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Uj szaporitasi modszerek vizsgalata és alkalmazasa a fogas siillé (Sander lucioperca L.)

tenyésztésében

NEMETH ADAM® - HORVATH LASZLO? - SZATHMARI LASZLO?
! Togazda Halaszati Zrt., Szazhalombatta
2 Szent Istvan Egyetem, Mezbégazdasag-és Kornyezettudomanyi Kar, Gods116

¥Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag-és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyardvar
OSSZEFOGLALAS

A siillé (Sander lucioperca L.) a magyar halfauna egyik legértékesebb faja. A filé fehérszinii
zsirszegény és szalkamentes, igy a piaci érdeklddés iranta évrdl-évre szamottevd. Emellett a siilld
kittind sporthal, és mint csticsragadozd fontos szerepet tolt be az édesvizek okologiai egyensulyanak
fenntartasaban. A tdgazdasdgi nevelés sikere a szaporitds és ivadéknevelés modszereitdl fiigg. A
szaporitasi technologia fejlodése biztositja a nagyobb szamu larva és ivadék felnevelését. Jelen munka
a kiilonboz6 szaporitasi modszereket vizsgalja. A szerzok tobbféle hormonkészitményt vizsgaltak az
ovulaci6 serkentése €s szinkronizalasa érdekében. Az els6 kisérletben a harom féle hormon koziil a
ponty hipofizssel kezelt anyak adtak jobb eredményt (170 g ikra/lefejt anya). A GnRH-t tartalmazé
Percipel értéke 145g/lefejt anya volt. Kés6bbi kisérletekben nagyobb szamu anyahalat kezeltek. A
modositott Percipel alkalmazasa 2009-ben szignifikansan magasabb PGSI értéket (7,20)
eredményezett, mint a ponty hipofizis (5,64). A szerzok vizsgaltak az j non-invaziv hormonbejuttatas
hatasat is, mely soran a hormon az intramuszkularis injekciot elkeriilve katéteren jut be az anya
petefészkébe. A kisérletekben hasznalt modszer magas PGSI  értékeket eredményezett. A
legelonyosebb index a Percipel non-invaziv eljarassal torténé kombinacioja (14,07) utan volt mérhetd,
mig a hagyomanyos injekcidval beadott ponty hipofizis (6,16) PGSI értéket produkalt. A GhRH
hormon készitmények igazoltak hasznalatuk biologiai és gazdasagi elonyeit a siillészaporitas teriiletén.

crer

¢s nem sebzik a halat, igy a jobb feltételek révén a halszaporitasban is betarthatok az allatjolét normai.

Kulcsszavak: indukalt siillészaporitas, GnRH analdég hormonok, PGSI, médositott Percipel, non-

invaziv kezelés



Németh A. — Horvath L. - Szathméari L

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az izletes, szarazhsu és egyben szalkaszegény siillé az édesvizek egyik legértékesebb halfaja.
Szaporitasa hazankban még zomében fészekre ivatassal torténik, de egyre jobban el6térbe keriil a
hormonindukcidra alapozott mesterséges szaporitas. Jelen munka a pszeudoszomatikus indexre hato
kiilonb6z6 hormonok és kezelések alkalmazasat vizsgalja. A hormonkezelés kivaltja a halak eldre
noveli a szaporitas biztonsagat. A siillénél a fejéssel torténd szaporitas elterjedését akadalyozza a
stigérfélék egyedi szaporodasi szokasa, mely szerint nehezen meghatarozhat6 az ovulacié idépontja. A
viselkedése utal a kozelgd ovulaciora (Horvdth 2009). Tamds et al. (2006) a hormonkezelés utan
vizsgaltak a siilloparok viselkedését, amelynek ismeretében konnyebben meghatarozhattak a fejés
idejét. Az etoldgiai megfigyelések szerint a siilloparok jol elkiilonithetd viselkedési szakaszokat
mutattak, mint az ivohely kivalasztasa €s Orzése, ivohely tisztogatdsa, érett ndstények csalogatdsa,
parok Osszealldsa, lassu forgas, korozés a fészek folott, kitartd kordzés, ikrasok tojocsévének
kitiiremkedése, ikrarako pozicid felvétele, ikra lerakasa a kivalasztott fészekre, tej kibocsatasa korozeés
mellett, ikrdval boritott fészek Orzése. Néemeth et al. (2010) szaporitasi kisérletekben héarom
hormonkészitmény hatasat vizsgaltdk gy, mint Percipel, Acipel (GnRH analdg) és kontrolként
szaritott ponty hipofizis. Egy siilld anya Percipellel, 6t siill6 anya ponty hipofizissel és egy siill6 anya
Acipellel volt kezelve, melyet injekcid formajaban kaptak. Az ivas hipofizissel, vagy egyéb hormonok
(human chorion gonadotropin, gonadotrop-releasing hormonok) alkalmazasaval is kivalthato, illetve
szinkronizalhato (Antila et al. 1988). A hormonalis kezelés altalaban elére hozza és lerdviditi a
szaporodasi periodust.. A kelteté hazi, indukalt szaporitasnal 10-16%-os megmaradast tapasztaltak a
taplalkozas megkezdéséig (Malison et al. 1998, Szabé 1999, Tamds et al. 2006) szerint petefészek
biopszia révén nyert ikraban formaldehid, etilalkohol és ecet oldatban meghatirozhatd a sejtmag
helyezte mely jelzi az ikra érettségének allapotat. Schlumberger és Proteau (1996) véleménye szerint a
beavatkozas kart tehet a preovulacios folyamatokban. A hCG (human chorionic gonadotropin) és a
DHP (17,20 beta-dihydroxy-4-pregnen-3-one) kombinacioja a sos karbamidos oldattal duzzasztott
still6 ikra eltérd termékenyiilési aranyat eredményezte. A legelonydsebb érték a hCG, ponty hipofizis
¢s a DCP egyiittes alkalmazasa soran mutatkozott (Miiller et al. 2006). Az ikras siillok petefészkének
fizikailag is érzékelhetd érési folyamatait a ponty hipofizis, a HCG és a LH RH (luteinizald6 hormont
felszabadité hormon) képes stimulalni (Demska-Zakes K. és Zakes Z. 2002). A ponty hipofizis és az
GnRH analogok siillé ikrasok ovulaciora vonatkozo hatasat Kolkovski és Dabrowski (1998) is
igazoltak. Ronyai et al.(2003) szerint a siilld anyak bizonyos koriilmények kozott korabbi idépontban
is képesek az ovulaciora. A siillo ivasa serkenthetd €s szinkronizalhaté human chorionic gonadotropin
hasznalataval. A hormonkezelés és az ovulacié kozotti idOtartam nagyon eltérd, igy nehéz

meghatarozni a sikeres fejés idopontjat (Antila et al. 1988). A siilld ikrasok ivarnyilasanak Tj
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modszerrel torténd bezarasa csokkenti az érési folyamat soran el6forduld id6 elétti ovulacid
kockazatat (Bodis et al. 2008). A szerzok arra a feltevése szerint a mesterséges siill6 szaporitasban a
hagyomanyos ponty hipofizis mellett mas analdog modositott hormon készitmények is alkalmazhatok.
A hipotézis masik eleme az, hogy miként alkalmazhat6 a gyakorlatban az anyahalak injekcié hasznalat

nélkiili hormonkezelése, mely soran a hormont kdzvetlentil a petefészekbe juttatjak.

ANYAG ES MODSZER

A siillészaporitasi kisérleteket 2003-2006-ban végzett eldzetes kisérletek utan, 2008., 2009., 2010. és

2011. években végeztiik. Vizsgalt szaporodas biologiai mutatdo a PGSI (pszeudo-gonadoszomatikus

crcr

crcr

szintetikus komponensekbdl all6 Ovopel is a siilld szaporitasban is alkalmazhato, azonban sziikséges
volt a készitmény tovabbfejlesztése, amely az Ovopellel kapcsolatos kockazati elemeket kiiktatja,
ugyanakkor a szintetikus készitmények elonyeit megérzi. E cél eléréséhez létrehoztunk egy 1j
készitményt a modositott Percipelt, amelyben a fiziologiai sokk kockazatat jelenté Metoclopramid
hidrokloride komponens aranyat az Ovopel készitmény Y4 részére (5 mg/ ikras hal testtomeg kg-ra)
allitottuk be, ugyanakkor az Ovopelben 1év6 25 mg/ttkg GnRH analogot (D Ala 6 szuperaktiv GnRh
analdg) mennyiségét kozel dupldjara 40 ug/ttkg-ra emeltilk. A valtoztatds célja az volt, hogy
csokkentsiik stressz kockazatat a hormonkezelés soran. A 2008. évi siill6 szaporitasi szezon végén 4
ikras halat oltottunk ezzel a készitménnyel, 5 halat a hagyomanyos ponty hipofizis és egy ikrast Acipel
kezelésben, részesitettiink. 2009-ben tovabb emeltiik a GnRH-t, 50 mikrogramm GnRH szuperaktiv
analog osztva a testtomeg kg-mal és megfeleztik a fiziologiai sokk kockazatat jelentd
Metochlopramid hidro-klorid komponenst 2,5 mg/testtomeg kilogrammra. 2010. és 2011. években is
kivaltasa ez idaig fellelhetd szakirodalmi adatok szerint és a sajat kisérleteinkben is kizardlag
intramuszkularis gonodotrop-hipofizis beinjektalasaval tortént. Ezért végeztiink kisérleteket az
ovulacid kivaltasara teljesen 0 technoldgiai megoldasként, az ivarnyilason keresztiil katéterrel
bejuttatott hipofizis alkalmazasaval. A ,non-invaziv” kifejezés szohasznalatunkban azt jelenti, hogy az
érzékeny €s igen értékes ragadozo halfaj, a siillo esetében nem a hagyomanyos intramuszkuléris vagy
intraperitonealis, szart sebet okozo injekcid beadasaval juttatjuk be az érett ikras halba az ovulaciot
kivalté hormonhatast hatdanyagot, hanem izomszoveti sériilés €s az ezzel jaro vérzést elkeriildé moédon
vékony milanyag katéteren keresztiil sériilésmentesen vezetjiik be azt az ikras hal petefészkébe, ahol
az rovid id6 alatt felszivodva kivaltja az érett petesejtek levalasat. Ezt a kezelést 4 mg/ttkg Percipel
hasznalataval is megismételtiik. A 2010. évi kisérletek arra iranyultak, hogy kiprobaljuk a non-invaziv
kezelés hatasat az ovulaciora. Ennek a vizsgalatara az elaltatott siillo ikrasok ivarnyilasan keresztiil

hipofizis oldatot juttattunk be a petefészekbe. Az elaltatott halak testtomegét digitalis mérlegen
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meghataroztuk és az adatokat kelteté hazi naploban rogzitettiik. Az azonositasra a hatiiszoba szines
fonalakat vezetiink kiilonbozd szinkombindcidban. A bodult halakat az altatd oldatbol nedves
szivaccsal, vagy nedvesitett miianyaggal boritott kezelGasztalra helyeztiik, majd az ivarnyilas tajékat
puha szovettel viztelenitettiik. Az ivarnyilason keresztiil 1,5-2 mm vastagsagu, lagy szilikon katétert
vezettiink a petefészekbe. A vékony szilikon cs6 bevezetés kozben elhajolna, ezért a csdbe vezetoként
rozsdamentes vékony drotszalat helyeztiink, amelyet a bevezetést kovetden a katéterbol
eltavolitottunk. Ezutan az eldre elkészitett és fecskenddbe felszivott hatdanyagot (hipofizis oldat, az
elmult évben kifejlesztett GnRH hatdéanyagu Percipel oldat, himek esetében hCG-human Chorion
Gonadotropin) a testtomeggel aranyos mennyiségben a katéteren keresztiil a petefészekbe injektaltunk.
Az oldat a petesejtek kozott eloszlik, visszafolyast egyetlen alkalommal sem tapasztaltunk. A kisérlet
idétartama: 2011. 04.06 - 04.14. Vizhémérséklet 9,5 °C - 12 °C kozott fokozatosan melegedd trendet
mutatott. Az évszaknak megfeleld allapotu és érett iizemi koriilmények kozott tartott siillé allomany
kezelése 3mg/db 1égszaraz ponty hipofizisbdl késziilt oldattal. A dozis mértéke ikrasoknal 4mg/ ikras
ttkg hipofizis, tejeseknél 2 mg/ttkg volt. A katéterrel bejuttatott hormon oldat mennyisége megegyezett
az intramuszkularisan bejuttatott mennyiséggel: 1 db 3 mg-0s hipofizisre 0,5 ml 0,65 %-0s fiziologias
oldatot szamitottunk. A non-invaziv kezelést 4 mg/ttkg Percipel készitménnyel is elvégeztiik. A kezelt
csoportok elhelyezése 4x3m-es betonmedencékben tortént ahovalO-10 ikras és 2 db jelzd tejest
helyeztink el. A vizoszlop magassaga a medencékben 35 cm az 4allandé vizatfolyas 30
liter/medence/perc volt. A medencékbe 3 db keretre feszitett fekete folia lapot (1 m?/keret)
hasznaltunk a parok etoldgiai megfigyelésére. A folia lapokat a siillok potencialis fészkeknek tekintik,
¢s az ivast megel6z6 nasztanc eseményeibdl lehet kdvetkeztetni az ovulacid bekdvetkeztére. Minden
medencébe 2-2 db hormonalisan indukalt him halat helyeztiink jelz6 tejesként. A himek az érésben
1év6 ikrasokkal parba allva késziilnek az ivasra. Az ivas bekovetkezte el6tt az ikrasokat ellendriztiik,
¢s ha az ikra a petefészekben folyossa valt, azaz kis nyomasra az ivarnyilasban ikra jelent meg, akkor a
halak altatd oldatba keriiltek. A narkozis beallta utan az ikrat miianyag talba fejtiik. A parhuzamosan
fejt spermaval az ikrat termékenyitjiik, majd a siilléikra ragadossaganak megsziintetésére kifejlesztett
specialis oldattal 2 drara razogépre helyeztiik. A termékenyitést tiszta tovizzel/keltetd vizzel végeztiik,
majd 20 masodperc utan hozzaontéttik a duzzasztd és ragaddssag mentesité oldatot, melynek
Osszetétele: 20 liter az anyahalak tartdsaval azonos homérsékletli kelteté hazbol szarmazo viz; 30g
karbamid; 40g konyhaso. 10 liter sos karbamidos oldatba 2 liter 1,5%-o0s tehéntejet kevertiink és ebben
a tejfehér oldatban duzzasztottuk az ikrat a razogépen 2 ora idStartamig. A folyamat végén 100 g
szobraszagyagot elkevertlink 10 liter keltet vizben és ebbdl az ,,agyagoldatbol” 1-1 litert ontottiink
folyamatos kevergetés mellett 1 liternyi ikrdhoz. A kezelés utan az ikra Zuger livegbe Onthetd az
Osszetapadas veszélye nélkiil. Az inkubacié soran az agyagszemcsék nagy része kimosoddott az
iivegekbol, az ikraburok fokozatosan letisztult, igy nem volt sziikség az ikrahéjat tulkeményitod, a larva
kelését akadalyozo csersavas kezelésre. A kisérletek eredményeit az MS Excel és a Statistica Statsoft

version 11 programokkal értékeltiik egytényezOs variancia analizissel (ANOVA).
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EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A kiilonb6z6 hormonokkal végzett 2008.évi el6zetes kisérletek eredményeit az 1. abra mutatja.

