyi olyan eurdpai orszagban megtalalhato,
ahol a Flavescence dorée fitoplazma elGfordul, igy Franciaorszdgban (Bonfils és Schvester
1960), Olaszorszagban (Vidano 1964, Lessio et al. 2007), Spanyolorszagban (Batlle et al.
2000), Portugélidban (Quartau et al. 2001), Németorszagban (Maixner 2005) és Szerbidban
(Magud és Tosevski 2004). Ezen kiviil szdmos olyan orszdgban is megtalaltdk, ahol ez
iddig a Flavescence dorée (FD) fitoplazmat még nem sikeriilt kimutatni: Svéjc (Gugerli
et al. 2006), Horvatorszag (Lessio és Alma 2004), Szlovénia (Seljak 2008) és Ausztria
(Baggiolini et al. 1968, Gabrijel 1987, Seljak et al. 2003, Seljak 2004, Zeisner 2005). A
kabdca az USA New York dllamdban eurdpai sz616n és amerikai parti sz616n is (Vitis
vinifera, V. riparia) megtalalhaté (Maixner et al. 1993).

Hazai megtelepedése, eldforduldsa és terjedése: Ezt az Eur6paba behurcolt kabdcafajt
eddig négy Magyarorszdggal szomszédos orszdgban mutattdk ki: Szlovénidban (Seljak
2002, 2008), Szerbidban (Magud és Tosevski 2004), Horvatorszdgban (Budinsak et al.
2005) és Ausztriaban (Zeisner 2005).

Szerbidban szinte az orszdg minden korzetében kimutattak, beleértve a horvatorszagi, ma-
gyarorszagi és romdniai hatarhoz kozeli teriileteket (Krnjajic et al. 2007). JelentGs 1étszami
populaciokat taldltak sz6lGiiltetvényekben és elvadult sz6l6allomanyokban is. Krnjajic et
al. (2007) azt tapasztaltdk, hogy nemcsak a vektor, hanem a Flavescence dorée kérokozd
is el6fordult a vizsgalt teriileteken, a tiineteket mutaté novények ardnya 10 és 100% kozott
véltozott, mig a vektorrovar megvizsgalt egyedeinek fert6zottségi szintje csak 12,5% volt.

Szlovénidban 1983 6ta ismerik a Scaphoideus titanus el6fordulasat, az orszag délnyugati
vidékein (Seljak 2008). A Flavescence dorée terjesztésében betoltott szerepe miatt 2002
ota rendszeresen figyelik az el6forduldsat az orszdg mas korzeteiben is. 2003-ban mar
Szlovénia keleti részein is megtalaltdk, és a kovetkezd évben gyors terjedését figyelték
meg Szlovénia egész szubpannon régidjaban. Terjedését Ausztridval és Horvétorszaggal
hatdros vidékeken is kimutattdk. Szlovénidban 2005-ben mér a betegség, a Flavescence
dorée felbukkandsat is megallapitottak (Seljak 2008).

Magyarorszdg teriiletén els6ként Dér és munkatdrsai taldltdk meg, a 2006. esztendSben
(Dér et al. 2007). Az els6 hazai lel6hely a Dél-Dunéntilon, Csurgd mellett (Somogy megye)
volt. Még ugyanabban az évben megtaldltak Bacs-Kiskun és Zala megye déli részén is
(Zsolnai et al. 2007). Legnagyobb szdmban a Szerbidval hatdros déli teriileten észlelték,
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sz0lGiiltetvényekben. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy hazai megjelenése nem behurcolés,
hanem a faj természetes terjedésének kovetkezménye, a téliink délre fekvs, korabban mar
benépesitett, kiilfoldi tdjegységekbdl. Terjedését eldsegithette az adott esztendSk meleg €s
szdraz idGjardsa. A szeptember kornyéki szemlék sordn szamos ndstényt is taldltak. Zsolnai
et al. (2007) véleménye szerint a hazai éghajlati viszonyok a faj atteleléséhez kedvezek.
Dér et al. (2007) az els6 imagokat jdlius elején kihelyezett sdrga, ragacsos csapddkban
talaltdk meg, az utols6 fogast pedig szeptemberben tapasztaltik. Az imagékon kiviil a
levelek fondkdn megfigyeltek levedlett 1arvabdéroket is. Juliusban és augusztusban himek
és ndstények egyarant gyakoriak voltak, szeptemberben viszont nstények voltak nagyobb
létszamban, amelyek véleményiik szerint kezdték lerakni tojasaikat. Molekuldris elemzési
mddszerekkel ellendrizték, hogy a kérokoz6 (a Flavescence dorée, vagyis az FD fitoplazma)
el6fordul-e a vektor kabocdkban, vagy a sz616 leveleiben, és megallapitottdk, hogy a vektor
is és a megvizsgalt sz616ndvények is mentesek voltak a kérokozotol!

A felderitést a kovetkezd években még nagyobb erdvel folytattdk, aminek eredményeirdl
Orosz és Zsolnai (2009, 2010) szamolt be. 2007-ben négy, dél-magyarorszdgi sz616termesz-
t6 megyében talaltdk meg ezt a kabdcat: Baranya megye (Nagytdtfalu), Bacs-Kiskun megye
(Janoshalma), Csongrad megye (Asotthalom), Somogy megye (Csurgé és Barcs) és Zala
megye (Csornyefold). 2008-ban mdr hét megyében mutattdk ki a vektorkabdcat: Baranya
megye (Nagytétfalu), Bics-Kiskun megye (Akaszté, Janoshalma), Csongrad megye (Asott-
halom, Pusztamérges), Szabolcs-Szatmar megye (Barabds), Szolnok megye (Tiszakiirt),
Somogy megye (Csurgd, Barcs) és Tolna megye (Kisvejke, Méragy). Az adatok tehat az
4j kartevd terjedésérdl drulkodnak. Azdta az orszdg tovabbi korzeteiben taldltdk meg.
Egy osztrak-magyar kutatds-fejlesztési projekt (Ecowin), tovabba egy hasonld szlovak-
magyar projekt (Istervin) keretében a Dunéntdl északnyugati és északi korzetében tobb
sz016termesztd vidéken rendszeres kutatdsokat végeztiink a vektorkabdca felderitésére.
Munkaénk sordn 2010-ben mi is megtalaltuk ezt a kartev6t Zala megyében (Nagyrada), és a
kordbbiakhoz képest egy tjabb korzetben, Vas megyében (K8szeg) is (Benedek lekozletlen).
Nagyradan a kovetkezd, 2011. és 2012. években rohamosan nétt a kabdca egyedszdma,
mig K&szeg mellett vizsgalatunk 3 éve alatt (2010-2012) csak kis egyedszamban észleltiik.
Fontos, hogy Gydr-Moson-Sopron megyében, Balf, Pannonhalma, Gydrdjbarét korzeté-
ben, tovabba Komarom-Esztergom és Pest megyében Tata, Dunaszentmiklés, Kesztolc és
Budajend hatdrdban a nyari és kora §szi idGszakra kiterjeds rendszeres csapddzas ellenére
valamennyi vizsgalatba vont sz616iiltetvény fert6zésmentesnek bizonyult.

Lathatd, hogy a kabdca legtobb lelShelye az orszag déli vidékein taldlhatd, de a Borsod,
Szabolcs-Szatmar, valamint Vas megyei el6fordulds arra figyelmeztet, hogy a faj terje-
dése folytatodik. Jelenleg mar csak Gyor-Sopron-Moson megye nagy része, Veszprém,
Komadrom, Fejér megye és Pest megye dunantili korzetei, tovdabba Hajdui megye tekinthets
mentesnek (3. dbra), de biztosak lehetiink abban, hogy a kabdca a kovetkez8 években
ezekben a korzetekre is megtelepszik majd.

Orosz és Zsolnai (2010) adataibol megéllapithatd, hogy a kabdca szezondlis el6forduldsdra
juliustdl szeptemberig tart6 aktivitds jellemz3, amelynek csicsidGszaka augusztusra esik
4. dbra).
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3. dbra A Scaphoideus titanus Ball ismert lel6helyei Magyarorszdgon
(Orosz és Zsolnai 2010, valamint NEBIH 2013 adatai szerint,
sajat vizsgalati eredményekkel kiegészitve)
Figure 3. Distribution (detected localities) of Scaphoideus titanus Ball in Hungary
(after Orosz and Zsolnai 2010, as detected from 2006-2008,
added with new data of the NEBIH and of the author from 2010-2013)
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4. dbra A Scaphoideus titanus Ball szezonélis dinamikédja sdrga, ragacsos csapdak
fogdsai eredményei szerint, 2007-ben (Orosz és Zsolnai 2010 nyoman)

Figure 4. Seasonal flight period of Scaphoideus titanus Ball
in Hungary based on sticky trap captures in 2007, in counties Baranya,
Bécs-Kiskun, Csongrad, Somogy and Zala (after Orosz and Zsolnai 2010)
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KOVETKEZTETESEK

A fentiekbdl vildgosan lathat6, hogy a hazai sz6l6termesztésre nagy veszély jelent a
Flavescence dorée (FD) fitoplazma. Hazdnkban ugyanis mar megtelepedett és terjedGben
van a betegség vektora, a Scaphoideus titanus kabdcafaj, és az orszdg két pontjdn mar
a kérokozé fitoplazmat is kimutattdk. A Zala megyei el6fordulds (Kerkateskdnd) nagy
val6szintiséggel a vektorkabdcdk révén keletkezett, a kozvetlentil hataros, szlovéniai korzet
fert6zott sz6lGiiltetvényeibdl. A badacsonytomaji el6fordulds eredete azonban kérdéses
(nincs kizarva, hogy inkébb fert6zott szaporitéanyagtdl szarmazhat).