ikra 180 9 PGSI (2

160 * 78 T
140 +
120 +
100 +
80

60 T

9,

2,7
40 +

20 | 54

I
T
o = N w ES a1 » ~ (o]

0

Ponty h. Tok h. Percipel
hormon (3)

(1) weight of stripped eggs, (2) PGSI index, (3) hormone
1. abra. Kiilonbdz6 hormon készitményekkel kezelt anyasiillokbdl fejt ikra tomege és PGSI értékei
Figure 1. Stripped eggs weights and PGSI values derived from pike-perch females treated with

different hormones

Az eld-kisérletekben a néhany anyahalon végzett kezelések eredményei hasonlé PGSI értékeket
mutattak ponty hipofizis (8,43) és Percipel (7,89) alkalmazasa esetén. Az Acipel kezelés kevésbé volt
eredményes (2,70). Az a tény, hogy a Percipel indukalta az ovulaciot tovabbi kisérletek tervezését és
elvégzését indokolta. A ponty hipofizis és a tovabbfejlesztett analog hormon (Percipel)

alkalmazasanak 2009. évi eredményeit az /. tablazat mutatja.
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1. tablazat. Ponty hipofizissel és Percipel-lel kezelt ikras siillék szaporitasi mutat6i (2009)
Table 1. Propagation parameters of pikeperch females injected with common carp pituitary and
Percipel (2009)

Hormon Anya tomeg Ikra tomeg PGSI
1) 9(2) g3 (4)
ponty hipofizis (5) 3494.44 £1144,5 2 202,61+120,93 # 5,6456 + 2,23°
Percipel (6) 2714,29+680,34°  [193,57 53,71 7,2071 +1,19°

Az atlag értékek azonos oszlopon beliil eltérd jeloléssel szignifikans eltérést mutatnak (P<0,05
konfidencia szinten)

Mean values marked with different superscript within same columns and are significantly
different at (P< 0,05) confidence level.

(1) hormone, (2) weight of females, (3) weight of stripped eggs, (4) PGSI index, (5) common
carp pituitary, (6) Percipel

Megallapithatdo, hogy a PGSI értékek kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott az eltérd
hormonkezelések hatasara. A Percipel kezelés alacsonyabb anyahal tomegek esetén is eredményesnek
bizonyult és minddssze egy ikras hal ovulacioja maradt el. A non-invaziv kezelést az elsé kisérleti
évben ponty hipofizissel végeztik. 2010. aprilis 10-én kezdett kisérletek eredményeit az alabbi 2.
tablazatban 6sszegezziik.

A korabbi biztat6 tapasztalatok alapjan ismételt kisérleteket allitottunk be 2011-ben. A non-invaziv
kezelés soran a ponty hipofizis mellett a Percipel készitmény hatdsat is vizsgaltuk. A kisérletek

eredményeit a 3. tabldazat szemlélteti.

2. tablazat. Non-invaziv hormonkezelés eredményei (2010)

Table 2. Results of non-invasive hormone treatments (2010)

Sorszam Fejés elotti tomeg g | Lefejt ikra tomeg g PGSI
o) 2 @) (4)

1.ikras (5) 3400 420 12,35
2.ikras (6) 3400 225 6,61
3.ikras (7) 3600 390 10,83
4.ikras (8) 3000 250 8,33
5.ikras (9) 3000 160 5,33
Osszesen (10) 16 400 1 445g 8.81

(1) number, (2) weight of female, (3) weight of stripped eggs, (4) PGSI index, (5) 1. female
(6) 2. female, (7) 3. female, (8) 4. female, (9) 5. female, (10) total
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3. tablazat. Ponty hipofizis és Percipel €s non invaziv kezelések eredményei (2011)

Table 3. Results of carp pituitary and Percipel non-invasive treatments (2011)

Kezelés Anya tomeg Ikra tomeg PGSI
1) 9(2 9@ (4)
Tradicionélis ponty hipofizis | 2360+ 514,672 148,70+ 99,95° 6,16+2,64°%
kezelés (5)
Non-invaziv ponty hipofizis 2318+413,66% 156,45+ 85,612 6,64+279°
kezelés (6)
Non-invaziv Percipel (7) 3889+1050,53 ° 536,67+ 147,01° 14,07+3,06 °

Az atlag értékek azonos oszlopon beliil eltérd jeldléssel szignifikans eltérést mutatnak (P<0,05
konfidencia szinten

Mean values marked with different superscript within same columns and are significantly different at (P<
0.05)

(1) treatment, (2) weight of females, (3) weight of stripped eggs, (4) PGSI index, (5) traditional common
carp pituitary treatment, (6) non-invasive common carp pituitary treatment, (7) non- invasive Percipel
treatment

A Kkisérlet szerint a non-invaziv médon kezelt halak ikra leadasa és ikra mennyisége, valamint a halak
tulélése kedvezObb volt, mint az injektalt ikrasoké. A késObbi {izemi méreti szaporitas kevesebb
anyaszam ellenére is elényos értékeket adott. Megallapithatd, hogy a PGSI értékek szignifikans
kiilonbséget mutatnak. A kisérleti eredményeket az izemi méretben hipofizissel szaporitott értékekhez
hasonlitva a PGSI nagysagrendileg azonos mértékii, de a Percipel beszerzési ara 6tszor kedvezobb, igy
hasznalata ilizemi méretivé valhat.. (1 g ponty hipofizis 50 000 Ft) Az emlitett lizemi méretii
szaporitas eredményei 2011-ben a kezelt alacsony szamu anya ellenére kedvezéen alakultak. A
szintetikus alapanyagokbol kialakitott ovulacié indukalé szerek a virusinfekcio kikiiszobolése
szempontjabol feltétleniil ajanlhatdak. A kedvezo beszerzési érték is elonyt jelenthet. Az A moddositott
Percipel és a non-invaziv hormonkezelési eljaras a halszaporitas teriiletén is biztositja az allatjolét
normainak betartasat (32/1999. (III. 31.) FVM rendelet), mivel a készitmény nem a gonadokra, hanem
a hipotalamuszra hat, igy a végsd ikraérést az anyahalak sajat hormonjai szabalyozzak.
Megallapithato, hogy a megfogalmazott hipotéziseket a lefolytatott kisérletek eredményei igazoltak. A
modositott Percipel katéteres alkalmazasa szignifikdns novekedést mutatott e lefejt ikra
mennyiségében. Ezzel lehet6vé valik 0 technologia bevezetése a fogas siilld szaporitasanak

gyakorlataban.
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Examination and application of new propagation methods in the he breeding of pike-

pearch (Sander lucioperca)

ADAM NEMETH * — LASZLO HORVATH ? - LASZLO SZATHMARI ®
! Tégazda Fisheries Co., Szazhalombatta
2 Szent Istvan University, Faculty of Agriculture and Environmental Sciences, G6d6116

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences, Mosonmagyardvar

SUMMARY

Pikeperch (Sander lucioperca) is a very important and valuable freshwater fish in Hungary. The
quality of flash is white, tasty and boneless, thus the demand grows year by year. Besides pikeperch is
an attractive game fish and as a top predator, plays an important role in the maintenance of balance in
freshwater ecosystems. The success of pond culture of pikeperch depends on the propagation and
nursing methods. Recently the technological development of artificial reproduction ensures the
production of more fry and fingerlings. Present study investigates the different reproduction methods.
Various hormone products were examined in order to stimulate and synchronizes the ovulation of pike
perch breeders. In the first experiments the best results were recorded in the case of the use of dried
carp pituitary (170g eggs/stripped females). The treatment with GnRH analogs Percipel resulted 145 g
eggs/stripped females. In further experiments the use of modified Percipel resulted significantly higher
PGSI values (7,20) than the common carp pituitary (5,64). Authors examined the effect of the new
non-invasive hormone treatment method, in which the hormone input was done by using catheter
instead of intramuscular injection. The PGSI results were favorable. Better results were observed in
the case of non-invasive Percipel treatment.(14.07) compared to the traditional carp pituitary (6,16).
Moreover the price and biological advances of GnRH analogs proved their use in the field of artificial
propagation of pikeperch. These hormones do not interfere violently the neuro-humoral regulation of
the ovulation, do not hurt the fish, thus contribute to maintain better conditions of animal welfare
during the propagation procedure

Keywords: Induced breeding of pikeperch, GnRH hormones, PGSI, modified Percipel non-invasive

treatment
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Egyes 6konémiai mutatészamok alakulasa az Eszak-alfoldi Régiéban miikodé

tesztiizemi egyéni gazdasagoknal

KIS GEORGINA' — KOLTAI JUDIT PETRA*~ KACZ KAROLY®
L 3Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Gazdasagtudomanyi Intézet, Mosonmagyarovar
’Széchenyi Istvan Egyetem, Kautz Gyula Gazdasagtudomanyi Kar

Gazdasagi Elemezések Tanszék, Gyor
OSSZEFOGLALAS

A tanulméany az Eszak-alfoldi Régié egyéni gazdasagainak vonatkozasaban a Standard Termelési
Erték és a méretosztaly alakulasat vizsglja, kiilonds tekintettel az életképesség kovetelményeire. A
lefolytatott vizsgalatok a 2003-t6] 2010-ig tartd id6szakra terjedtek ki. Célként fogalmazddott meg,
hogy az ilizemméret és a Standard Termelési Erték kozott talaljunk olyan Osszefiiggést illetve
Osszefiiggéseket, amelyek a gazdasagok jovedelmezdségének, illetve az lizemméret ndvekedésének
sikerét egyértelmiisitenének, vagy éppen indukalnék azt.

A Standard Termelési Erték szamtani atlaginak termelési iranyonkénti alakulasanak vizsgélatakor az
abszolut, illetve a relativ valtozasok eredményei nem mutattak a gazdasdgokban jelentdsebb eltérést az
évek soran egymashoz viszonyitva. A méretosztalyok atlag szerinti alakulasanak vizsgalatakor kitiint,
hogy az egyéni gazdasagokra altalaban a 6-os és a 7-es méretosztaly a jellemz6, amely praktikusan
kozépkategorianak tekinthetd.

Kulcsszavak: egyéni gazdasagok, Eszak-alfoldi régid, életképesség, Standard Termelési Erték,

termelés irany
BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az elmult évtizedben jelentOs valtozasok zajlottak le a magyar mezégazdasagban, amelyek hatdsai a
teljes agazatot érintették. A karpotlasi és privatizacios torvényeknek koszonhetéen 1) tulajdonosi
struktura alakult ki, amely torvényszeriien az lizemszervezet atalakulasahoz vezetett.

A megvaltozott termelési struktura, az elaproézodott birtoktestek, a nagyszamu, ugyanakkor kisméretii

egyéni gazdasag, illetve a kisszdmu, de nagy birtokmérettel rendelkez6 (intenziv termelést folytatd)
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gazdasagi szervezetek valtak jellemzOvé, azaz kétpolusu termelési szerkezet alakult ki (Baranyi és
Siili-Zakar1997). A kilencvenes évek végétél kezdve azonban egy nagyon lasst, de folyamatos
birtokkoncentracio is megindult, részben a piaci folyamatoknak, részben Magyarorszag eurdpai unios
csatlakozasanak koszonhetden. Ezzel parhuzamosan egy 1j, illetve korabban mar kdzépparaszti
gazdasagként 1étez6 termeldi csoport keriilt egyre inkabb el6térbe: a csaladi munkaerdre alapozott
gazdasag.

A torténelem folyaman mindig is nagy volt a magyar mezogazdasagi termelésben a csaladi munkaerén
alapul6 gazdasagok szerepe, fliggetlentil attol, hogy az adott korszaknak megfeleléen kdzépparaszti
rétegként, kistermeloként, haztdji gazdasagként, vagy éppen a rendszervaltast kdvetden egyéni
gazdalkodoként nevesitették meg Oket.

Az egyéni gazdasagokkal kapcsolatos kutatasok igen sokrétiiek, gyakorta tobb tudoméanyteriiletet is
felolelnek, azaz interdiszciplinaris jellegliek, ami nagyban segitheti egy komplex kép kialakitasat,
miukddésiiket és jovobeni lehetdségeiket illetden. Az egyéni gazdasagok amellett, hogy megbonthatjak
a kelet-kozép-europai térség egykori szocialista allamaiban kényszertien kialakult kétpolusu termelési
strukturat, nagyban eldsegithetik a falusi munkanélkiiliség és a jovedelemhiany enyhitését. Ezért
sikeres ,,atmentésiik” és a mezdgazdasagi termék-eldallitason talmutatd szerepiik megdrzése alapvetd
nemzeti érdek.

A téma tudomanyos igényli elemzését indokolja tobbek kozott az a koriilmény is, hogy .,...a
mezdgazdasag mindig is tobb volt, mint egyszerii arutermeld dgazat. Az élelmiszerek és nyersanyagok
eléallitasan tal egyéb feladatokat is ellatott, tajat, éldvilagot, talajt, vizet, kornyezetet is termelt, és
munkat, megélhetést adott a vidék embere és kozOsségei szamara. A mezdgazdasagnak a termelési
feladatok mellett — regionalisan eltéré mértékben ugyan —, de kornyezeti és tarsadalmi, foglalkoztatasi
feladatokat is magara kell vallalnia...” (Angydn 2000). Ez az értékelés ma sem veszitett
id6szerliségébol. Mindezeken tul lényeges szem el6tt tartani, hogy a mezdgazdasagi termelés
jellegében jelentdsen kiilonbozik a gazdasag tobbi szektoratol.

A kutatas alapvetd célja az Eszak-alfoldi Régioban mitkodé egyéni gazdasagok Skondmiai vizsgalata.
A vizsgalt teriilet kivalasztasat indokolja, hogy a régioban az orszagos atlagot meghalado a
mezOgazdasagi teriiletek aranya és mind az egyes mezdgazdasagi agazatok, mind az egyéni
gazdasagok nagy jelent6séggel birnak a régio tarsadalmi-gazdasagi életében.

A vizsgalt alapsokasigot az Eszak-alfoldi régié azon egyéni gazdasagai alkottik, amelyek a haztaji
jellegli gazdalkodason tullépve, mar legalabb részben arutermeld tevékenységet folytatva végzik
tevékenységiiket.

Ezen kritériumok mentén haladva, egyuttal az uni6s modszertanhoz is igazodva — annak racionalitasat
elfogadva — az egy hektarnal nagyobb teriileten gazdalkodo életképes gazdasagok keriiltek be a
megfigyelt alapsokasag korébe.

Az ¢letképesség vizsgalataval szamos szakirodalom foglalkozik. Dorgai et al.(2004) — az EU

tagorszagainak gyakorlatat is figyelembe véve — javasoljak, hogy az a gazdasag legyen életképesnek
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tekinthetd, amely legalabb egy f6foglalkozasi munkaerét legaldbb a minimalbér szintjén képes
eltartani. Az ¢életképességet tehat méretkategorianak tekinti, mely a gazdasag potencialis
jovedelemtermel$ képességét jelenti, meghatarozasara a Standard Fedezeti Hozzajarulast (SFH, ill.
napjainkban STE) hasznalja.

Az életképes lizem fogalma, meghatarozasa, feltételrendszere kozosségi szinten ugyanakkor nem
rogzitett, annak meghatarozasa az egyes tagorszagok feladatat képezi. A legelterjedtebb mindsitési
mutatova idokozben az SFH wvalt, amelyet mind a statisztikai 0sszeirasok soran, mind a
Mezégazdasagi Szamviteli Informacios Halozat keretében hasznalnak. Ez a nemzetkozi
szakirodalomban is gyakran hasznalt fogalom (Standard Gross Margin, SGM) tulajdonképpen a
termelés egységnyi mértékére vetitett hozzaadott érték (Mizseiné 2010).

Az életképesség tehat a hazai szakirodalomban ugyan siirtin el6fordulod kifejezés — foként a tulajdon-
¢és szervezeti valtozasok kovetkeztében eldallt birtokstruktira kapcsdn — de az olyan tartalommal valo
megtoltése, mint az EU kdvetelménye, varatott magara. A gazdasagilag életképes lizem kritériuma ugy
lenne megfogalmazhato, hogy ,,gazdaséagilag életképes az az ilizem, melyben legalabb egy agazat
mérete elér egy kalkuldlt minimalis méretet”. A gond abban az esetben jelentkezik, ha egy
mezdgazdasagi lizem tobb agazattal foglalkozik, de egyetlen agazata sem éri el a,,minimalis” méretet,
ugyanakkor agazatainak Osszteljesitménye elegendd egy f6foglalkozasu munkaerd, esetleg egy csalad
eltartdsdhoz (Dorgai et al.2004).

A gazdalkodas életképességének fogalma hétkdznapi értelemben azt jelenti, hogy a gazdalkodasi
tevékenység, vagy egy vallalkozas egész tevékenysége a jovOben is folytathaté lesz (Lett és Schiberna
2007). Nagy (2006) munkajaban a csaladi gazdasagok életképességét, eltartd-képességét vizsgalta, azt
a termeld egységet tekintette életképesnek, amely egy csalad éves elvart jovedelmét tudja fedezni.
Nagy és Szdllési (2005) modellvizsgalatok segitségével elemezte a tejtermeld tehenészetek gazdasagi
¢letképességét. Vizsgalatuk soran meghataroztak azt a termelési méretet, amely képes egy négytagi
csalad éves jovedelemigényét fedezni.

A gazdalkodasban keletkez6 jovedelem hosszil tivon azonban nem csupan a bérigényt, a megélhetést
kell, hogy fedezze, de legalabb a befektetett tOke megtériilését is lehetové kell tennie. A hosszl tava
gazdasagi életképesség érdekében az is fontos tovabba, hogy a keletkezd jovedelem az eszk6zok
potlasan feliil a gazdasag minimalis szintl fejlesztését is biztositsa.

Mig az életképesség mindig csak adott gazdasagi-tarsadalmi viszonyok kozott értelmezhetd és csak
gazdasagi szempontbol értékelhetd, addig tarsadalmi és kornyezeti szempontbol az életképességet
fenntarthatosdgnak nevezziik.

A versenyképes gazdasagok gazdasagilag életképesek és hatékonyan termelnek, mikézben az
er6forrasokat fenntarthatéan hasznositjdk. Sok szakember ugyanakkor az életképesség és
versenyképesség fogalmat egymas szinonimajaként hasznalja. Sziics et al. (2003) szerint azonban az
¢letképesség nem esik egybe a versenyképességgel, bar a konkrét kiilonbségekre nem vilagitanak ra. A

gazdasag versenyképességének kritériumaként olyan termelési és piaci képességet jeldlnek meg,
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....hogy az lizem tartdsan biztositani tudja fennmaradasat és a jovObeni kdvetelményekhez torténd
alkalmazkodasat is.” Megallapitjak, hogy a versenyképesség szorosan kotddik az iizemi tevékenység
méretéhez. A gazdasagi haladas kovetkeztében a versenyképesség megtartasa, illetve javitdsa az
tizemméretek novekedésével jar.

Potori (2004) és munkatarsai Ugyszintén az életképességnél sziikebb kategoriaként definialjak a
versenyképességet, ugyanakkor naluk megjelenik az ¢letképességnél tagabb ,,eltartoképesség”, mint az
¢letképtelen és életképes vallalkozas kozotti (atmeneti) kategoria.

Bizonyos Eur6pai Unids tamogataspolitikai intézkedések — fOleg a vidékfejlesztés terén — a
tamogatasokhoz vald hozzaférés feltételeként szabjak meg a gazdasagi életképességet.
Magyarorszagon eredetileg a 4 eurdpai méretegységet (EUME), kés6bbi modositassal (FVM 2006) az
5 EUME-t meghalad6 SFH-val rendelkezé gazdasagok voltak jogosultak timogatott fejlesztésekre az
Agrar- és Vidékfejlesztési Operativ Programbol.

Az életképesség ilyen modon torténd meghatirozasa ugyanakkor alacsony jovedelmi szinvonalat
takar, hiszen a beruhdzasok poétlasa és fejlesztések nélkiil a gazdasag bevételei mindossze két
minimalbért alig meghalad6d jovedelmet biztositanak. A fejlesztési tamogatasok dekoncentraltsagat
mutatja, hogy az életképes egyéni gazdasagok esetében a ndvénytermesztésben 26,6 hektar buza, 19,5
hektar kukorica termelése, az allatteny€sztd dgazatokban 6,8 tejeld tehén, vagy 90 vagodsertés tartasa

elegendd volt a fejlesztési tamogatasok igényléséhez (Bélddi és Kertész 2003).

ANYAG ES MODSZER

A dolgozat elméleti megalapozasahoz hazai kutatd és elemz06 intézetek, orszagos szintli felmérések
(Agrargazdasagi Kutatd Intézet — AKI, Altalanos Mezbégazdasagi Osszeiras — AMO) szekunder
adatbazisai keriiltek felhasznalasra. Az elemzésbe legnagyobb mértékben hasznalt idésoros adatok az
AKI altal gy(ijtott informaciokon alapulnak. Az adatbazis az AKI-ban alkalmazott Tesztlizemi
Informaciés Rendszer (FADN) kérddives eredményeire, adataira tamaszkodik.

Tanulmanyunkban ezen adatok vizsgalata alapjan tett megallapitasokat és az adatok elemzése révén
levont kdvetkeztetéseinket mutatjuk be.

A vizsgilt alapsokasagot az Eszak-alfoldi régié azon egyéni gazdasigai alkottik, amelyek egy
hektarndl nagyobb teriileten gazdalkodnak, és melyek adatszolgaltatok voltak a tesztiizemi
rendszerben. Az elvégzett vizsgalatok nyolc éves idétartamot (a 2003 €s 2010 kozotti években) dleltek
at.

Vizsgélatunkba a tesztlizemi rendszerben résztvevd Osszes tizem (471 db) koziil a vizsgalt idoszak
egészében adatokat szolgaltatd 173 iizemet vontunk be.

Ezzel a sziiréssel az volt a célunk, hogy kivédjiik a cserélddo adatszolgaltatd tizemek torzitd hatasait.

Tovabb sziikitve az adatbazist, a 173 gazdasagon belill azt a 87 gazdasagot vizsgaltunk, melyek
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termelési iranya nem valtozott a vizsgalt 8 évben. Elsdsorban a gazdasagok Standard Termelési
Ertékére, méretosztalyara, életképességének jellemzéire és azok alakulésara terjedt ki elemzésiink.
Kutatasaink soran arra a nyolc termelési iranyra helyeztiik a hangsulyt, amelyek a termelési iranyukat
nem valtoztatd 87 gazdasag esetében el6fordultak a 2003-t61 2010-ig terjedd id6szakban.
- Szakosodott gabona-, olajosmag- és fehérjenévény termesztés termelési irany
- Vegyes ndvénytermesztés termelési irany
- Szakosodott tejtermelés termelési irany
- Szakosodott gylimolcstermesztés termelési irany
- Szant6foldi ndvények-, tomegtakarmany-fogyaszto allatok tartasa vegyesen termelési irany
- Szakosodott sertéstartas termelési irdny
- Juh-és kecsketartas termelési irany
- Kiilonféle novények és allatok tartdsa vegyesen termelési irany
Elemzéseinket a szekunder adatbazis segitségével végeztiik el. A vizsgalati minta alapvetd jellemzdit
egyszeru statisztikai atlagvizsgalatok utan értékeltiik, majd a folyamatot legjobban leir6 trendfiiggvény
segitségével vizsgaltuk az lizemek életképességének idobeli alakulasat.
Nem arra véllalkoztunk, hogy meghatirozzuk az életképes ilizem fogalmat, vagy azokat a
paramétereket (mutatészdmokat), melyekkel egy mezdgazdasagi iizem életképessége egyértelmiien
meghatarozo lenne. Célunk, gyakorlati szempontokat figyelembe véve az volt, hogy ezen elemzések
kiértékelése sordn az altalunk megfogalmazott célkitiizéseinket ala tudjuk tdmasztani, vagy éppen meg
tudjuk cafolni azokat.
Kutatasaink céljaként az alabbi allitasok igazolasa illetve elvetése fogalmazhaté meg:

1. A 173 gazdasigon beliil a termelési iranyt nem valtoztatd 87 gazdasag

¢életképesebbnek tekinthetd, mint a termelési irdnyt megvaltoztatok;

2. A Standard Termelési Erték alakulsa termelési iranyonként valtozo;

megegyeznek az AKI tesztiizemi rendszerében vizsgalt nagysagkategoriakkal;
4. A tesztiizemi rendszerben vizsgalt 50 ha feletti gazdasdgok részaranya magasabb az
orszagos atlaghoz képest.
Erdemes egy példin keresztiil is szemléltetni, hogy a gyakorlatban milyen modon keriil
meghatarozasra az iizemméret €s a méretosztalyba sorolds, valamint a tevékenységi irany

megallapitasa.
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Fiktiv példa az lizemméret és tevékenységi irany meghatarozasara