Ez a fitoplazma a sz616 gyors és silyos leromldsat idézi eld, és vektora révén — ami a
$z616n monofag rovarnak szamit — a fert6zott iiltetvényeken beliil jarvanyos gyorsasdggal
terjedhet, néhédny év alatt a teljes iiltetvényt megbetegitve. A vektorkabdca aktivitdsa mi-
att a fert6zott iiltetvények kornyékén a szomszédos sz4léiiltetvények is ugyanilyen nagy
veszélyben vannak.

A sz816 aranyszind sargasdgot okozé fitoplazma (Flavescence dorée (FD) fitoplazma)
orszagos szétterjedése azonban elsGsorban ellendrizetlen, fert6zott szaporitéanyaggal
(,,zsebimporttal”) valé széthurcolds utjan fenyeget. Sajnélatos, hogy Magyarorszdgon a
termesztSk sok, részben kiilfoldi szarmazasu, ellendrizetlen szaporitéanyagot is felhasz-
nalnak. Ennélfogva nagy vesz€lyt jelent a nem ellendrzott (nem certifikalt) szaporitd
telepekrdl szarmazo, ellendrizetlen eredetd szaporitéanyag felhaszndldsa. Erre tekintet-
tel a sz6lGtermeszté szakembereknek mindet meg kell tenni azért, hogy a Flavescence
dorée széthurcoldsa szaporitéanyaggal elkeriilhetd legyen. Nélkiilozhetetlen feltétel az,
hogy Flavescence dorée (FD) fitoplazmaval fert6zott orszdgokbdl (pl. Franciaorszag,
Olaszorszag, Szerbia, Szlovénia stb.) sz816 szaporitéanyagot kizdrélag akkor hozzanak be
Magyarorszagra, ha eldz6leg precizen ellendrizték, és igy tokéletes biztonsdggal garan-
talhat6 a behozand6 novényanyag mentessége ettdl a kérokoz6tol. Hazai forrasbdl is csak
ellendrzott, igazoltan fert6zésmentes telepekrdl szarmazé oltvanyokat szabad eltelepiteni.
A széthurcolés elkeriilése tehat a sz616termeszté szakemberek felelGssége!



A 520816 veszedelmes, 1j betegségét okozé Flavescence dorée (FD) fitoplazma és... 91

Risk of a spreading a dangerous new grapevine disease,
Flavescence dorée (FD) phytoplasma, and the distribution
of its leafhopper vector (Scaphoideus titanus Ball) in Hungary

PAL BENEDEK

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Institute of Environmental Sciences
Zoology Department
Mosonmagyar6var

SUMMARY

The Flavescence dorée (FD) phytoplasma is a dangerous new grapevine disease in Europe.
Itis transmitted by a leafhopper vector (Scaphoideus titanus Ball) having been introduced
to Europe from North America. This is a specialist plant feeding insect on grapevine
(Vitis) species. As a consequence of its very close relation to its food plant the spread of
the disease can be resulted in a very fast epidemics inside the infected vineyards in those
regions where both the pathogen and its vector are present. In Hungary the pathogen has
only been detected at two limited place in the western part of the country. The leafhopper
vector, on the other hand, has invaded the major areas in Hungary. Accordingly it is
vitally important to prevent introducing and spreading the new pathogen with infested
propagation plant material throughout the country. This is the responsibility of vine grape
growers dealing with propagating grapevine cultivars. This paper has been a review on
world literature on the geographical distribution, life cycle, epidemiology, symptomatology,
morphology of the disease and/or its leathopper vector. A short outline is also given on
the proposed quarantine measures to prevent disease incidence and on the methods to
control the insect vector.

Kulcsszavak: Flavescens dorée (FD) phytoplasma, symptomatology, epidemiology,
damage, Scaphoideus titanus, life cycle, distribution, preventing disease incidence, control
of leafhopper vector.
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Réz a talajban

FORRO-ROZSA ESZTER

IKR Agrar Kft.
Babolna

OSSZEFOGLALAS

A réz nélkiilozhetetlen az €16 szervezetek szamdra. A novények szdmadra elsGsorban a
talajban valik hozzaférhet6vé, azonban talajaink rézellatottsdga nagy egyenl6tlenségeket
mutat, ez akdr zavart is okozhat a nvényi, valamint az allati taplalkozas egyensulyaban.
Igy nagyon fontos foglalkoznunk a réz tulajdonsdgaival, kiilonb6zG formdival, talajbeli
mozgékonysagaval és az azt befolydsold tényezdkkel. Ebben a szemlecikkben 6sszefog-
laltam mindazon irodalmakat és kiilonb6z6 tanulményokat, kutatasi eredményeket, mely
aréz e tulajdonsdgaival foglalkozik.

Kulcsszavak: 1éz, talaj, esszencidlis mikroelem, mozgékonysag, felvehetGség.

BEVEZETES

A réznek kiemelten fontos szerepe van a ndvénytaplalasban, a novények novekedésében.
Mint esszencidlis elem elengedhetetlen a megfelel6 életfolyamatok lejatszéddsahoz, a
1égzési lanc aktivaldja, szdmos enzim aktivatora és alkotdja (Shkolnyik 1984). Szerepe
van a termésmindség, valamint a termésmennyiség kialakitdsaban, hatdssal van tobbek
kozott a gabondk fehérje- és sikértartalmdra is. Nemcsak novénytaplalds szempontjabol
tolt be fontos szerepet, hanem gombadld tulajdonsdgai révén fontos a névényvédelemben
is. Igy elengedhetetlen foglalkoznunk kiilonb6z6 formdival, tulajdonsagaival, valamint a
talajban betoltott szerepével, mivel ez az egyik legfontosabb rézforras termesztett nové-
nyeink szdmadra.

A réz a Cuprum latin sz6bdl ered, Ciprus szigetének nevébdl, amely mar az dkorban fontos
rézlelShely volt.

A réz haszndlatdnak torténetiségét kutatva kitlinik, hogy azt az skorban mar 8-9 ezer
évvel ezel6tt Kis-Azsidban edénykészitésre hasznaltdk. Az 6korban azonban alkalmazdsa
madr tobb célt is szolgilt: szerszadmok készitését, gyogyitast, fertGtlenitést. Egyes irodalmak
szerint Indidban — id6szamitasunk el6tt 2000 évvel — a szem betegségeinek gydgyitasara
is haszndltdk a réz séit a vas és az arzén mellett. A régi gorogok ugy tartottdk, hogy a

2 2

réz és a vas erdsiti a szervezetet, csokkenti a gyulladasokat és gyorsitja a sebgyogyulast.
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Hippokratész és Galenus orvosi munkdikban is megemlitenek olyan készitményeket,
amelyek ezeket az elemeket tartalmazzak. A régmult idGkben a rezet vizes-alkoholos for-
maban — vassal és néhdny mas fémmel egyiitt — katondknak és beteg embereknek adtak az
életerd javitdsdra. Hosszu évek sordn jottek rd arra, hogy az dllat- és novénygydgyaszatban
is felhasznélhato.

A vas és az aluminium utdn a legnagyobb tomegben termelt fém. A Karpat-medence egyik
legismertebb és legjelentGsebb dsvanyi nyersanyaga, valamint az lom €s cink mellett az
egyik legismertebb, banyaszott szinesérc. Hazdnkban a 16—17. szdzadban volt nagy ipari
jelent&sége a banyaszatanak, mely nyugat-eurdpai hirre is szert tett (http.//www.rezinfo.hu).
Nagyon j6 elektromos vezetSképességgel rendelkezd rézvords, kozepesen kemény, erds
fém. A periddusos rendszer 29., valamint a rézcsoport els eleme, dltaldban két, ritkdbban
egy vegyértékd. Relativ atomtomege: 65,34, stirtisége: 8,97 g/cm3, olvaddspontja: 1083 °C
(www.kislexikon.hu/rez.html).