Fictitious example of the scale of operation for determining the direction and activity

Standard Termelési Erték (STE) (1)

Példa: Csongrad megyei egyéni gazdasag (3 ha arpa, 1,2 ha cirok, 6,8 ha gérégdinnye, 1 ha gyep)
Uzemméret meghatérozasa (2)

3 ha x 106 683 HUF/ha + 1,2 ha x 83 482 HUF/ha + 6,8 ha x 799 420 HUF/ha + 1 ha x 14 236
HUF/ha =5 870 519 HUF = 23 377 EUR

14-es EU méretkategoria szerint (3)

5-0s méretosztaly (15 000 — 25 000 EUR kozott)

Tevékenységi tipus meghatarozasa (4)

A haromjegyli EU tevékenységi tipus szerint: 163 (szantofoldi zoldségek szakosodott termesztése)

Forras: Sajat szerkesztés és szamitas AKI adatok alapjan
(1) Standard Output (SO), (2) Determination of economy size, (3) 14 EU size class, (4) Determine the
type of activity

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Korabban mar meghatarozasra keriilt az a nyolc termelési irany, amelyet a 2003-2010-es évek
viszonylatdban az érintett 173, illetve a 87 gazdasag vonatkozasaban vizsgalatainkba bevontunk. Az
elemzések és a statisztikai atlagvizsgalatok utdn meghatarozasra keriiltek azon fobb termelési irdnyok,
melyek az alapsokasagbol kivalasztott iizemeknél a folyamatot legjobban leird trendfiiggvény
segitségével megfelelden szemléltetik az életképesség idobeli alakuldsat. Ezen termelési iranyok a

kovetkezok voltak.
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Forras: Sajat szerkesztés és szamitas AKI adatok alapjan
1. dbra. Szakosodott gabona-, olajosmag- és fehérjenovény termesztés termelési irany
STE-jének alakulasa (EUR)
Figure 1. Development of specialized grain, oilseed and protein crop production target of
Standard Output (EUR)

Az 1. abran a szakosodott gabona-, olajosmag- és fehérjendvény termesztés termelési irany STE-jének
alakulasat figyelhetjiik meg. Jol lathatd, hogy a vizsgalatba bevont 87 és 173 gazdasag STE-jének
alakulasa meglehetGsen eltéré. Kapcsolddasi pontként emlithetdé a 2006-0s, majd a 2010-es év. Ez
részben betudhaté annak is, hogy az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasunkat kovetOen az agrararak az
unids szintnek megfeleld modon alakultak. Az évek soran kiemelkedd jelentGségli volt a 2006. év,
amikor is a gabona intervencids aranak pozitiv iranyt valtozasa kovetkeztében az lizemek kiemelkedd
mennyiségli termést ajanlottak fel atvételre. 2007-ben az Europai Bizottsag szigoritotta a kukorica
intervencios kritériumait, ami a kukorica intervencio felszamolasat vetitette elore.

Linedris trendfiiggvények segitségével lathatd, hogy a 87 gazdasag STE-jének atlagos éves
novekedésének iiteme (R?) nem haladja meg a 173 gazdasagét. RemélhetSleg ez a tendencia a
kozeljovoben a forditottjara valtozik, foleg akkor, ha a vizsgalt 87 gazdasag tovabbra is kitart adott

termelési iranya mellett.

19



Kis G. — Koltai J. P.— Kacz K.

67000
y=4281x + 32716
R?=0,9572 0
62000 z
(87 gazdasag/87 economy)
57000
52000 / /-i é
547000
w
/ y = 3708,3x + 26382
42000 7=0,9516
/ (173 gazdasag/173 economy)
37000
32000
27000
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ev/Year
== 87 gazdasig/87 economy == 173 gazdasag/173 economy
—— Linearis (87 gazdasag/87 economy) —— Linedris (173 gazdasag/173 economy)

Forras: Sajat szerkesztés és szamitas AKI adatok alapjan

2. dbra. Szakosodott tejtermelés termelési irany STE-jének alakulasa (EUR)

Figure 2. Development of specialized dairy farming prod

A szakosodott tejtermelés termelési irdny (2. dbra) STE-jének atlagos éves novekedési iiteme mar mas
képet mutat, mint az eléz6 termelési irany esetében. Az R?,
tal tobb a 87 gazdasagnal, mint a 173-nal. Remélhetdleg a kozeljovében ez az arany, illetve a novekvo
tendencia nem fog valtozni, ugyanis a mezOgazdasagi szdmviteli informacios haloézat (MSZIH) altal

Osszegyujtott adatok tiikrében megallapithato, hogy a szakosodott tejgazdasagok folyd aron szadmitott

atlagjovedelme tovabbra is meghaladja a mezdgazdasagi

uction target of Standard Output (EUR)

termelok egészének atlagjovedelmét. A

tejtermeldk jovedelem-alakulasanak kiilonbozo okai a kovetkezokre vezethetdek vissza:

- dgazati atszervezOdés,

- a gazdasagok méretndvekedése és termelékenységiik folyamatos emelkedése,

- tamogatasok novekedése.
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Forras: Sajat szerkesztés és szamitas AKI adatok alapjan
3. dbra. Szakosodott gyiimolcstermesztés termelési irany STE-jének alakulasa (EUR)
Figure 3. Specialized in development of fruit growing production target of SO (EUR)

A szakosodott gyiimélcstermesztés termelési irany R? novekedési iiteme is hasonloan alakul, mint a
tejtermelésé. Ez az eredmény annak is koszonhetd, hogy a vizsgalt 8§ év soran nem valtoztattak
termelési iranyukon, folyamatosan egy teriiletre koncentralva szakosodtak.

Az elemzések soran harom termelési irany esetében igazolodott egyértelmiien az a feltevésiink, mi
szerint a 173 gazdasagon beliil a termelési iranyt nem valtoztatd 87 gazdasag életképesebbnek
tekinthetd, mint a tobbi, a termelési iranyukon idék6zben valtoztatd gazdasag (1-3. dbra).

Az abréakat vizsgalva megallapithatd, hogy a 87 gazdasag STE-nek atlagos éves ndvekedésének iiteme
csak a tejtermelés és a gylimoOlcstermesztés esetében haladta meg a 173 gazdasagét. Valoszinisithetd,
hogy szakosodott gabona-, olajosmag- és fehérjenovény termelési irAny esetében ez a feltevés a

késobbiekben mar nem lesz igazolhato.
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1. tabldzat Az Eszak-alfoldi Régid mezégazdasagi teriiletének megoszlasa az AKI tesztiizemi
adatbézisa és az AMO adatai alapjan (2010)
Table 1. Distribution of the Northern Plains Region agricultural land on the basis of pilot plant
database and the Agricultural Census data (2010)

AMO 2010 adatai,
Mezbgazdasigi A 5 c Eszak-Alfold
teriilet, hektar (2 3) (4) (5)
1)
db % db % db % db %

01-1 5 1,57 1 0,58 0 - 97932 [68,95
1,1- 50 136 42,63 56 32,37 26 29,89 41530 29,24
50,1 — 300 162 50,78 107 61,85 55 63,22 2502 1,76
300,1 — 1000 16 5,02 9 5,20 6 6,89 77 0,05
1000,1< 0 - 0 - 0 - 1 0,00
D 319 100,00 173 100,00 87 100,00  [142042 |100,00

Forras: Sajat szamitas és szerkesztés, AKI adatok alapjan

(1) Agricultural area, (2) Distribution of used area of FADN Northern Plains Region of the population (471
farms), examined in 2010, operating in 319 economies, (3) Distribution of used area of FADN Northern Plains
Region of the population (471 farms), examined between 2003-2010, in 319 viable economies, (4) FADN
Northern Plains Region of the population (471 farms) examined 87 viable economies (between 2003-2010) that
have not been changed in the course of production and distribution of the used area, (5) Agricultural Census
data, Northern Plains Region (2010)

Az 1. tablizatban az AMO és az AKI 2010-es adatai alapjan szemléltetjiik a vizsgalatba bevont
gazdasagok, illetdleg az Osszes mezdgazdasdgi vallalkozds megoszlasat a mezdogazdasagi teriilet
méretkategoriai alapjan.

A vizsgalatban az A-B-C oszlopok jelzik az AKI tesztiizemi rendszerébdl nyert adatokat. Ezen
adatokat az AMO altal nyujtottakkal Gsszevetve megéllapithaté, hogy az 50 hektar feletti, életképes
méretli gazdasagok részaranya joval nagyobb (A: 55,8%; B: 67,0%; C: 70,1%), mint az orszagos atlag
(1,8%) ¢és elobbieken beliil is a vizsgalt 87 gazdasag adja a legnagyobb részaranyt. Ezzel a harmadik
felvetésiinket ala tudtuk tdmasztani. Elmondhat6 tovabba az is, hogy az egyéni gazdasagok szamanak
teriileti megoszlasaban a koncentracio folytatodni latszik.

A 2. és a 3. tablazatban a termelési irany és a méretosztaly kozotti kapcsolatot vizsgaltuk meg.

22



Egyes 6konomiai mutatészamok alakulasa az Eszak-alfoldi Régioban miikodd tesztiizemi egyéni gazdasagoknal

2. tablazat A régio AKI tesztlizemi rendszerében vizsgalt 173 gazdasaganak méretosztalya (EUME)
Table 2. The region’s pilot plant test system 173 economic class size (ESU)

Termelési irany

o))

Juh-és kecsketartas
2
Kiilonféle novények és allatok
vegyesen
()
fehérjenovény-termesztés

(A\

Szakosodott gylimdlcs-termesztés
®)

Szakosodott sertéstartas

(6)

Szakosodott szabadfoldi kertészet
(7

Szakosodott tejtermelés

®)

Szant6foldi novények termesztése
9

tartasa vegyesen
Vegyes novénytermesztés

11)

tomegtakarmany-fogyaszt6 allatok

Szakosodott gabona-, olajosmag- és

Méretosztaly
(12)

o
o
o

0,1-1 0 0 0 0 3 0 0

11-50 |5 471 4052 |533 |5 566 |6 5 4,4 471

50,1 -
300 6,33 7 6,68 6,75 0 8,5 7,55 7,5 6,64 7,3

300,1 -
1000 0 0 8,42 0 0 0 9,5 0 0 0

1000,1< |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Forras: Sajat szamitas és szerkesztés, AKI adatok alapjan

(1) production target, (2) sheep and goats keeping, (3) various crops and livestock combined, (4) specializing in
cereals, oilseeds and protein crops, (5) specializing in fruit growing, (6) specializing in pig production, (7)
specializing in outdoor gardening, (8) specializing in milk production, (9) arable crops cultivation, (10) keeping
arable crops, grazing animals mixed, (11) mixed cropping, (12) size class

Factory sizes: 4-8000 EUR(3), 8-15000 EUR(4), 15-25000 EUR(5), 25-50000 EUR(6), 50-100000 EUR(7), 100-
250000 EUR(8), 250-500000 EUR(9)

A termelési irany és a méretosztaly vizsgalatanal elmondhatod, hogy a 87 gazdasag méretosztalyat

tekintve életképes, mivel a vizsgalt gazdasagok atlagban elérik a 4 EUME-t, s6t meg is haladjak ezen

méretkiiszobot.
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3. tablazat A régio AKI tesztiizemi rendszerében vizsgalt 87 gazdasaganak méretosztalya (EUME)

Table 3. The region’s pilot plant system studied 87 economic size class (ESU)

Termelési irany
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% ~ =~ 3 = ~ S] —~ C[E]S —~ g —~ E ~ ‘ﬁ —~ 3 & O o
S Y8 I 25 & Tl ln &bl v yn 22h L 4> D
Méretosztaly
(12)
01-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,1-50 6 0 4 5,42 5 0 6 0 4 5,25
50,1-300 |55 6 677 675 |0 0 8 0 7 75
300,1 -
1000 0 0 8,2 0 0 0 10 0 0 0
1000,1< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Forras: Sajat szamitas és szerkesztés AKI adatok alapjan

(1) production target, (2) sheep and goats keeping, (3) various crops and livestock combined, (4) specializing in
cereals, oilseeds and protein crops, (5) specializing in fruit growing, (6) specializing in pig production, (7)
specializing in outdoor gardening, (8) specializing in milk production, (9) arable crops cultivation, (10) keeping
arable crops, grazing animals mixed, (11) mixed cropping, (12) size class

Factory sizes: 4-8 000 EUR(3), 8-15 000 EUR(4), 15-25 000 EUR(5), 25-50 000 EUR(6), 50-100 000 EUR(7),
100-250 000 EUR(8), 250-500 000 EUR(9)

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a korabbiakban felvetett célkitlizéseink részben vagy egészben
alatamaszthatok.

Elmondhatjuk, hogy a vizsgalatba bevont nyolc termelési irany koziil harom esetében (szakosodott
gabona-, olajosmag- és fehérjenévény, szakosodott tejtermelés és szakosodott gyiimolcstermesztés)
tudtuk igazolni, hogy az ezen termelési iranyokat koveté gazdasagok STE-je ardnyaiban magasabb.
Igaz ez még akkor is, ha az Gsszesen vizsgalt 87 gazdasag beletartozik a 173 gazdasagba. Azzal, hogy

nem valtoztattak termelési iranyukon, eredményesebben tudtak miikddni a vizsgalt idészakban.
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OSSZEFOGLALAS

Az Altaldnos Mezbégazdasagi Osszeiras és az AKI tesztiizemi adatai vizsgilata soran azt a
kdveteztetést vontuk le, hogy valdoban nagyobb az 50 ha feletti gazdasagok részaranya. Ez a tény nagy
jelentéséggel bir, ugyanis az orszagban az Europai Unids csatlakozast megel6z6 években az egyéni
gazdasagok majdnem 70%-a 1 hektarnal kisebb termdéteriileten gazdalkodott, mig az 50 hektar feletti
gazdasagok aranya nem érte el az 1%-ot sem. Az Eszak-alfoldi Régio vizsgalt tesztiizemi
gazdasagaiban ez az arany a 2010-es évben jelentdsen magasabb az AMO 2010 régios atlaghoz képest.
A termelési irany és a méretosztaly kapcsolatanal elmondhat6, hogy mind a 173, mind a 87 gazdasag
vizsgalatanal a vizsgalt gazdasagok majdnem mindegyike atlagban tartotta a 4 EUME feletti méretet,
ami az ¢életképesség meglétét bizonyitja. Kivételt jelent ez aldl a 173 gazdasag esetében a szakosodott
Osszegezve megallapithatd, hogy talaltunk olyan Osszefiiggést, Osszefiiggéseket, melyek
egyértelmusithetik az lizemméret és a teriiletnagysag ndvekedésének sikerét.

Ahhoz, hogy iizemméretiink és teriiletnagysagunk novekedjen, fontosnak tartjuk azt, hogy a
gazdasagok ne valtoztassanak termelési iranyukon. Ezt akéar az egyéni gazdasidgok jovObeni céljaként

is megfogalmazhatjuk, életképességiik és fennmaradasuk elérése, megtartasa érdekében.

Development of certain economic indicators operating in the Northern Plains region of
the FADN individual farm

GEORGINA KIS - JUDIT PETRA KOLTAI* - KAROLY KACZ®
L3 University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarovar

?Széchenyi Istvan University, Kautz Gyula Economics Faculty, Gy6r

SUMMARY

The study examines the development of the Standard Production Value and size class with respect to
the private farms of Northern Great Plain Region, in particular the requirements for viability. The
conducted studies covered the period from 2003 to 2010. To find a relationship or relationships
between the business size and the Standard Production Value that can ensure the disambiguation of the
success of business growth and the profitability of farms or even induce it was established as an
objective.

When examining the development of the arithmetic mean of Standard Production Value as per
production directions, the results of the absolute or relative changes showed no significant differences

in the farms over the years, relative to one another. When examining the development of the average
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size classes, it was revealed that generally the size classes 6 and 7 are characteristic of the private
farms, which can practically be considered as a medium category.
Keywords: individual farms, Northern Plains Region, viability, Standard Output, production target
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Development of profitability and the sustenance capability of the West Transdanubian

Region family dairy farm

ILDIKO SALAMON - IMRE TELL — JUDIT HEGYI - KAROLY KACZ
University of West Hungary, Faculty of Agriculture and Food Sciences

Institute of Economic Sciences, Mosonmagyarovar
SUMMARY

In professional circles the issue of sector size linked to certain agricultural activities and ensuring
subsistence is a matter of constant debate and our own study and related analyses are also in
connection to this. On the basis of a sample containing 19 elements we aimed at surveying the
efficiency, profitability and sustenance capability of farms in the West Transdanubian region. By
categorising and grouping the farms based on the above, we made an attempt to draw several key
conclusions regarding the minimal cow inventory (besides different specific yield levels), which is
determining with respect to sustenance capability of the farms. Consequently, a few farms, although
seemed viable according to the ESU size categories, stopped producing, since their activity was
unprofitable. Farms with at least 20 animals performing a production level of 5000 litre/cow and with
a forage area of 30 ha provided the desired income for a four-member family in each year. Farms with
less than 10 cows (independently of the level of productivity) never met the previous requirement. We
need to emphasise, however, that these results and conclusions drawn from them can only be guiding.

Keywords: milk production, efficiency, profitability, sustenance capability
INTRODUCTION

In Hungary over the past decades, the share of agriculture in the national economy has declined
steadily, the previous balance of crop and livestock production is disrupted. The social and economic
development corollary is observed in all developed and developing countries, globally however — as a
result of increasing demand — what is characteristic is a more intensive agriculture and an increasing
animal production. Unfortunately, as a result of opposite processes, our country experiences a
significant drop in livestock production, and animal production is in decline even today.

In the late 1980's, livestock production was the primary sector of agriculture, it accounted for 50-60%

of the output. By the turn of the century this proportion turned around in favour of crop production,
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animal production continued to decrease since joining the EU and in 2011 it represented only 33% of
the gross output.

According to the General Agricultural Census (GAC 2010), the number of animal farms (including
both specifically livestock, or the so-called mixed farms) decreased from 575 thousand to 295
thousand over the past 10 years, expressed in animal units of livestock this is a drop from over 3
million to 2.5 million. Categorising into farm groups and production types reveals that the nearly 50%
change in animal holdings derives almost exclusively from the decrease in number of individual
farms, and it is also assumed that a large proportion of mixed farms stopped livestock production and
in their structure the crop production became dominant. In regards to the above, Csete (2008) notes
that the simplistic, domestic "ear-corn product” farming faces dismal future in the long run due to the
depletion of resources and unstable and low vyields. Csdki (2008) highlights the fact that the move
towards extensive farming was not compensated by an intensification of crop production, however,
extensive agricultural production offers the rural population far fewer job opportunities and a lower
income.

Regarding cattle-keeping, certain positive developments started in 2011 (growing stock and
production, balanced internal market) — however, due to adverse weather and economic conditions in
2012, there has been some decline. Despite all the above it does not seem an exaggeration to claim that
cattle sector was the biggest loser in the period after the regime change. Namely, although the total
number of stock in December last year was 753 thousand (which is 71 and 59 thousand more than in
the same period of 2010 and 2011, respectively) and even the number of cows (336 thousand) has
increased significantly (by 27 and 9 thousand cows), the continuous increase in the last one and a half
years did not prove enough to raise the number of cattle to the level of ten years before. It is necessary
to note however that the decrease in the number of cows refers primarily to dairy cows, namely, while
between 2003 and 2011 the number of cows belonging to the meat breed or mixed breed increased by
36 and 5 thousand, respectively, the number of dairy cows decreased by 65 thousand. Consequently,
not even the improvement of the specific output — overall 21% growth in the past 12 years — could
stop the decline in the quantity of produced milk. Compared to the previous year, in 2011 the
production of raw milk grew by 3 percent and the purchase of raw milk by 8 percent. Despite this,
production is lower by 19% and purchase by 27%, compared to 2000 (Hungarian Central Statistical
Office). It is also a well-known fact that the change in the agricultural support system and the
evolution of the market price of cattle favoured the beef cattle farmers, while many dairy cattle
farmers were squeezed out of the market after accession due to low purchase prices and higher quality
requirements.

The latter will have to meet newer and newer requirements in the future, since in the mid run, the
development of domestic dairy production largely depends on the gradual increase and elimination of
milk quotas, as well as its impact on raw milk export — and purchase prices. It is also certain that milk

production in the EU will be further concentrated, with large, specialised factories gaining ground, i.e.
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the decrease of production costs is expected in all of EU (Popp et al. 2010). What is more, the
discussion of the 2014-2020 budget is under way, and even though predictions are assuring (URLY),
the future of agricultural policy and the division of its material bases is still uncertain (URL?).

One of the goals of Common Agricultural Policy is supporting those enterprises, enterprise
communities and improving their competitiveness that provide the European citizens with quality food
produced in a sustainable way (George Lyone report).

The agricultural policy of the European Union consequently prefers to rely primarily on family farms
as the basis of the European agricultural model. Its classification is based on the income of the farm
owners, the origin of the income and the time spent working (Horvath 2004). European Union, i.e. the
Farm Accountancy Data Network — FADN classifies farms according to Standard Gross Margin
(SMG). SMG is a normative contribution determined for an agricultural production per unit of size (1
ha, 1 animal) (applicable to average weather and operating conditions). All SMG of a plant is
expressed in EUR and each 1200 EUR s referred to as the European Size Unit — ESU. Based on the
ESU, member states of the European Union established a size threshold representing the minimal size
which provides subsistence for a family. In Hungary, within the framework of the AVOP support
system, plant size above 5 ESU was considered the basis, in the FADN, however, this observation was
extended to all plants reaching 2 ESU (although this size offers opportunity for income supplement
exclusively, one cannot live on it (Bélddi and Kertész 2005)).

The competitiveness of the Hungarian agricultural was analysed in depth within the NKFP/2001/4/032
programme. The study could not have reached a conclusion other than that efficiency is the necessary
condition of maintaining competitiveness in the long run. Namely, defining competitiveness and its
extent may include many different aspects, however, efficiency and productivity should be decisive in
the long run. Productivity usually refers to labour productivity (Dancs and Molnar 1997), but in this
analyses we started out from a broader interpretation of the concept (ratio of any combination of
output and input) (Nabradi 2008).

According to Heinrich (1996) a profitable farmer/farm is the one who/which stays competitive. They
are successful as long as they are not forced out of production, i.e. their output and market share do not
decline, but rise. The activity of farm is effective if the biggest possible profit is realized by the
resources at disposal (production factors). Profitability of a family farm may be measured through
whether the reached profit is satisfactory for the family or not. According to Lin and Tan (1999) those
enterprises are viable which achieve profit acceptable to the society, not different from the usual.
Enterprises capable of producing the minimal wage at market conditions are considered capable of
sustenance (Potori 2004, Hamza and Toth 2006).

In professional circles, the question of the size of the farm providing subsistence is a matter of
constant discussion. Our own studies and related analyses have also set the similar goal. Accordingly,
we tried to find conclusions about the determining factors classifying the farms in our sample based on

the "family" sustenance capability (with a minimum number of cows required at different levels of
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production unit, etc.). The starting point in determining the coverage could mean the way in which the
work wage implications of all the farmers (and their family members) and if necessary, other items,
such as opportunity cost could form an integral part of the calculus. However, relying on Sziics (2005)
and Kapronczai (2011), the basis of our calculations was the desired income of a four-member family
which we calculated individually based on annual per capita expenditure of households (Central
Statistical Office cit by Sziics 2005).

Accordingly we primarily wanted to find out whether the farms of a traditionally livestock production
area, the West Transdanubian Region are capable of providing sustenance for a four-member family,
whether they prove to be viable, meet the requirements of CAP, and whether there is a competitive
farm among them.

According to our hypothesis, there do exist competitive individual (family) farms in Hungary (and
West Transdanubian Region as well) besides farming organisations providing dominant proportion of

produced milk.

MATERIAL AND METHODS

According to the agricultural census on farm structures of 2007, the number of milking and dual-
purpose cow keeping individual farms in 3 counties (Gy6r-Moson-Sopron, Vas, Zala) of
Transdanubian Region was 1251. Every sixth that is 15% of population was included in our sample.
The survey is based on questionnaires and personal interviews on two occasions. We talked to the
farmers in 2007 for the first time and the questions referred to the period between 2002 and 2006.
They received the same questionnaire in 2012 but this time regarding the period between 2007 and
2011. In the first round we approached almost 200 questionnaires using a database at our disposal
(from the population), but in the second round we only sent questionnaires to those who replied in the
first round. Sampling of 2007 actually corresponds with proportional stratified sampling but as only a
determined proportion of the questioned gave answers, it cannot be considered random sampling. The
sample includes 19 farms, out of which 14 belong to Gy6r-Moson-Sopron county, 3 to Vas county and
2 to Zala county. 11 of these are family farms and 8 are primary producers.

The analysis aimed at investigating the number of stock, its yield, size of land at the farmers' disposal,
purchase prices and change in income conditions. Apart from the above, the questions regarded
general features of the farm and the farmers, technical and technological conditions, as well as certain
guality parameters.

The answers can be classified into the following categories: natural efficiency — yields, quality
parameters (biological factors); technical, technological characteristics (physical factors); land
ownership and usage (natural factors); farming and personal conditions (human factors); economic

efficiency — price, cost and income conditions, investment, development (cost and income factors).
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Although the collected data offers opportunity to calculate numerous efficiency indicators, we
confined ourselves to short presentation of one-two significant factors beside income conditions due to
length limits.

Our sample already proved to be highly heterogeneous in relation to factors determining income, more
specifically income from keeping cows (milk production) (type, technology, number of cows, specific
yield, revenue and cost levels). The data were therefore not suitable for us to determine precisely and
unambiguously the (least) number of cows (as threshold) necessary to achieve the desired income
regarding a narrow group of farmers. Consequently, we used the characteristic combined parameters
(which could be considered as guiding) of only a few farms which reached the standard income level.
We systematized the farms from more aspects (according to FADN typolology, the applied
technology, production intensity, sustenance of farms) and for the analysis of results we applied
partition and contingency coefficients, correlation analysis beside average, weighted average and
standard deviation calculations.

In our calculations the production value was composed of the price of the milk produced, the sale of
calves and culled animals, and subsidies (milk quota, support for suckler cow keeping). We however
did not include the farmer's salary ("did not pay himself") and its dues, consequently, we calculated

the gross income.