Kevéssé aktiv fém, halogénekkel egyesiil, de hidrogénnel csak kozvetve egyesithetd. Az
oxigén csak magas hdmérsékleten hat ra, ekkor fekete CuO réteg keletkezik rajta. Két
stabil és szdmos rovid élettartami mesterséges radioaktiv izotdpja létezik.

»A 1éz élettani hatdsat az irodalmak kis iondtmérGjével, nagy atomtomegével, valtozo
vegyértékével és komplexképzd hajlamdval magyardzzéak. Elektrontranszportban és a 1ég-
z¢€si anyagcserében, valamint a fehérjeszintézis és a szénhidrat-anyagcsere folyamataiban
jatszik fontos szerepet az enzimek alkotérészeként” (Kalocsai 2006).

Elemi allapotdaban gyakran el6fordul, a levegd, a tengerek €s a foldkéreg 0,007%-at teszi
ki. Kozel 300 kiilonbozd rézdsvanyt ismeriink. A réz kiilonboz6 mértékben a vildg dsszes
talajdban jelen van. A talajok mikroelem-tartalmat a talajt alkot6é kézeteknek a malldsa
soran felszabadulé mikroelem-tartalma hatdrozza meg. A foldfelszin 4tlagos réztartalma
édesvizekben 3 pg/l, a tengervizekben 0,25 pg/l, foldkéregben 55 mg/kg, a természetes
talajokban 1-390 mg/kg kozott valtozhat (Mortwedt et al. 1972, Bowen 1979, 1982, Gydri
1984, Adriano 1986).

A réz természetébdl adédéan minden vizi kornyezetben fellelhets: patakokban, folydkban,
tengerekben és 6cednokban. Az esdviz, a talaj- és parterdzid, a levegében és a tenger mélyén
létrejové vulkanikus folyamatok, emberi és mezdgazdasagi tevékenységek, sordn réz szabadul
fel a vizben és a 1égkorben, majd ezeket kovetSen egy része lerakddik, annak is egy része
megkotédik a vizfolyasokban, a tobbi pedig eljut a tengerekbe és 6cednokba. Eves szinten a
természetes folyamatoknak koszonhetSen mintegy négyszer annyi réz rakédik le a vizekben,
mint az emberi tevékenység kdvetkeztében (http://www.eurocopper.org/copper/index.html).
Az esdviz képes oldani a rezet, (kiilonosen akkor, ha a szennyezddések hatdsara savassa
valik), illetve hordozhat rézrészecskéket. Az es6 hatdsanak kitett rézforrasok kozott taldljuk:
a természetes porokat (szélerdzid, vulkanikus tevékenység, kozmikus porok), az antropikus
eredetd fiistoket (fa, novények, fosszilis tiizelGanyagok, izemanyagok, szemétégetSk égés-
termékei), az ipari eredet( porokat (banyak, ontodék), a réztetSket, ereszcsatornakat, eséviz-
elvezet( csatorndkat, az elektromos vezetékeket stb. 4ltal kibocsatott részecskéket. A réz
nagyobb koncentracid esetében (5 mg/1 felett) az ivoviz elszinez8dését okozza, kellemetlen
izt ad, és noveli a korroziv hatdséit. A rézkoncentracié az ivéviz szdmos tulajdonsagatol
fiigg: pH, keménység, anionkoncentracid, oxigéntartalom, hdmérséklet (Takdcs 2001).
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Annak ellenére, hogy egyre nagyobb problémat okoz a nehézfémek talajvizbe mosdddsa,
kevés tanulmanyt végeztek arra vonatkozdan, hogy milyen tényezGk hatnak telitetlen
dramlasi viszonyok kozott a nehézfémek mozgéasara (Abd-Elfattah és Wada 1980, Dudley
et al. 1991).

A REZ ELOFORDULASA A TALAJBAN

Swaine (1969) szerint a talajok atlagos osszes réztartalma kb. 20 mg/kg, azonban ez nagyon
eltérd szélsGségek atlagat jelenti (Gydri et al. 1987).

A talajképzd kézetek dsvanyianyag-tartalma hatdrozza meg elsGsorban a talajok Osszes
réztartalmat, ugyandgy, mint a Zn és a Mg esetében. Kézettipustdl fiiggden valtozik a
réztartalom, a legnagyobb mennyiségben a bazikus kézetekben taldlhaté (140 mg/kg), az
iiledékes kdzetek mér kevesebb rezet tartalmaznak (57 mg/kg) és a legkisebb mennyiségben
(30 mg/kg) a savanyu kdzetekben, mint pl. a granitban fordul el6. Szulfidos és oxidos ércek
nagyobb tomegben tartalmazzak, pl. kalkopirit (CuFeS»), kalkozit (Cu,S) és kovellin (CuS),
szulfo-arzenid, illetve szulfo-antimonid az enargit (Cu3AsSy) és a tetraedrit (CuzSbS3).
Oxidok a kuprit (Cux0) és a tenorit (CuO); karbondtok a malachit [CuCO3-Cu(OH)] és az
azurit [2 CuCOs3-Cu(OH),] (www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Rez.htm).

A talaj réztartalmanak egyenl6tlensége problémat okoz az Osszes élelmiszertermel§
mez6gazdasagi dgazatban. A rézhidny a termelékenység csokkenését és termék minGsé-
gének romldsat eredményezi. Rendkiviil érzékenyen érinti a rizs- és bizatermesztést,
melyek vildgviszonylatban a két legnagyobb betakaritdsi dgazatot képviselik. Nyugat-
Eurépaban példaul 18 millié hektdr megmivelt foldteriilet (azaz az Osszes miivelhet§
foldteriilet 19%-a) rendelkezik nagyon alacsony réztartalommal. Ennek oka az intenziv
mezdgazdasigi termelés, amely a talaj elszegényesedéséhez vezet. Ez zavart okozhat a
novényi, valamint az allati tdplalkozas egyensilyaban, ezért kiils6 forrdsok igénybevétele
valik sziikségessé egyrészt a talaj réztartalmanak kiegészitésére, masrészt egyes haszon-
allatok taplalasaban az étvagy javitdsa és a novekedés elGsegitése céljabdl. A probléma
megolddsit szolgdlja a mez&gazdasagi talajok réztartalmat novelS mitragyak széles kord
alkalmazdsa. Igaz ugyan, hogy a talaj rézhidnya kedvezGtlen hatdssal van bizonyos tipu-
su mezdgazdasagi termelési formdkra, valamint az allatok novekedésére, 4dm a tdlzott
réztartalom sem ajanlatos. A rézben til gazdag talaj ugyanis héatranyos lehet bizonyos
novények, illetve dllatok esetében. Egyes birkafajtdk példaul viszonylag rosszul tolerdljak
a tdl sok rezet, s a szarvasmarhak is érzékenyebbek a tapldlék magas réztartalmdra. fgy a
talaj magasabb réztartalma is elénytelen szamukra.

Keresztény Béla fontos munkat végzett a hazai mikroelem-kutatasban, azok jelent&ségét,
valamint a novénytdpldlasban betoltott szerepiiket azonban Tolgyessy Gyorgy irta le
(Keresztény 1950, Tolgyessy 1969, Keresztény 1971). Kataliimov (1965), valamit Bergman
(1968) mikroelem-szaktandcsaddsi munkai nagy hatdssal voltak a hazai a kutatdsokra
ebben a témakorben, valamint a mikroelem-tragyazasra.
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A FAO idltal 30 orszagban végzett kutatdsok eredménye alapjan megéllapitottdk, hogy
Magyarorszagon a talajok felvehet Cu-készlete és a novényi Cu-tartalmak nemzetk6zi
Osszevetésben egyardnt dtlagosnak mindsiilnek kiugré értékek nélkiil. Az elldtottsag 6sz-
szességében kielégitdnek tekinthetd. Kivételt a szerves talajok, 1dpok, sovany homokok
képezhetnek (Kdddr 2008). Azonban a FAO-vizsgalatok kimutattak azt is, hogy a talajok
mozgékony réztartalma (az ammoénium-acetat-EDTA extrahdlészerrel) a nemzetkozi
Osszehasonlitasban is alacsony értéket mutat (Sillanpdiéi 1982).