Dairy farms of West Transdanubian Regions

The studied farms are located in the West Transdanubian Region (mainly in the Gy6ér-Moson-Sopron
county), which has a more developed agriculture than the average of the country. This is a traditionally
livestock production area, directly bordering the EU-15 region. Conforming to the conditions of the
hilly terrain, intensive keeping technology is characteristic of its northern county, while in Vas and
Zala counties extensive technology is more widespread. Despite outstanding features and options,

livestock production has lost its role in the region in the past years (Tables 1 and 2).
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Table 1. The change in number of cow farms in Hungary and in the West Transdanubian Region

between 2003-2010

National West Transdanubian Region

2003 2010 Change 2003 2010 Change
All farms 24398 13386 -11012 (45%) 2853 1340 -1513 (53%)
Individual 23648 12587 -11061* 2734 1235 -1499
Size All farms
1-9 21785 10377 -11408 2507 - -
10-199 2208 2640 +32 281 - -
above 200 405 369 -36 65 - -

24398 13386 -11012 2853 1340 -1513

Source: General Agricultural Census (GAC 2010)

* As opposed to individual farms, the number of farm companies although only slightly, but has increased in the

given period. This explains why the change in the number of all farms is smaller (less farms) than for individual

farms.

Table 2. The change in number of cows in Hungary and in the West Transdanubian Region in the
period between 2003-2010

National West Transdanubian Region
2003 2010 Change 2003 2010 Change
All farms 350183 314584 35599 49222 43501 -5721 (12%)
(10%)
Individual 116800 102071 -14729 12346 9,819 -2527
Size All farms
1-9 62993 30282 -32711 6337 - -
10-199 79657 93973 14316 11030 - -
above 200 207533 190329 -17204 25855 - -
350183 314584 35599 49222 43501 -5721

Source: General Agricultural Census (GAC 2010)

In the period between 2003 and 2010 the number of cattle keeping farms in the region decreased by

47% and the number of cow keeping farms by 53%, which surpassed not only the national, but all

other regions' relapse. The number of individual farms closing is also striking, in 8 years 1499 cow

keeping farms ceased to operate. On a national level the number of cow keeping farms dropped by 11

thousand, which equals the decrease in the number of farms keeping 1-9 cows, in other words, it is not

far-fetched to claim that the 1499 farms that ceased to operate in the region were primarily the farms

keeping 1-9 cows.
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Although similarly to the previous tendency, the decrease in the number of cattle and cows was
beyond the national average, its scale was far from the one experienced on a national level. On the
national level, the number of cows decreased by more than 35 thousand, in the background of which is
a 32 thousand reduction in farms keeping 1-9 cows, a 17 thousand reduction in farms keeping more
than 200 cows, and a 14 thousand enlargement of farms keeping 10-199 cows (mainly individual
farms). The number of animals on individual farms in the region dropped by 2500, and the number of
animals in farming organisations by 3200, so we can assume that the former belongs to the first
category, the latter to the category with over 200 cows, while the vast majority of the farms we
analysed belongs to the category with 10-199 cows. This is supported by the fact that in the majority
of cases the number of cows was more than 10 and all the farms' stock increased over the years.

We need to note, however, that it is extremely difficult to separate a purely dairy cow inventory
(especially on a regional level) since the milking inventory of individual farms largely consists of
Hungarian Simmental and Holstein-Friesian mixed breed cows together. (In statistics they are
sometimes mentioned separately and sometimes jointly — that is the reason for incompleteness of some

lines in Tables 1 and 2).

RESULTS AND DISCUSSION

The establishment of economical operation of dairy farms and improvement of efficiency primarily
relies on increasing the individual specific milk production. This was also taken into account by the
farms we analysed. Yields increased year by year (Table 3), but considering the performance of
leading farms on a national level (Hungarian Simmental: 5800 kg, Holstein-Friesian: 10000 kg
(Munkdcsi and Patkos 2004)), there is still room for improvement regarding the Holstein-Friesian
breed. However, all the farms reached, and in numerous cases even exceeded the characteristic
average level (Hungarian Simmental: 4500 kg; Holstein-Friesian: 7000 kg (Horn 1995) — regarding
both breeds.
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Table 3. Typical housing technology, yields and period of time between two calvings in the examined

farms
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The milking cows represent serious value, it is thus in the fundamental economic interest of the
farmers to utilise them properly. Among reproduction factors one has to emphasise the period of time
between two calvings, which increases together with the improvement of productivity. Currently in
Hungary this period is on average 430 days, which can be considered unfavourable. It may largely
affect the productivity of a cow farm negatively, is the persistence of milk is not good enough (and
usually it is not) (Brydl 2013). According to calculations by Ozsvdri (2007), the annual loss due to
reproductive disorders is about 40-80 thousand HUF per cow, which may amount to 9-11% of the
farm's revenue. It is encouraging that compared to the above, on the farms we examined the period
between calvings is substantially less — on average 380 days — but it is also known, and the Table 3
also indicates it, that the individual needs of animals in a smaller stock are more easily satisfied, so
more thorough care and attention can significantly improve the fertility rates. A smaller number of
animals occasionally offers the possibility for cheaper and simpler forage, but the strict quality
standards and efficiency improvements increasingly require the use of advanced technological

equipment, the purchase of which is expensive and in many cases its proper utilization is doubtful.

In farms applying bound keeping technology (11+3) bucket milking and wired milking solution
prevails, in farms with loose keeping technology (5) the milking parlour solution is more characteristic

(Table 3). On all farms the cows are milked twice a day, the cooling of the milk happens in cooling-
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storage containers. In one of the farms with a smaller stock (10 animals) cooling poses a problem,
therefore the milk is collected from them twice a day. 63% of the farms deliver the milk once a day,
the rest of the farms (37%) twice a day, due to great delivery distances and the small amount of milk.

Apart from the level of mechanisation, the number of cows on a farm is basically determined by the
size and quality of land at disposal, as well as the number of working hours that can be devoted to this

end.

In 2006 the average land size was about 53 ha, the proportion of the farmers own and rented land was
59-41%. The share of arable land out of total production area is almost 80 percent, and more than two
thirds of this is used to grow forage (such as corn silage) and a quarter is used to grow cash crops. The

remaining 21% consists of grassland (meadow, pasture).

Out of 19 farms, 17 perform its activities as its main occupation, while 2 as a supplementary
employment, where only the farm owner and their family members work at the farm. 3 farmers have a
primary school level (2 are retired), 8 farmers have a vocational (agriculture) secondary school level, 7
a non-vocational secondary school level, and 1 farmer has a non-vocational higher education. 37% of
the farmers belong to the 36-50 age group, 47% to the 51-65 age group, 11% are retired, and only 5

percent are under 35 years of age, which is a pretty gloomy prediction regarding the future.

Human resources, i.e. the cost of labour represent a substantial share of the production costs, work
productivity and the efficient use of own work are therefore of great importance. There were questions
in the questionnaire regarding the number of working hours, but the respondents either provided no
answers or too general ones (“all day long", "from dust till dawn"). We tried to complete the missing
information during the personal interviews, but except in one or two cases, we failed to do so. One of
the farmers indicated 20 working hours a day, which seems rather an exaggeration. Taking into
account, however, that the farmer had to perform bucket milking on 34 Hungarian Simmental cows in
2006, the statement does not seem so overrated any more, since Munkdcsi and Patkds (2004) claim
that in bound keeping the daily working time per cow is 42.8 minutes. Another farmer reported
working 11 hours a day in 2006, which amounts to 22 minutes per cow on a farm with 30 Holstein-
Friesian and a parlour milking solution. The same farmer worked 9 hours a day in 2011, and since the
number of cows rose to 32, it amounts to 17 minutes per cow, which means he managed to improve
his productivity. For this latter case the authors established 17.8 minutes. (In both cases members of
the family help, so the number of working hours per person, i.e. per farmer is somewhat lower than the

reported total number of working hours.)

Milking and milk handling, as well as forage preparing are the most intensive labour types on a dairy

farm, their development therefore is crucial. This effort can also be discovered regarding the
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investment of the farmers, since the largest items of disbursed subsidies are used for purchase of

machinery. There was investment and development in 84% of the farms, primarily:
- purchase of farm equipment (milking, cooling, mower, fodder cars),

- the construction of farm buildings, expansion (creating summer residence, barn building,

construction of silage storage),
- compliance with hygiene standards (manure storage).

Experience shows that in the 2007-2013 EU budget period investment and development projects
dropped compared to the past (investment and development occurred only in 1-2 farms), the

willingness to invest and intention to develop remained referring to the following:

- would purchase machinery

- would purchase land

- would rent land

- would increase the number of milking cows

- would establish farm building

- other (modernising existing buildings, upgrading equipment; upgrading the milking

system; design and development of milk processing).

By 2011 a few farms (taking into account only those who also replied in the second round) succeeded
in acquiring land either by purchase or by rental, which led to a larger proportion of arable land within
production area. However, the share of arable territories aiming at producing forage, i.e. the area
covered with cash crops grew, which corresponds not only to previous intentions of the farmers, but

also to the tendencies already indicated.

Income factors

First we grouped the analysed farms according to the typology used by the Farm Accountancy Data
Network — FADN, thus enabling even an international comparison. We calculated their plant size by
taking into account the current (affecting cattle industry, related to milk production). (Note: Dairy
cows and their progeny (e.g. two-year old and older cattle, dairy cows /J07/, cattle less than one year
old, female /J02B/, forage areas for their provision (e.g. extensive grassland, meadow and pasture
/F02/).) Standard Gross Margin (SMG) values and EUR/HUF exchange rates (European Central Bank
(ECB), 31 December of the given year). (Note: Standard Output replaced Standard Gross Margin
(SMG) in 2010 and since than it is the basis of the plant classification system. In our study we used the

Standard Gross Margin (SMG) for each year, in order to achieve comparability.)
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We included years 2002, 2006 and 2011 in the Tables. There is considerable difference in the number
of farms included in the sample.The obvious reason for this is that not everybody submitted their
replies, or that they provided incomplete responses. To simplify the comparison, the calculated data of
farms participating in both surveys are marked by 2002/2 and 2006/2.

The data from Table 4 show that each and every farm's size was over 4 ESU, what is more, some of
them become part of higher category within the studied period. In these cases the classification was
due to increased land size and a greater stock, even if this cannot be read from the Table clearly. It
may be misleading, however, that in certain size categories the presented period shows decrease in the
number of animals and land area. This should not explained by factual reduction (though in two cases
this may be the reason), but by the fact that the farm's switching from a lower category to a higher one
negatively affected the average of the higher category. The data from the "aggregate data” column of
the Table — where related to average number of cows and average land size of the farms we indicated

the average of all farms instead of size category — already mirror the previously mentioned tendency.

Table 4. Certain characteristic data of analysed farms according to ESU categories

Farm size
Aggregate
Name Year 4 under 40 above
4-8 ESU | 8-16 ESU 16-40 ESU data
ESU ESU

2002 4 6 7 2 19

2006 3 4 10 2 19
Number of

2002/2 3 3 2 8
farms

2006/2 2 3 3 8

2011 2 6 8

2002 5 11 20 58 18
Average

2006 8 11 26 66 24
number of

2002/2 6 10 26 12
cows on the

. 2006/2 10 11 23 15

farm (animal)

2011 - 18 13

2002 6.5+6.5 | 24+16 37+21 123+30 36+17

2006 6+4 23+12 32+21 123+30 36+17
Average area

2002/2 8+7 11+20 63+0 23+10
of farms (ha)*

2006/2 8+5 22+7 34+17 23+10

2011 8+1 29+23 23+17

Source: own
Note: between 2002 and 2006 the farmers did not report change (renting, buying, selling) concerning land
*own and rented land
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In Table 3 we classified the farms according to the technology applied (type, keeping technology,
milking technology) and we described the group-specific average number of cows, yield level and the
calving period concerning the three (highlighted) years mentioned earlier. We experienced large
differences in intensity and income generating capacity, despite similarities within type and
technology. This suggested classification into further subcategories, but the small number of analysed
farms presented an obstacle to this. We therefore studied different factors (number of cows, yield,
specific gross income, total income) with the help of correlation analysis and discovered an
extraordinarily strong connection between yield and specific gross income. Consequently, we
established 3 intensity groups according to the national average production levels (1. group: intensive
— over 6000 litre/cow, 2. group: semi-intensive — 4500-6000 litre/cow, 3. group: extensive — under
4500 litre/cow), and in Table 5 we provided the number of cows, yield, specific gross income and total
income characteristic of the groups. We compared these data with the previously mentioned desired
income and we tried to determine the plant size (production volume and respective number of cows)
which is necessary for the given farm to achieve the level needed to subsistence a four-member family.
Farms belonging to the intensive farming group (over 6000 litre/cow) on average kept 23 cows in
2002, their gross income reached, and by far exceeded their desired income level (Table 5). In the
surveyed period there was a significant increase in yield and animal number, in 2006 the average
number of cows was 32, and the gross income exceeded 10 million HUF. Farms belonging to the
semi-intensive farming group (4500-6000 litre/cow) — although according to the group average the
income was sufficient in all three years — in 2002 only 50% of the farms reached sufficient income and
this did not change by 2006 — even though similarly to the first group there was an increase in yield
and animal number. However, in 2011 the gross income of all the farms belonging this group reached
the desired income of the family. Farms belonging to the extensive farming group (under 4500
litre/cow) reached the desired income level only in 2011 despite the fact the gross income of the farms

was not far away from the previous group's.
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Table 5. The development of average number of cows, yields and gross income of different intensity

groups
1st group 2nd group 3rd group

2002 2006 2011 2002 2006 2011* 2002 2006 2011*
Number of
farms in the 6 6 - 7 7 4 6 6 2

group

Number of

23 32 18 22 17 14 20 19
COVYS (6-52)** | (10-65) ) (5-64) | (10-67) | (12-22) | (4-32) (4-34) | (6-32)
(animal)
Yield
(litrelcow) 6970 7470 - 5400 5900 6125 3350 3167 5200
Gross
income 314040 | 327342 - 187721 | 214738 | 299672 | 54118 71789 163924
(HUF/cow)
Gross
income 7222920 | 10474944 | - 3378978 | 4724236 | 5094424 | 757652 | 1435780 | 3114556
(HUF)
desired
income of a
four- 2068944 | 2850092 | - 2068944 | 2850092 | 3279424 | 2068944 | 2850092 | 3279424
member
family

Source: own calculation, Hungarian Central Statistical Office

* average of farms also participating in the second survey

** extreme values in parentheses

Note: We grouped the farms according to their yield level in 2002 in order to make the change in yield level and
animal number easy to follow — and we did not change their category even if the increase or decrease in yield in
the examined period would make the change in group justifiable. This is why it is possible that in 2011 both the
second and the third group's average yield is higher than the values of the intensive group (4500-6000 and under

4500).

It may not come as a surprise that the intensive group only had farms keeping Holstein-Friesian breed

and applying loose keeping technology. On the farms belonging to the the semi-intensive group there

were both Hungarian Simmental cows reaching higher yield and Holstein-Friesian cows reaching

lower yield, and almost without exception bound keeping technology was applied. Farms keeping

Hungarian Simmental cows under the national average and applying bound technology belong to the

extensive group.
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Table 6. The development of average number of cows, yields and gross income of different income

groups
1st group 2nd group
2002 2006 2011* 2002 2006 2011

Number of farms in the group 9 11 5 10 7 1
Number of cows (animal) 28 31 20 9 15 -
Yield (litre/cow) 6202 6538 6125 4390 4150 -
Gross income (HUF/cow) 242213 262709 270572 118089 117226 -
Gross income (HUF) 8241059 | 10365833 | 5098880 | 898154 | 1572864 -
desired income of a four-

member family 2068944 | 2850092 | 3279424 | 2068944 | 2850092 -

Source: own calculation, Hungarian Central Statistical Office
* average of farms also participating in the second survey

** in 2011 only one farm belongs to the 2nd group

In Table 6 we applied a new sorting strategy. We divided the farms into two groups, one in which the
gross income of the farm covered the family's subsistence, and in the other those farms in which the
gross income of the farm did not cover the family's subsistence. Naturally, we were looking for the
answer to the "why not" question. — in other words, we were looking for the factors which the negative
development of the level of income can be traced back to. Similarly to Table 5, we indicated the
average number of cows, yield, specific and total gross income, and with taking into account the
desired income, we retried to make (purely guiding) conclusions regarding the necessary number of
cows and and plant size.

The data in Table 6 show that the farms reaching (or significantly exceeding) the desired income level
kept on average 28 cows in 2002, 31 cows in 2006 and 20 cows in 2011, while producing an average
yield of over 6000 litre/cow. The farms that did not reach the desired income level kept on average 9
cows in 2002 and 15 cows in 2006 and their specific yield did not even reach the national average
characteristic of Hungarian Simmental cows (4500 litre/cow).

Among farms reaching desired income, those keeping Holstein-Friesian cows and applying loose
keeping technology are in majority, however, there are also a few farms with Hungarian Simmental
cows which produce a higher yield level and are more numerous. It would therefore be misleading to
conclude that keeping Holstein-Friesian cows is more profitable in itself. Namely, in our study we
used income strictly in connection to milk production and disregarded any other possible income of
the farm. It is characteristic primarily of farms keeping Hungarian Simmental cows to keep male
calves for fattening (specifically fattened animals), which due to beef cattle prices can significantly

increase the income of the farm. Furthermore, the farmer who has the possibility to cultivate cash
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crops beyond providing the necessary forage for his livestock may also earn some complementary
income.

We would like to emphasise, that although our study, contrary to Sziics (2005) and Kapronczai (2011)
studies, examines real, existing farms, the results we got are only valid under certain conditions and a
generalisation would be irresponsible from many aspects. First of all, our sample is of local validity,
second of all, numerous factors influence the development of a farm's gross income, it is therefore
difficult to model it properly. Namely, from the point of view of cost development there is difference
between forage from own or rented land, in other words, if the forage is self-produced or bought. Not
to mention the quality of the given forage and the way the livestock utilises it.

As we already mentioned during the presentation of material and methodology, our sample did not
offer suitable basis — regarding the size of the farm/plant — as to the necessary minimal cow number
threshold calculation. Regarding certain farms and derived groups we can, however, conclude the
following:

- Based on intensity:

Keeping 10 animals at the 6000 litre/cow production level (Holstein-Friesian) proved enough to make
the farm's gross income reach the desired income. Keeping at least 16 animals at the 4500-6000
litre/cow production level (mainly Hungarian Simmental) proved enough to make the farm's gross
income reach the desired income. Milk yield under 4500 litre/cow (Hungarian Simmental) did not
provide the necessary income, except in one case (high number of animals).

More precisely, our sample showed that with maintaining the given production level, at least 10
animals in the intensive group, at least 16 in the semi-intensive group and at least 32 animals in the
extensive group are needed to keep the farming activity profitable.

- Based on reaching the desired income:

In the case of farms reaching the desired income the minimal number of cows was 10 (with 6100
litre/cow production level) and the minimal yield level was 5000 litre/cow (with 25 animals)
(disregarding the unique case mentioned above). In the case of farms that did not reach the desired
income, the highest number of animals was 34 (with 3500 litre/cow yield level) and the highest yield
level was 6400 litre/cow (with 6 cows). Taking into account that the average of farms in Western
Europe significantly exceed the 6000/litre/cow/year production level, the objective to increase the
3500 yield level is not unrealistic at all. The indicated desired income can be reached at a medium
production level if paired with an adequately high number of animals.

- Based on the presented years:

The raw milk purchasing price, different costs and the overall economic environment changed a lot in
the period under examination. For example, 2006 required a higher number of cows and a higher yield
level for ensuring the desired income than either 2002 or 2011. It occurred that the animal number and
production level from 2002 proved insufficient in 2006, yet fewer cows and a lower production level

ensured reaching the desired income level in 2011. We may found farms in our sample whose gross
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income did not increase enough to reach the desired income despite the increase in yield level (which
exceeded group average). On certain farms not even did intensity and growth in animal number that
goes hand in hand with it — due to lower prices and higher costs — result in a satisfactory increase in
the income. However, we may also find farms whose gross income increased with an unchanged
production level due to growth in animal number, and there are also farms which reached the desired
income with a low yield level due to a higher number of animals.

Data of the analysed 19 farms show that intensity in itself (without increasing the number of animals)
usually did not result in satisfactory improvement. All this does not imply that increasing the yield
level in itself cannot lead to increase in income. The really efficient utilisation of means (human

resources) however also requires an adequate number of animals.

CONCLUSIONS

The hypothesis proposed in the introduction part proved true as on the basis of our analysis our sample
contains — based on Heinrich's definition — competitive farms which during the period surveyed
increased or maintained the production at the same level, their operation brought profit to the family
enterprise and ensured subsistence of the farming family. There were also farmers, whose farms
seemed viable according to the ESU size categories, but they nevertheless stopped producing, since
their activity was unprofitable.

According to calculations of Dorgai (2003) the viability can be reached with 17-22 cows. Sziics (2005)
model calculations show that although a farm can be viable with 10 milking cows, it does not provide
suitable income for a four-member family, Kapronczai (2011) considers farms keeping 30-35 cows as
economic farm size ensuring subsistence of the family.

Emphasising that any result is purely guiding, based on the sample we can conclude that farms with at
least 20 animals performing a production level of 5000 litre/cow and with a forage area of 30 ha
provided the desired income for a four-member family in each year. At the same time, farms with less
than 10 cows never met the previous requirement.

All this also supports our assumption that in the West Transdanubian Region farms with less than 10
cows stopped farming, while farms with more than 10 animals increased their livestock, developed the

farm in order to sustain or increase their competitiveness.
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A jovedelmezoség és az eltartoképesség alakulasa a Nyugat-Dunantili Régio tejtermelo

csaladi gazdasagainal

SALAMON ILDIKO - TELL IMRE — HEGY1 JUDIT - KACZ KAROLY
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

Gazdasagtudomanyi Intézet, Uzemtani Intézeti Tanszék, Mosonmagyarovar

Szakmai korokben allando vita targyat képezi az egyes mezdgazdasagi tevékenységekhez kothetd, a
megélhetést biztositd dgazati méret kérdéskore, amelyre sajat vizsgalataink és a kapcsolodo elemzések
szintén iranyultak. Egy 19 elemet tartalmazé minta alapjan igyekeztiink felmérni a Nyugat-Dunantali
Régio tejtermeld (egyéni) gazdasagainak hatékonysagat, jovedelmezdségét, élet- és eltartoképességét.
A gazdasagokat ezek alapjan csoportositva, illetve kategorizalva azokat, megprébaltunk néhany olyan
lényegi megallapitast tenni példaul a sziikséges minimalis tehénlétszamra (kiilonboz6 fajlagos
termelési szintek mellett) vonatkozoan, amely meghatirozé az eltarto-képességet illetéen. Ennek
megfeleléen, néhany gazdasag — jollehet az EUME méretkategoriak szerint életképesnek bizonyult —
felhagyott a tejtermeléssel, mert tevékenysége veszteséges volt. A legalabb 20 egyeddel (és 5000
liter/tehén hozamszinttel), valamint 30 hektar takarmanytermé teriilettel rendelkezé gazdasagok
minden vizsgalt évben biztositottak egy négyfés csalad megélhetését. A kevesebb, mint 10 tehenet
tartok viszont (a fajlagos termelési szinttdl fiiggetleniil) egyetlen egy esetben sem feleltek meg ennek a
kovetelménynek. Hangsulyozni kell ugyanakkor, hogy az eredmények, az azok alapjan levont
kovetkeztetések pusztan iranymutatoak lehetnek.

Kulcsszavak: tejtermelés, hatékonysag, jovedelmezdség, eltartoképesség
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Nyugat-Dunantul szantoéinak talajviszonyai regionalis 6sszehasonlitisban a LUCAS

talajfelvételezés alapjan

TOTH GERGELY
Europai Bizottsag, K6z6s Kutatokozpont

Kornyezet és Fenntarthatosag Intézet, Ispra, Olaszorszag

OSSZEFOGLALAS

A Nyugat-Dunantul szanté talajai fobb jellemzdiben jelentésen nem térnek el a kornyezd régiok
talajaitol, bar egyes paramétereket vizsgalva megfigyelhetok kiilonbségek is. A legfontosabb talan a
viszonylag alacsonyabb szerves szén tartalom, és az evvel valoszinilileg szorosan Osszefiiggd kisebb
kation-kicserélé képesség. A szantok mészellatottsaga a régid nagy talajheterogenitasanak
kdszonhetden rendkiviil valtozatos, a tagabb térségben a legvaltozatosabb. Evvel Osszefiiggésben a
vizsgalt mintdk pH-ja is jelentds variabilitast mutat a régidban. A szemcseOsszetétel vizsgalatok
alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a térségre jellemz0, leginkdbb a konnyl t6l a kézepesen finom
fizikai féleséggel jellemezhetd kategoriak meghatarozok a Nyugat-Dunantalon is. A talajvizsgalatok
alapjan ugy értékelhetjiik, hogy a novénytermesztési viszonyokat tekintve a Nyugat-Dunantual a tagabb
kornyezetének atlagos lehetdségeivel rendelkezik. Ez a megallapitas természetesen csak a feltalaj
vizsgalatok alapjan tehetd, két fontos tényezd ezt nagymértékben modosithatja. Elsésorban a
termékenységet alapvetéen befolyasold mélyebb talajrétegek tulajdonsagai, masrészt a szomszédos
régiok eltérd klimatikus viszonyai, ami szintén nagymértékben hat a névénytermesztés sikerességére.
Tovabbi 0sszehasonlitd vizsgalatok sziikségesek ezen tényez6k komplex értékelésére. A LUCAS
feltalaj mintak alapjan végzett Osszehasonlitdo vizsgéalatok arra utalnak, hogy a Nyugat-Dunantul
szantdin a szervesanyag szint emelésére lenne lehetdség. A talaj-szervesanyag gazdalkodas javitasaval
nemcsak a ndvénytermesztés lehetdségei javulnanak, hanem egyéb talajfunkciok is pozitivan
valtoznanak.