Mas vizsgdlatok szerint hazdnk talajainak Cu-tartalma nagyon tag hatarok (3,2-38 mg/kg)
kozott mozog (Gydri 1984). Talajvizsgélati adatok, illetve hatarértékek alapjan soroltdk be
a magyarorszigi talajokat, melyek réz- és cinkellatottsdg tekintetében jelentSs hidnyokat
mutatnak. Gydri et al. (1962) altal végzett mérések alapjan csernozjom talajokon mértek
nagyobb, a homok- és laptalajokon kisebb mennyiségeket. EbbSl kovetkezden a szantott
rétegben taldlhaté Cu mennyisége 12—102 kg/ha. A réznek komplexképzd képessége €s
nagyobb adszorpciés energidja miatt kis hanyada van mozgékony formaban. Ennek a
mennyiségnek csak egy része taldlhaté meg felvehet6 formaban a novények szamara, ami
4-20 mg/kg. Ez azonban az 0sszes réztartalom csupan 1-2%-a (Gydri et al. 1987). Egyes
teriileteken, mint példdul Békés megyében 23%, Szabolcs-Szatmarban 17%, Fejér, Gyor-
Sopron, Tolna megyékben 10—13%-ot ért el a Cu- és Zn-elldtottsdg a teriiletek %-aban
kifejezve. Savanyu és meszes talajok is taldlhatéak a Cu-hidnyos teriiletek kozott. Gyakori,
a f6ként DK-Magyarorszdgon megtaldlhaté meszes alapkdzeten kialakult csernozjom,
ontés és réti csernozjomok gyenge ellatottsaga, melyek azonban termékeny buiza- és ku-
koricafoldeket jelentenek (Fekete és Patocs 1986, Kdddr 2008). Hidnya tovabba savanyu
kildgozott, kolloidszegény talajokra jellemz& (Kdddr 2008). E kiemelten fontos esszencidlis
mikroelem mérlegét vizsgalva megéllapithatd, hogy orszdgosan rézb61 253 t az éves hidny
(Szakdl 1987). Régen a szervestragyazassal a mikroelemek koztiik a réz jelentGs része
visszakertilt a talajba, azonban az intenziv gazddlkodas, melyet a szintetikus miitragyak
haszndlata és a megnodvekedett termésmennyiség jellemez (Pecznik 1976), mind a mai
napig aktudlissd teszi a mikroelemek visszap6tlasanak kérdését. A hidny megsziintetésérdl
gondoskodnunk kell. A Cu-trdgydzas sziikségességének meghatdrozdsihoz elsGsorban a
talajok kotottségét és humusz%-at vessziik figyelembe Cu mg/kg.

1. tabldzat Talajok Ka és humusztartalma (%) Cu-tragyazashoz (Kdddr 2005)

Table 1. KA and humus content of soils, Copper fertilizer (Kdddr 2005)

(1) soil water capacity (soil texture), (2) humus content (%), (3) under 30 (sand),
(4) 31-42 ( sandy loam, loam), (5) over 42 (clay loam, clay)

Kotottségi szém, KA Humusztartalom
(talaj fizikai félesége) (1) %-ban 2)
1% alatt 1-3% 3% felett
30 alatt (homok) (3) 0,2 0,3 0,6
31-42 (homokos vdlyog, valyog) (4) 0,3 0,6 1,4
42 felett (agyagos valyog, agyag) (5) 0,6 1,2 3,2
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Az 1. tdbldzat alapjan megadott koncentracié felett a talaj mobilis Cu-készlete kielégitd,
azonban ha alatta van, akkor kiegészit§ Cu-tragyazasra van sziikség.

A fogy6 réztartalmu dsvanykincsiink, illetve a koltséges és kornyezetszennyezd eldallitdsi
technolégidk miatt a rézvegyiiletek beszerzési koltsége gétat szab a talajok rézhiany-
poétlasara. Koltségkimélés szempontjabol, valamint a névényben mutatkozé hidnytiinetek
gyors megsziintetésére és az azokkal egyiitt jaré rendellenességek kikiiszobolésére a lomb-
kezelés kertilt el6térbe (Réder et al. 2005). Azonban ezeket a kezeléseket még a hidnytiine-
tek megjelenése el6tt el kell végezni. Kiilonbozs kutatdsokat végeztek lombkezelésekben,
amikroelektronikai ipar hulladékabdl el§allitott ,,masodlagos nyersanyagként” felhasznalt
réz komplex vegyiiletekkel. Szakdl et al. (2006) pl. réz-ioncserélt zeolit alkalmazhatosagat
vizsgaltak, mint potencidlis levéltragya, tovabba réz-szacharéz komplexekkel és réz-amin
komplexekkel, is végeztek kisérleteket.

Amint azt a fentiekben is 1athattuk a réz mozgékonysédga igen kicsi a talajban, igy a felszini
vizek réztartalma is kicsi, mivel az dsvanyokbdl felszabadul6 réz részben az agyagon,
részben a talaj szerves anyagdn kotddik meg, de ez a kémhatés csokkentésével (savanyitas)
novelhetS. A réz kotédik az egyes kationok koziil a legerGsebben az agyagdsvanyokhoz
ezzel is csokkentve a novények altali felvehet§ségét, hozzaférhetdségét (Mitchel 1955,
Alloway 1995, Ma et al. 2006). Franciaorszdgban, Delas megfigyelte, hogy tobb évtize-
des sz6l6kultiranak réztartalmu szerekkel vald rendszeres novényvédelmi permetezése
hatdsdra a talaj felsG 25 cm-es rétegében 242—845 mg/kg Osszes réztartalom gylt 6ssze.
Ebbdl 63-186 mg/kg réz kicserélhetd formaban, vagyis a novények szamdra felvehets
formdban volt jelen (Delas 1980). Egyes vizsgalatok szerint a magas nedvességtartalom
hatdsdra nd — mds elemek mellet — a réz mozgékonysaga, igy a kimosddasi vesztségek
is jelent&sek lehetnek. Meszezés hatdsara, illetve a meszes talajokon csokkenhet a talaj
oldhat6 réztartalma (Reisinger et al. 1996, Szakdl et al. 1997), ez a transzportfolyamatok
gatlédasahoz vezet, valamint sulyos tdpanyaghidnyt okoz a novényekben, még akkor is,
ha a talaj j6 tdpanyag-ellatottsagi (Szakdl et al. 2006). Meszezési vizsgdlatot végeztek
tobbek kozott Gyér-Moson-Sopron, Vas és Heves megyében, melyek bizonyitottak, hogy
a legjobb mindségi értékeket nem a legnagyobb ddézissal kezelt teriiletek adjak, ezzel is
bizonyitva, hogy szdmos mikroelem felvehet8ségét gatolja a meszezés. A talajban a nehéz-
fémek mozgasaval foglalkozé kutatasok igazoltak, hogy az adszorpcids folyamatok jelentds
hatdssal vannak e transzportfolyamatokra. Ezek a kicserélédési folyamatok szoros 9ssze-
fliggésben vannak a talaj kiilonb6z4 tulajdonsagaival, mint pl. a kation-kicseréld kapacités
(CEC), mely sordn a kiilonb6zd, talajban 1évg kationok pl. Ca és a nehézfém kationok pl.
Cu kicserélédnek egymadssal (Vogeler 2001). Szamos idGszakos vizsgélatot végeztek e
folyamatok szamszerdsitésére pl. Fick és Isenbeck-Schroter (1989), Harter (1992). Bar e
vizsgdlatok bizonyitottak az Gsszefiiggést, figyelni kell arra, hogy a kisérleteket magas Cu?+
koncentracié mellett végezték (Vogeler 2001). Mds a réz labilitasat vizsgalo kisérletek is
bebizonyitottdk, hogy a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai jelentSs hatédst gyakorolnak a
transzportfolyamatokra (Biasiloi et al. 2010). Kevés tanulmany vizsgélta a réz elérhetGségét
kiilonb6zd redox koriilmények kozott (Ma és Dong 2004, Grybos et al. 2007), és ugyan
jelentds hangsiilyt fektettek a réz mobilitdsdra és hozzaférhetGségére aerob talajrendszerben



102 Forr6-Rézsa Eszter:

(Lombi et al. 2003, Oliver et.al. 2006), azt nagyon kevesen vizsgdltdk eddig, hogy hogyan
viselkedik a Cu vizzel elontétt teriileteken (Ma és Dong 2004, Grybos et al. 2007).
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1. dbra A talaj pH-értékének a hatdsa az egyes tapelemek felvehetGségére.
A satirozott teriiletek szélessége jelzi az illet§ elem gyokéren keresztiili
felvételének mértékét (Taiz és Zeiger 2010)

Figure 1. The effect of soil pH of each nutrient can be recorded. The width of the
shaded areas shows the extent of uptake trough the roots of this component
(Taiz és Zeiger 2010)

A novények szamara felvehetd mikroelemek mennyiségét, elsGsorban a talaj reakcio-
allapota, a pH szabélyozza, igy minden behatds mely kozvetve vagy kozvetleniil hat a talaj
pH-jara, hat a mikroelem-felvételre is. A kialakuld hidnyokra és az esetlegesen megjelend
toxikus hatdsokra a pH hatdsdra médosulé mikrobiolégiai folyamatok is nagy hatdssal
vannak, a mikrobioldgiai tevékenység mdédositja a Mn, Zn, Cu, Al és Mo mikroelemek
oldhat6sagat és oxidaciés allapotat. A szerves anyag mikrobalis lebomldsandl gyakran
megfigyelhetd, hogy a Cu felvehetGsége csokken, ez szintén a mikrobiolégiai megkotddésre
utal (Schmidt és Szakdl 2001a). gy a mitragyézasnak van a legjelent&sebb szerepe, ugyanis
a talaj savanyoddsaval egyes elemek pl. Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Pb, Ni, Cd mobilitdsa n§, mig
mads elemeké, csokken. Magas pH-értéki talajokon esetleg tilmeszezéskor, Cu Fe, Mn,
Zn hianya mertilhet fel. Ezen okok miatt a levéltragyazast kiemelt fontossagunak tartjak
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Szentpéteri et al. (2005). Kisérletként kiilonb6z6 vegyiileteket haszndltak a réz potlasara és
vizsgaltdk azok hatésait (Debreczeni 1979, Martens 1985, Karamanos et al. 1986). Younts
(1964) magas szervesanyag-tartalmdu talajon végezte réz tragyazasi kisérleteit.

Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a talaj pH-jdnak novekedése a réz deszorpcidjat
csokkenti. Az 1. dbrdn lathatd, hogy miként alakul az egyes elemek felvehetGsége a talaj
pH-értékének hatdsara.

A talajbdl a kiilonb6z8 novények eltéré mennyiségli mikroelemet vonnak ki a talajbol
(2. tdbldzat), azt hogy az egyes novények megfelel6 mennyiségd rezet tartalmaznak-e
legegyszeribben levélanalizissel allapithat6 meg.

2. tdblazat Mikroelemek kivondsa a talajbdl (teljes ndvény) (Pais 1980)

Table 2. Extraction of micro-nutrient in the soil (whole plant) (Pais 1980)

(D) plants, (2) quantities withdrawn, (3) Poaceae, (4) Solanum tuberosum L.,
(5) Beta vulgaris L. convar. altissima DOoll., (6) Medicago sativa L.,
(7) Beta vulgaris L. convar. crassa Mansf., (8) Graminae, (9) Vicia faba L.

Novényfaj Kivont mennyiség (g/ha) (2)
M B Cu Mn Mo Zn
Gabona (3) 50-70 50-70 160-460 3-6 150-250
Burgonya (4) 50-70 40-60 300-450 3-6 200-500
Cukorrépa (5) 300-500 80-120 300-1000 4-20 300-600
Lucerna (6) 500-700 70-90 400-500 5-20 400-600
Takarmdnyrépa (7) 300-500 80-120 250-1000 4-20 300-600
Fitélék (8) 70-90 30-60 250-360 3-20 200-400
Lobab (9) 3-10 20-40 14-28 5-8 70-100

A talajok szerves anyagdnak a fulvdsav része oldékony komplexet, mig a huminsav ré-
sze (t6zegben réz-porfirin) oldhatatlan komplexet képezve gatolja a mikroelemeknek a
felvehetSségét, ezzel csokkentve a kozvetleniil felvehet6 rézmennyiséget. Egyéb elemek hi-
dnya vagy jelenléte is az elemek felvételét médositja az antagonizmusok és szinergizmusok
altal (N x Cu szinergizmus). Gyengén ellitott talajokon és ndvekvd N-tragyazaskor csokken
a novények Cu-tartalma, er6sodik a higulds. A novekvd termés Cu-igényét a talaj nem
képes kielégiteni, latszélagos N x Cu antagonizmus 1ép fel. Amennyiben a talaj rézzel jol
ellatott vagy egyidejlileg Cu-tragyazast is folytatunk, a N-tradgyazassal a Cu-felvétel is
ndni fog. A N ,,hajt6” hatdsa mar régrdl ismert a legtobb elem felvételére. A N-mitragyak
savanyité hatdsa, a NOs~ anion jelenléte kiilonosen serkentGleg hat a fém kationok felvé-
telére (Kdddr 2008).

A REZ KULONBOZO FORMAI, JELLEMZOI, KOMPLEXEK

A réz jelenlétét oxigénmegkots hemocianinban mar 1847-ben Harless leirta puhatestiiekbdl
készitett preparatumaban. Majd 1938-ban sikeresen bebizonyitottdk, hogy a citokrém-
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oxidaz egy réztartalmu fehérje (Keilin és Hartree 1938). 1940-t8l szdmos tanulmény és
atfogéan dokumentalt szimpdzium szdmol be kiilonbozs réz-fehérjékrl (McElroy és
Glass 1950, Peisach et. al. 1966, Malkin és Malmstrom 1970, Vinngard 1972, Malkin
1973, Weser 1973, Fridovich 1974a,b, Fee 1975, Malmstrom et al. 1975, Fridovich 1976,
Michelson et al. 1977). Az egyes metalloenzimek fizikai-kémiai viselkedése alapjan,
beleértve az elektron abszorpciét, kiroptikai viselkedést, elektron paramégnesességet és
a magneses érzékenységet, lehetévé valt harom kiilonbozé Cu(1l) csoport meghatdrozasa
(Malmstrom et al. 1975).

I tipus

Az els6 tipusu rezet tartalmazo oxiddzok rendkiviil mélykék szindek. Figyelemre mélt6 a
600 nm kozelében rogzitett tobbsavos elektron abszorpcidja. A molaris abszorpcids egyiitt-
hatéja kortilbeliil két nagysagrenddel nagyobb (Malkin és Malmstrom 1970), mint a legtobb
réz-komplexben haszndlt dllandok. Az elektron paraméigneses rezonancia paraméterek
egyediildlléak abban, hogy ezeknél alacsony g értékeket és hiperfinom eloszlast mérnek
(Malmstrom és Vinngard 1960, Lee és Dawson 1973, Deinum et al. 1974, Malmstrom et
al. 1975). Az erGs elektron abszorpciét nem lehet kizarélag a d-d dtmenetekhez hozza-
rendelni. Bebizonyitottdk, hogy a réznek az oxidacids allapota lehet +2, ekkor lapos sik
geometriai format vesz fol, és ha tiolat-kén-tartalmu ligandumok kapcsolédnak hozza,
akkor +1. A tiol4t-kén egyes esetekben kén gyokké alakulhat, amit a Cu(I) stabilizal. igy
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kén jelentds mértékben hozzdjarul a réz-oxidazok
mélykék szinéhez.

II. tipus

A masodik tipusba tartozéak az dn. ,,multi-copper” oxiddzokban vannak jelen. Az elektron
abszorpci6s tulajdonsdgai és az elektron paramagneses rezonancia tulajdonsigai nagyon
hasonléak a legegyszer(ibb Cu(Il) komplexekéhez. Ezek reaktivitdsa egyediilallo, mertigen
erésen kotddnek sok anion gatldval, mint a cianidok, azidok, vagy halogenidek. Ugyan-
akkor hangsiilyozandd, hogy ebbe a tipusba tartozé rézvegyiiletek mindig kiilonbdznek
az alacsony elektron abszorpcids rézfehérjéktdl (pl. a kuprein). Hibds kovetkeztetéseket
vontak le szdmos tanulmanyban errdl a tipusrdl, mivel elszigetelt médon vizsgéltak Sket.
Ezeket mds tipusu rézvegyiiletekkel egyiittesen kell a ,,multi-copper” oxiddzokban vizs-
galni (Malmstrom et al.1975).

I11. tipus

Kezdetben minden elektromos paramagneses rezonancidval nem kimutathaté vegyiiletet
a Cu(I)-nek tulajdonitottak. Azonban az ilyen tipustiaknal az elektronok felvétele Cu(II)
jelenlétére utal, antiferro-mégnesességgel parositva. Masrészt a Cu(I) jelenlétét kimutat-
tak réz-tioneinben (Weser et al. 1977). Ebben a réz-kén-tartalmu fehérjében a Cu(l)-et
rontgensugaras fotoelektron spektrométerrel mutattak ki. Az ilyen tipusu vegyiileteknél
a Cu(I)-Cu(IIl) parok és a (Cu?+),RSSR jelenlétét is vitatjik.
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Ahogy a fentiekben is lathattuk a réz vegyiileteiben és a kémiai folyamataiban kétféle oxida-
cids allapotban Cu2* és Cutionként fordul elS. Vizes oldatban a CuZ+ ionok paramégneses,
stabilis, kék szind, hidratdlt kation alakjdban ([Cu(H20)e]?* fordul el8.
A réz(I)-ionok instabilisak, szintelen diamédgneses komplexek. Disproporcional6édasi
hajlama jol értelmezhet§ a Cu2+ két Iépesben lejatsz6do redukcidjaval:

Cu2t +e — Cut £0=+0,153V
Cut+e — Cu e =+0,490V
Cu(I) vegyiiletei, mint a Cu>0, Cu,S vizben nem oldédnak, de mas vegyiiletei igen. A Cu(Il)-

vegyiiletek szerves és szervetlen kotésben (klorid, ammonium) egyarant el6fordulnak.
A pozitivabb standard redoxipotencidli Cu*/Cu oxidélja Cu?+/Cut rendszert

2Cu+ <> Cu (s) + Cu?t,

ezért a reakci6 a diszproporcionalddés irdnydba tolodik el (Gergely et al. 2001).

A réz(I)-, illetve a réz(I)-allapot egyardnt stabilizdlodhat (Kéros 1980), ha kiilonboz6
komplexképzd ligandumok vannak jelen (Kérds 1980). Ennek sordn a ligandumok (Lewis-
bazisok) donoratomjuk szabad elektronparjaval koordindlédik a fémanionokhoz (Lewis-
savak) ugy, hogy a fémion hidnyos elektronhéja az elektronpart felveszi (Burger 1999).
A réz(Il)-ionok az oxigén donoratomot tartalmazé ligandumokkal stabilis komplexet
képeznek, amelyek szine legtobbszor kék vagy zold (Greenwood és Earnshaw 1999).
Az emberi tevékenység sordn keletkezett egyre tobb hulladék tjrahasznositdsa egyre in-
kabb el6térbe keriil. Sok esetben ezeket azért nevezik veszélyes hulladéknak, mert nagy
mennyiségben keriil a kornyezetbe, azonban ha ezeket megfelelGen kezelik, kivalé forrasai
lehetnek az djra felhaszndlasban, az tin. masodlagos nyersanyagoknak. Ezek az anyagok
a mai gazdasagban egyre inkabb elfogadottak.

Magyarorszagon nagymértékd mikroelektronikai tevékenység folyik, mely sordn nagy
mennyiség kiilonboz4 réztartalmu vegyiiletek keletkeznek (CuClz, CuSOg, [Cu(NH3)4]%+.
Ilyen vegyiiletek a kisérletek altal is bizonyitottan nem fitotoxikus Cu(II)-komplex vegyii-
letek a réz-tetramin-hidrxid, ami kivalé réz miitragya (Schmidt és Szakdl 2001b).

Review
Copper in soil
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SUMMARY

Copper is essential for living organisms. It becomes available for plants primarily in the
soil. Copper supply show however significant variability what can cause confusion in the
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balances of plant and animal nutrition. Thus the properties of copper, its various forms,
mobility in soil, and factors influencing that are questions of very high importance. In
the present article, the concerning literatures and studies or rather the research results are
summarized.

Keywords: copper, soil, essential micronutrient, mobility, course availability.
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Competitive marketing strategies
in the national broiler fodder supply market

HEDVIG BENKE

Dissertation Adviser: Antal Tenk, CSc, professor emeritus

I have chosen this topic for the research because in Hungary the economic relations of the

housing systems of animal husbandry are among the poorly researched fields of science.

No detailed study, in-depth analysis of this subject has yet been done at least in Hungary.

Broiler production is almost the only sector of animal husbandry that increased its output

in the last decade. This sector is also special due to the fact that it is almost completely

mechanized. It is so despite that one part of the farming units (some 50% of those farming
units according to literature) have technical equipment fulfilling the modern requirements.

The growth of the broiler sector itself as well as the inevitable replacement of out of date

equipment used in broiler production is a potential opportunity for the equipment distributors.

The scientific results — based on the primary research carried out at two market leaders

distributing broiler fodder supply equipment in the national market as well as at eight

broiler production units during four years (2007-2010) — allow the distributors to get new
aspects when developing their marketing strategies to become more and more competitive.

1. The data collection and processing method needed for the primary, demoscopic research
in the broiler fodder supply equipment market has been developed by the candidate
based on her own research method.

2. Based on the result of the research there was a significant difference in the opinion of
the users and the distributors with regard to the factors influencing the competitiveness
of the marketing strategy, which does not help (in certain cases even hamper) the sales
of broiler fodder supply equipment.

3. A strong correlation (r = 0.77) was found between marketing costs and revenue of the
broiler fodder supply equipment distributors, which connection has not yet been exam-
ined in the national broiler fodder supply equipment market.

4. There is a correlation of medium strength (r = 0.68) between marketing cost and income
(operating earnings) in case of market leader distributors at the broiler fodder supply
equipment market.

5. The quadratic functions describing the correlation between marketing costs and revenue/
income allow the distributors to optimize their marketing expenditure at given market condi-
tions.
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The effect of climatic variability on winter barley production

ERZSEBET ENZSOLNE GERENCSER

Dissertation Adviser: Zoltdn Varga-Haszonits, DSc, professor emeritus

Winter barley, as an important fodder crop, plays an important role in food production.
A possible climate change can influence its productivity. Therefore we have examined
the optimal climatic conditions for winter barley growth in Hungary and we studied how
much that environment meets the needs of the plant and what effect it has on the growth
and yield of that crop.

Winter barley development studies focused on the impacts of weather elements on the

length of phenological phase and on the rate of development phase. Impact analyses were

performed also for the whole growing season.

Water demand, water supply, water and radiation utilization of barley have been studied.

Climatic potential is important for agroclimatic classification.

A multiplicative successive procedure based on the residual method has been developed

with the aim of determining the effect of climate on the yield. It can be used for forecast-

ing of winter barley yield.

Impact studies were performed by taking the temporal and spatial variability of climatic

conditions into consideration. Also increasing greenhouse effect caused by a possible

climate change was analyzed in the case of our test crop. Our studies can help to work out
the climatic background for the future possibilities of forage production.

New scientific finding are as follows:

1. Within the investigation of the impact of meteorological elements on winter barley
phenophases — with the help of the radiothermal index — we succeeded in detecting a much
closer, nearly deterministic correlation than any domestic research achieved before.

2. Our research findings indicate a close relationship (with a correlation coefficient over
0.9) between the date of emergence and the length of the emergence-ripening phase,
which supports the estimation of the date of ripening and harvest of the plant.

3. We numerically determined how the plant utilizes the radiation available during the
growing season. The national average values of radiation use efficiency of winter barley
referring to economic crops increased from below 0.25% in the early 1950s to over
0.5% by the end of the 1980s. In the last ten day period of the millennium this value
shows significant decrease because of agrotechnical reasons.

4. We quantified how the water content evaporated of winter barley is utilized for the
actual crop yield of the plant. Average values reflect that the evaporation of each kg
of water produces 0.85-1.10 grams of grain crop. Maximal values fluctuate between
1,40 and 2,15 grams. It is remarkable that in counties located in the northern part of
the Great Plain (Jdsz-Nagykun-Szolnok, Hajdd-Bihar and Szabolcs-Szatmar—Bereg
County) maximum values exceed the quantity of 2 grams. Minimum values fluctuate
between 0.29 and 0.54 grams.
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5. The multiplicative successive approximation model, which is based on the determination
of residuum, enabled to define a close correlation between the meteorological elements
during the growing season of winter barley and the actual grain crop. Thus, it was
possible to select the most significant periods of the growing season from the aspect
of meteorological factors. Furthermore, the research also identified the meteorologi-
cal factors which influence crop yields the utmost, which proved as a proper tool in
estimating crop yields with less than 10% of estimation error in more than 70% of the
cases, which can be considered a very good outcome.

6. We worked out a climate-yield model based of the production levels defined by de Wit,
in which we determined

—the 3rd and 4th levels of agrotechnical factors (variant, nutrient supply, plant protection)
by applying a trend function,

— the 2nd level of water supply by the agroclimatological analysis of both soil moisture
and evaporation demand

— the 1st production level of meteorological effects by the multiplicative successive
approximation method based on the analysis of residuum. Previous model of this kind
concerning winter barley has not been worked out before, moreover, it also cannot be
found in literature published in English.
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A new technology for the induced spawning and rearing of pikepearch
(Sander lucioperca L.) targeting a more profitable production
in South Transdanubian fish ponds

ADAM NEMETH

Dissertation Adviser: LdszIlo Szathmdri, PhD, associate professor

Pikeperch (Sander lucioperca L.) is one of the most valuable fish which can be sold
at a high price in the Hungarian and international markets. Therefore the demand for
pikepearch fry is significantly increasing at the fish farms. Present dissertation on the base
of experimental ivestigations and scientific results aims to reach new objectives and create
advanced technology, that could contribute to the successful and profitable production of
this important fish species. Goals:

— Comparative analysis of semi-intensive spawning and hormonally induced propagation using
carp pituitary and analogous synthetic hormone products. Development of methodology
for a new, non-invasive induction and it’s application to the fish hatchery practice.

— Formulation of new technology and practical implications of the rearing and feeding
of pikepearch larvae (use of cyprinid nests).

— Experiments in pikeperch fingerling rearing in wintering ponds on natural and
formulated feeds as well as in production-size ponds in polyculture.

— Experiments on the rearing of three-year old market-size pikepearch in large-suface
deep reservoirs and fish ponds.

On the base of realized investigations the following new scientific results can be stated:

1. For the treatment and prevention of bacterial and fungal infections of pikepearch nests
instead of the banned malachite green. There were developed new method with the use
of Peridox (hydrogen peroxide) and of oxytetracycline (OTC).

2. New analogous hormone product, the Percipel was developed for hormone treatment
which has a better biological efficiency than the carp pituitary. The cost of this product
is only one fifth of the carp pituitary.

3. A non-invasive hormonal induction methodology was developed, whereby carp pituitary (or
synthetic analogues) are administered by a special catheter through the genital pore directly
into the ovary to induce ovulation. This represents an entirely new technological solution.

4. A new phosphoric acid ester was tested for the plankton selection before stocking
pikeperch larvae. Instead of former chemicals for temporary reduction of copepods
the RELDAN 22EC (225g/1 chlorpyrifos-methyl), was used, which at the dose of 0.5
mg/1 allows the bloom of rotifers and ciliates following the elimination of copepods.

5. Pikeperch fry rearing technology was modified by changing the dose and distribution
regime of manure. Best results were achieved by distributing 1 t/ha of basic manuring
and 0.2 t/ha of additional manuring every other day. Determination of optimal timing
for flooding the ponds with water containing larger size zooplankton Cannibalism has
significantly reduced by placing cyprinid nests with eggs into the ponds (2 nests per
100 000 larvae). This has also increased the number and body weight of harvested fry.

6. Optimal stocking density of pikepearch fingerling rearing in polyculture was determined
(2000 individuals per hectare) together with the ideal volume and species composition
of food fish. This includes topmouth gudgeon and rudd at the volume of 30-50 kg/ha.
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Yield regulation of pear plantations with pruning and
supplementary bee pollination

JENO VARGA

Dissertation Advisers: Jozsef Ivdncsics, CSc, associate professor and
Pdl Benedek, DSc, professor

The effect of Brunner-kind sectorial doubled pruning technique was analysed to the

vegetative growth of selected pear cultivars (William’s pear, Packhams’s Triumph and Bosc

helmer). The intensity of honeybee visitation as well as the foraging behaviour of honeybees
on their flowers were also studied on six selected cultivars (Bosc helmet’, William’s pear,

Honey pear, Noble krasszdn, Packhams’s Triumph, Hoka, Clapp’s favourite, Piroska).

Additionally, the effect of restricted bee pollination to the fruit set was investigated. It was

also planned to justify that the examined pruning technique can be resulted in an easily,

efficient and sustainable plantation model.

New scientific results and advices to the practice:

1. It was found that a three year long application of Brunner-kind sectorial double pruning
technique can help us to keep optimal angle among twigs in case of all the three
investigated cultivars (William’s pear, Packhams’s Triumph and Bosc helmet), what more
we managed to achieve more favourable, slightly narrowing angles on Bosc helmet and
William’s pear. As our experiments were implemented in commercial pear plantations
the Brunner-kind sectorial double pruning technique can be highly recommended to
use in the practice.

2. The foraging behaviour of honeybees on pear flowers was found to be pretty the same
in the morning and afternoon. The intensity of honeybee activity was found to be
definitely decreasing with the increasing distances from the apiary moved to one side
of the plantation

3. In general the number and weight of fruits at harvest was negatively correlated with
the reduced time of the effective bee pollination period but this relationship was not
clearly expressed in all instances. Namely, at some instances (in the case of cvs Bosc
helmet, William’s pear, Honey pear, Noble krasszdn) slightly reduced duration of the
effective bee pollination period (67% open) was resulted in somewhat more crop yield
than open pollination. In some other cases (with cvs William’s pear, Hoka, Packham’s
Triumph) somewhat more crop was harvested with definitely reduced bee pollination
(50% open) than with slightly reduced bee pollination more (67% open) and with open
pollination.

4. Based on the above findings pear seems to be less sensitive to partially reduced be
pollination period than apple or quince. However, different pear cultivars can react
different way to restricted bee pollination. Namely, some investigated pear cultivars
produces definitely less yields under reduced time of bee pollination period, but other
cultivars partial exclusion of bees during the flowering period did not set back the yield,
either.



114

5. We got new result about the parthenocarpic fruit formation. It was found that that Clapp’s
favourite and the Noble krasszdn — which have strong parthenocarpic predisposition
according to Nyéki, Soltész and Ivdncsics (1998b) — strongly react to reduced bee
pollination period and bring no fruit under full isolation (complete exclusion of bees)
which is against the former statement that they would definitely be inclined to bring
fruit in a parthenocarpic way. However, two other cultivars, Piroska and Hoka whose
parthenocarpic capacity have been unknown so far, have a definite parthenocarpic
predisposition to grow fruit, because in our experiments these cultivars have produced
fruits even under complete isolation (complete exclusion of bees) during the flowering
period.

6. Our results show that the parthenocarpic fruit formation does not show any clear
relationship with the effective time or with the restriction of the bee pollination period, so
the limited bee pollination alone has no definite effect to the measure of parthenocarpic
fruit formation.
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A comparative study and evaluation
of the Hungarian and Austrian farm advisory systems

ANDRAS VER

Dissertation Adviser: Jdnos Cser, PhD, associate professor

The author has found it necessary to achieve the objective set out in the title of the Thesis:

to analyse a comparable advisory system with the Hungarian one which is more advanced

and has longer tradition. To these conditions Austria corresponded best as it has similar
environmental circumstances, close geographical location (Lower Austria, Burgenland)
and the extension/advisory system here is well developed. The history of the two countries

— though in the twentieth century the development went to different directions — in the

past they related to each other in many ways.

Summarising the conclusions of the research it can be stated that the results can be used

in their complexity in the development of the efficiency of the Hungarian advisory system.

Therefore the suggested structure would be available for the farmers and the advisors as

well that would be advantageous even in the long term.

According to the carried out trials the following new scientific findings can be stated:

1. I have compared two economically different country’s (Hungary and Austria)
farmers’ requirements and needs concerning advisory systems. Knowing the farmers
requirements, the aims and goals of the advisory systems as well as their working
processes and their effective structure can be outlined.

2. I'have compared the consultants/advisors services of the two chosen countries (such as
advisory methods, knowledge transfer techniques, working relationships, etc.). I have
concluded that effective advisory work can be carried out in such country, where the
knowledge and training level of the advisors are high, their knowledge is regularly
updated, and furthermore the Agricultural Knowledge and Information System is fully
available for them.

3. I have investigated the working process of the advisory systems in both countries. I
have concluded that the advisory system can be effective only in those countries, where
the continuous learning of the advisors are in very high level, the methods used for the
advising fulfils the requirements of the farmers, and by the correct motivation methods
the advisors are encouraged to exercise their profession.

4. Based on the conclusion made during the research work I have outlined a “one window”
agricultural advisory system which is much more optimal than the existing system from
the expert point of view. The new system is much more cost effective.

From the point of the farmers view the above outlined system would give the following

advantages:

— The efficiency of the advisory system would be notably increasing as the farmer would
have the needed information in one place from a reliable source, consequently he/she
would have more time for the effective work.
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— Due to the more simple and transparent advisory system, the farmers would use the
advisory system with more trust; therefore they would be more competitive.

— The farmers would have the information more easily and quickly, which would help
their decision making more effective.

— The farmer would have a better (winning) position in applying for call of proposals, and
supports since such advisor would deal with the farmers, who is well trained, moreover
knows the financial limits, possibilities and requirements of the farmer.

Due to the proposed attitude and system changes the advisory network would be more
reasonable, more effective and farmer friendly, therefore the support would be spent on
the effective work and the effective operation of the new advisory system.
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Tajékoztaté és atmutatoé a szerzok részére

ALTALANOS SZEMPONTOK

1. Csak 6ndll6 kutatdson alapuld, mas kdzleményekben meg nem jelent, a nvénytermesztés
(kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevék, agrometeoroldgia, novényélettan,
agrobotanika stb.), dllattenyésztés (takarmanyozastan, dllatgenetika, dllategészségtan
stb.), élelmiszer- és az 6kondmiai tudomanyok témakorébe tartozé szakcikket kozol-
hetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi Osszefoglalok,
témadokumentacidk, modszertani ismertetések stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik kozzé. Ez
attol fiigg, hogy az 1j tudomanyos eredmények nemzetkozi vagy inkdbb hazai érdeklodésre
tarthatnak szamot. Mds nyelven a tovabbiakban mdr nem fogadunk be cikkeket. A
kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszedllitdsakor az angol nyelvi
anyagok el6nyt élveznek. A megfelelS nyelvi szinvonal fenntartasa érdekében angolul irt
cikk benyujtdsakor anyanyelvi lektor dltal kidllitott igazoldst is kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogdstalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot — annak mellékleteivel egyiitt — 2 példdnyban kinyomtatva és elektro-
nikusan (adathordozén vagy e-mailben) kell megkiildeni Dr. Varga Zoltan cimére:
Acta Agronomica Ovidriensis SzerkesztSbizottsiga, 9201 Mosonmagyarévar, Var 2.;
varzol@mtk.nyme.hu

A KEZIRAT OSSZEALLITASA

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tdblazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16 gépelt — szdmozatlan — oldal
legyen, Times New Roman CE betitipussal 12 pt betlimérettel, korben 2 cm-es marg6t
hagyva. A gépirds fekete betiikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldaldra, 1,5-es sorkozzel
torténjék. Fej- és labléc (masként: él6fej és €161ab) hasznélatat kérjiik melldzni.

1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniild részeket 1-1 iires sorral kell elvdlasztani
a {6 szovegtdl, aldhuzas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak {rdsat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti helyes-
irassal kérjiik.

1.4. A magyar fajnevek mellett a tudomdnyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni és
ddlt betlivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a minGsitésben elfogadott név szerint
kell irni szintén ddlt bettvel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sdrga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerz6(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye szerepeljen.
Pontos cim megadasa itt keriilendS. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi beosztdst nem
kozoljiik.

2.2. A tudomédnyos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kovetkezs csopor-
tositds szerint kérjiik:

— Bevezetés, Irodalmi attekintés, Anyag és mddszer, Eredmények, Kovetkeztetések,
Osszefoglalés, Irodalom

az Acta Agronomica Oviriensis hagyomanyainak megfelelen. Egyes fejezetek a téma jellege,

terjedelme szerint 6sszevonhatdk: Bevezetés és az Irodalmi attekintés, Eredmények és a Ko-

vetkeztetések. Az Anyag €s mddszer helyett a szerz6 a Kisérletek leirdsa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utdn kérjiik feltiintetni a szerzd(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai irdnyitészdmmal; e-mail cim).
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Az eldzbek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

magyar nyelvii kozlemény esetén

magyar nyelvl osszefoglalds a végén kulcsszavakkal

angol nyelvi Osszefoglalds a dolgozat angol nyelvld cimével, a szerzd(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

téblazatok és dbrdk

angol nyelv{ tdbldzat- s dbracimek

az abrdk feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditdsban, szdmozva pl:

1. tdbldzat Az egynyari szEIfd el6forduldsa a Fert6-Hansdg-medence kukoricavetéseiben

Table 1. Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the FertG-Hans4g-basin

Felvételezési hely (1) Egynyadri sz€lf( szama a felvételi négyzetekben (2) Atlag db/4 m2 (3)
1. 2. 3. 4.
1. | Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. |Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyészidGszak folyamdn sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt
(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4 m?2
* during the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kozlemény esetén
— angol nyelvi{ 6sszefoglalas a végén kulcsszavakkal
— magyar nyelvi 6sszefoglalds a dolgozat magyar cimével, a szerzG(k) nevével és a munka-

hely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

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

forditdsa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1

3.2.

Az Irodalmi attekintés cimd fejezetben — hivatkozaskor — egy szerzd esetében a szerz6k
csaladnevének ddlt bettivel torténd leirdasdval és zardjelben kozleményének kiadasi

sz .z

évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzdpérosra torténd hivatkozas esetén a

2y 2z

két név koz€ "és" sz6t tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Kettdnél tobb szerzd esetében
az elsGként feltiintetett szerz6 neve utdn et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al. (1983).
Egy mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzdre hivatkozik, akkor a mondat
vagy a témakor targyaldsa végén zardjelben kérjiik a szerz&k nevének és kozleményei
kiadasi évszamadnak a felsorolasat: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi 1985, Szajko
1987). Tudomanyos kozleményben, konyvben szerepld hivatkozdsra torténd utaldsndl
a cit. roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

Az Irodalom sszeéllitasakor a dolgozatban idézett szerzok nevét ABC- és megjelenési
idGsorrendd felsoroldsban kérjiik. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell feltiintetni.
Folyéiratban megjelent cikkre vald hivatkozasnal a szerz§ csalddneve és keresztnevének
kezddbettje ddlten szedve, a cikk megjelenésének évszama zardjelben, a cikk cime, a
folydirat megnevezése, az évfolyam szama félkovéren, a lapszam zaréjelben és a kezdd
és befejezd oldal szdma keriil felsoroldsra,

pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetémagsziikséglet csokkentési lehetGségeinek vizsgdlata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.
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Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerzé nevét, a konyv meg-
jelenési évszamat zardjelben, a konyv cimét, kiaddjat és a kiad6 székhelyét kdzolni,

pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi dllataink takarményozéasa. Mez6gazda Kiad6, Budapest.
Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tarsszerzként irt a konyvben, akkor a szerzé nevét
az altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeloléssel a konyv
szerkesztGjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiado székhelyét,

pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtdsa. In Bocsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez8gazdasagi Kiadd, Budapest.

Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerzd dltal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalomban
az Osszes szerz$ nevét ki kell irni és a nevek kozé sz6kozzel kotGjelet kell tenni,

pl: Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic
conditions on the maize production. Acta Agronomica Oviriensis. 39, (1-2) 1-14.
Kiilfoldi szerzd esetében csaldd- és keresztnév kozé vesszdt kell tenni. Magyar szerz6knél
ez keriilendd.

4. Abrdk és tabldzatok

4.1.
4.2.

43.

4.4.

4.5.
4.6.

Kizarolag fekete-fehér dbrakat tudunk elfogadni.

A digitalizalt képeket, dbrakat lehetSleg TIF, JPG kiterjesztést allomanyként kiildjék,
és ne a dokumentumba dgyazva.

Tablazatok esetében kérjiik, szintén Times New Roman betfitipust haszndljanak. LehetSleg

z 2z

mell6zzEk a tablazatok kiilonféle kerettel és vonalvastagsdgokkal torténd tarkitasat.
Kérjiik az eredeti dbrak, tabldzatok kiilon dllomanyban (pl. XLS) torténé mentését,
ezeket se illesszék a dokumentumba.

Ugyanazon adatsorokat grafikus és tablazatos formdban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az dbrdkra és tdbldzatokra (dSlt betiivel {rva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektordlds, korrektiira

5.1. Az angol nyelvi cikkek lektordldsa két szinten (anyanyelvi és szakmai birdlat) torténik. Mint

5.2.

53

azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor benyiijtott anya-
nyelvi lektori igazolds biztositja az el6zetes nyelvi ellendrzést, amit szakmai birdlat kovet.
A szerz8k javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomdnyos mindsitéssel rendelkezd személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
Szerkeszt6bizottsdg hagyja jov4, illetve jelol ki dj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso lapszdmban a boritd belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.

. A lektori véleményeket a szerzGknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjiik a szerzdket,

hogy dolgozatukat a birdlok javaslata alapjan médositva miel6bb kiildjék vissza, 1 példany-
ban kinyomtatva és CD lemezen vagy e-mail-ben (varzol@mtk.nyme.hu). Csak a végleges
Osszedllitasd, hibatlan dolgozatot tudjuk szerkeszteni. A nyomdai munka elGtt a mar szer-
kesztett kozleményt (hasdblevonatot) a szerz§ cimére pdf formatumban megkiildjiik, hogy
azt a kézirattal egyeztesse, s az észlelt vagy sziikséges javitdsokat hibalista formdjaban
jelezni tudja szerkesztGségiinknek. A hasdblevonatot 3 munkanapon beliil sziveskedjenek
visszakiildeni.

A megjelent dolgozatokért a SzerkesztGbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni, de a szerzdk
részére dijmentesen pdf formatumu digitdlis kiilonlenyomatot kiildiink.
A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megdrizziik.

A Szerkesztébizottsdg



ERRATUM AZ ELOZO LAPSZAMBAN MEGJELENT CIKKHEZ

Sinha et al. (2013): Have trade policy reforms improved Indo-Hungarian trade?
Some evidence from agriculture sector
Acta Agronomica Oviriensis. Vol. 55. No. 2. 61-75.

The correct unit is thousand EUR in Table 1 and 2, in Figure 4 and 6 for y axis instead
of million EUR.

On page 69, the correct fifth paragraph is the following:

India’s import of agricultural products (shown in Table I and Figure 4-5) from Hungary
has a mixed trend during 1995-2011. India’s imported products like live animals showed
imports of 21 million euro in 1995 but marked a constant decline in imports and hence
came down to 5 million euro in 2011. But dairy product; birds’ eggs; etc has arise in import
of 37 and 61 million euro in 2006 and 2007, respectively and it was doubled to 111 million
euro in 2011. The vegetables foods have a declining import in the last 15 years. Cereals
witnessed 52,421 and 10,244 million euro in 2006 and in 2007 compare to 4 million euro
import in 1995. Many agro-by products also show fluctuation import.
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