Kulcsszavak: talajjellemzok, nitrogén , foszfor, kalium, CEC, fizikai féleség, pH

BEVEZETES

A mezdgazdasagi termelés és agrar-kdrnyezetvédelemi beavatkozasok tervezésének elengedhetetlen

feltétele a talajok ismerete. K6zép-Eurdpa a kontinens egyéb részeihez képest talajinformacidval
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jobban ellatott (Jones et al. 2005). A rendelkezésre 4116 térképek, monitoring célu és egyéb térbeli
talajinformaciok ugyanakkor orszagonként és sokszor orszagokon belil is eltéréek, akar
modszertanukat akar térbeli részletességiiket tekintve (Vdarallyay 1994).. A régidban korabban
egységes modszertant kovetd kozos adatbazisok kialakitasara Osszeurdpai illetve kozép- és kelet-
eurdpai térképek készitése kapcsan keriilt sor (FAO et al. 1988, Vdarallyay et al. 1994, EC 2003). Az
egységes modszertani alapok viszont ezekben az esetekben sem jelentettek teljesen egységes
adatbazisokat, mar csak a laboratoriumi eljarasok ¢és helyi talajosztalyozasi rendszerek
kiilonb6zoségébdl eredéen sem, amik természetszeriileg okozhatnak eltéréseket a harmonizalt
adatbazis hasonl6 elemei kozott. Nyugat-Dunantil €s kdrnyezetének talajtérképei térbeli részletesség
tekintetében is rendkiviil valtozatosak. Mig Szlovakiaban a termdteriilet egészére elkésziiltek az
1:5000 1éptékii talajtérképek, addig Ausztridban, Magyarorszagon és Szlovénidban csak az 1:25000
1éptéklt vagy annal kevésbé részletes térképek allnak a mezdgazdasagi teriiletekrdl rendelkezésre
(Bullock et al. 2005). A talajmonitoring rendszerek szintén az egyes orszagok igényeire ¢és
lehetdségeire mérten keriiltek kialakitasra, igy szintén kiillonbozéek, a beldliik nyert adatok
Osszehasonlitasa nehézkes vagy egyaltalan nem lehetséges (Morvan et al 2008). Nyugat-Dunantul és
azok egyes jellemzé kistajanak talajviszonyairdl orszagos, regiondlis ¢és helyi felvételezés
eredményeképpen szdmos egyéb térkép és tanulmany sziiletett (Sziics és Sziicsné 2006, Dévenyi 2010,
Varallyay 2012, Szatmari et al. 2013), de a kornyez6 - kiilondsen a kiilfoldi - régiokkal valo teljes
Osszehasonlitd vizsgalat mindmaig nem tortént.

A LUCAS (Land Use/Land Cover Area Frame Survey; Eurostat 2013a) program keretében a
kozelmultban elvégzett talajfelvételezés a talajok Osszehasonlithatdésaga szempontjabol nem csak a
régioban, hanem az Europai Unid valamennyi orszagat tekintve is jelentds 1épésnek tekinthetd (7oth et
al. 2013a). A program keretén beliil tobb mint 22.000 pontrdl gyiijtéttek be feltalaj (0-20 cm) mintakat
az Eurdpai Unio teljes teriiletérdl és Izlandrol. 25 EU tagallamban 2009-ben, tovabbi két tagallamban
¢s Izlandon 2012-ben tortént a mintavétel. Az egységes mintavételezési moddszertan szerint
végrehajtott egyes felvételezési évekbol szarmazo mintakat ugyanaz a laboratorium (a 2009-es mintak
az SGS Hungaria kecskeméti laboratériumaban) elemezte. A LUCAS talajfelvételezés hatranya, hogy
csupan a feltalajra szoritkozik, elénye viszont az egységes modszertan és laborvizsgalat, valamint
hogy a legfontosabb fizikai és kémiai talajjellemz6k mellett a f6bb tdpanyagok (NPK) meghatarozasat
IS magaba foglalja.

A LUCAS feltalaj adatbazis létrehozasaval Europa orszagainak és foldrajzi térségeinek talajviszonyai
els izben valtak teljes megbizhatosaggal Osszehasonlithatovd. A mintavételezési stiriiség arra is
megfeleld lehetOséget ad, hogy az EU nagyobb tajegységein beliili régiok talajviszonyait
Osszehasonlitsuk (76th et al. 2013b). Jelen munkank célja, hogy a LUCAS adatbazis eredményeire
tdmaszkodva értékeljiilk Nyugat-Dunantal szantdinak talajjellemzoit, Osszehasonlitva azokat a

kdrnyez6 régiok szantotalajainak tulajdonsagaival, tapanyagellatottsaguk szintjével.
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ANYAG ES MODSZER

A LUCAS program keretén belill mintazott tobb mint 22.000 pont a tagorszagokon beliili
foldhasznalati agak teriileti megoszlasanak aranyaban keriilt kijelolésre, kivéve a szantokrol vett
talajmintakat, amik aranya szandékosan nagyobb, mint teriileti részaranyuk az egyes orszagokban. Az
EU-n beliili teriileti aranyanak megfeleléen Magyarorszagrol 497 pontrodl tortént mintavételezés, ebbol
314 szantordl, 6 szo6lo és gyiimdles iltetvényekrél 60 erd6bol, 9 bokros-ligetes teriiletrol, 104
gyepekrol, 4 pedig egyeb felszinboritottsagu teriiletekrol. A nyugat-dunantali EU-s régid teriiletérdl 67
talajminta keriilt begytjtésre, amibdl 47 szarmazik szantoteriiletrél. A Nyugat-Dunantul és kornyezo
régiok szantoirdl begy(ijtott mintak szamat €s a szantomintak aranyat az 6sszes LUCAS feltalaj mintan

beliil az 1. tabldzat mutatja.

1. tablazat. A Nyugat-Dunantil és kdrnyezod régiok szantoirdl vett LUCAS talajmintdinak szama

Table 1. LUCAS Tospoil samples from croplands in West-Transdanubia and surrounding regions

kod (1) régio neve (2) n % az Osszes
(szantok) (3) mintan beliil (4)
ATI11 Burgenland 14 51,9
HU21 Ko6zép-Dunantul 32 65,3
HU22 Nyugat-Dunantul 47 70,1
HU23 Dél-Dunantul 52 65,8
SI01 Vzhodna Slovenija (Kelet-Szlovénia) 8 11,3
SKO01 Bratislavsky kraj (Pozsonyi Régio) 5 55,6
SKO02 Zapadné Slovensko (Nyugat-Szlovakia) 50 55,6
2 208 53,1

(1) code of the EU region, (2) name of the region, (3) sample size (croplands), (4) percentage of cropland

samples within all the LUCAS Topsoil samples

A szomszédos régiokat az Eurdpai Unid statisztikai régidi szerint, az Eurostat hivatalos térképi
adatbazisa alapjan hataroltuk le (Eurostat 2013b). A térképi miiveletekhez ArcMAP térinformatikai
szoftvert hasznaltunk.

A LUCAS program keretében gyiijtott tobb mint 22.000 mintat az 2. tdabldzatban bemutatott
jellemzékre és modszerekkel vizsgiltak. Osszehasonlitd tanulméanyainkat a multispektralis
tulajdonsagok kivételével valamennyi mért talajjellemzével elvégeztiik. A nyugat-dunantali régio
szantdinak talajjellemzoit a kdrnyezo régiok szantdinak talajjellemzoivel leird statisztikak és ANOVA
alkalmazasaval hasonlitottuk Ossze. Az ANOVA vizsgalatokkal legtobb esetben nem voltak
kimutathatok szignifikans kiilonbségek, ezért az ANOVA vizsgalatok eredményeit csak azokban az
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esetekben kozoljiik, amikor a kiilonbségek kimutathatok voltak. A statisztikai vizsgalatainkat SPSS

szoftver segitségével végeztiik.

2. tablazat. A LUCAS feltalaj adatbazis adatai
Table 2. Data in the LUCAS Tospoil database

vizsgalati modszer
talajjellemzo (1) mértékegység (2) forrdsa (3)

4 durva vazrész tartalom tomeg % 1SO 11464. (2006)
(5) mechanikai dsszetétel - 1ISO 11277. (1998)
(6) agyag tartalom tomeg %
) por tartalom tomeg %
(8) homok tartalom tomeg %
9 szervesszén tartalom a/kg 1SO 10694. (1995)
(10) Osszes nitrogén tartalom a/kg 1SO 11261. (1995)
(11) foszfortartalom mg/kg 1SO 11263. (1994)
(12) kicserélhet6 kalium tartalom mg/kg USDA-NRCS (2004)
(13) CaCO; tartalom a/kg 1SO 10693. (1994)
(14) pH (CaCl,) - 1SO 10390. (1994)
(15) PH (H,0) - 1SO 10390. (1994)
(16) kationkicserél6 képesség cmol(+)/kg 1SO 11260. (1994)
an multispektralis reflektancia

ellemzk FOSS Manual (2009)

(1) soil propetry, (2) measurement unit, (3) reference to analytical method, (4) coarse
fragments, (5) particle size distribution, (6) clay content, (7) silt content, (8) sand content, (9)
organic carbon content, (10) total nitrogen content, (11) phosphorus content, (12) extractable
potassium content, (13) CaCOj; content, (14) pH(CaCl,), (15) pH(H,0) , (16) cation exchange
capacity, (17) multispectral properties

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A szantofoldi miivelés szempontjabol legfontosabb talajtulajdonsagok a jo vizellatasért és
tapanyaggazdalkodasért felelosek (Birkds 2001). A talajok szerkezetét is meghatdrozd mechanikai
Osszetétel és szervesanyag tartalom ebbdl a szempontbodl kiemelkedo jelentdségii.

A Nyugat-Dunantul szantdinak talajara altalaban az alacsonyabb agyagtartalom és magasabb aranyt
porfrakcio jellemzO, mig a homoktartalom szempontjabol valtozatosak a mintdk (1. dbra). A
mechanikai Osszetétel alapjan konnyli, vagy kozepesen finom talajok a meghatdrozok a Nyugat-
Dunanttlon, csakigy, mint a kérnyezé régiokban. Az agyag- homok- és porfrakcid esetében sem volt

kimutathat6 szignifikans kiilonbség a vizsgalt régidk kozott, ami a haromszog diagramok (/. dbra)
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mintazata alapjan nem is volt varhato. A haromszog diagramok a mintak mechanikai 6sszetételének
hasonl6 eloszlasat mutatjak. Sz&lsoséges talajoktol altalaban mentes a térség, agyagos talaj nem volt a
mintak kozott és durva homok talajokat is régionként legfeljebb egy-két esetben, aranyait tekintve 2-5
%-nyit talalunk a mintak kozott. A térség talajai fizikai féleségiik alapjan tehat nagyrészt jo
vizgazdalkodastiak, amik a Magyarorszag keletibb régioinal kedvezObb agrometeorologiai

viszonyokat (Botos és Varga-Haszonits 1974) tekintve kedvezdé szant6foldi miivelési lehetdséget
mutatnak.
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1. abra Nyugat-Dunantuli és kdrnyez6 régiok szantdinak mechanikai dsszetétele a LUCAS
viszgalatok alapjan
Figure 1. Particle size distribution of LUCAS cropland samples from West-Transdanubian and

neighbouring regions
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regions

Table 3. Organic carbon content of cropland soils in the West-Transdanubian region and surrounding

3. tablazat. A Nyugat-Dunantul és kornyezo régiok szantotalajainak szerves szén tartalma

régio szerves széntartalom (g/kg) (2)

1) " min. max. atlag (3) | szoras (4)
AT11 14 8.6 25.6 15.4 4.8
HU21 32 7.1 54.9 19.33 8.65
HU22 47 55 32.8 15.2 6.07
HU23 52 6.3 45.6 15.09 6.56
S101 8 9.2 26.7 17.8 5.44
SKO01 5 10.2 23 18.88 5.05
SKO02 50 7.5 34.3 16.52 5.46

(1) region, (2) organic carbon content, (3) mean, (4) spread

4. tablazat. A szerves szén és 0sszes nitrogén aranya a Nyugat-Dunantul és kornyezo régiok
szantofoldi talajaiban

Table 4. C:N ratio in cropland soils of Western-Transdanubia and surrounding regions

C/N arany (2)
régio (1) n _
min. max. atlag (3) | szoéras (4)

AT11 14 8.24 14.6 10.13 1.71
HU21 32 5.46 12.83 10.22 1.43
HU22 47 6.88 10.89 9.25 0.91
HU23 52 7 14.54 9.77 1.57
S101 8 6.57 9.68 8.73 1
SKO01 5 10.2 12.76 10.96 1.04
SKO02 50 7.55 12.8 9.69 11

(1) region, (2) C:N ratio, (3) mean, (4) spread

A vizsgalt régiok szantoinak 15-20 g/kg kozotti atlagos szerves szén tartalma eurdpai
Osszehasonlitasban atlagosnak mondhato, a Nyugat-Dunantal szanto6i viszont alacsonyabb szerves szén
tartalmat mutatnak a szomszédos régiok atlagahoz képest (3. tabldzat). Igaz a kiilonbségek egyik régid
tekintetében sem voltak szignifikansak, a mintaszamok mellett valdsziniileg a mintak szerves szén
tartalmanak nagy szorasa miatt. A részben arid szubkontinentalis klimazona atlagosan 18 g/kg szerves
szenet tartalmazd szantoihoz képest (Toth et al 2013a), az ebbe a zoénaba tartozo Nyugat-Dunantil
(Hartwich et al. 2005) szant6i joval alacsonyabb szerves szén tartalmuak. Mivel a régiobdl szarmazéd
mintak agyagtartalma nem alacsonyabb, homoktartalma pedig nem magasabb mint a kdrnyez6 régiok

szantdibdl szarmazd mintaké a hidrologiai vagy talajmivelés kiilonbségek allhatnak a hattérben. A
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talajmiivelés, tapanyaggazdalkodas kiilonbségeire utal a nyugat-dunantali talajok viszonylag magas
C/N aranya is (4. tablazaf). A kornyezd régiok legtobbjénél magasabb C/N arany a
nitrogénszolgaltatd képesség, a miitragya hasznosulas ¢és talajbiologiai aktivitds szempontjabol
egyarant fontos (Németh 1996). A vizsgalt régiok 0Osszehasonlitdisdban a Nyugat-Dunantulon
szignifikdnsan magasabb a C/N arany a szant6foldi talajokban mint a K6zép-Dunantilon. Egyéb
régiokat O0sszevetve mashol nem mutatkozik szignifikans kiilonbség, ami arra utal, hogy a tagabb
térségben a Nyugat-Dunantil szantéinak C:N aranya a legalacsonyabb. A K6zép-Dunantul szantdinak
talajai szerves szén (3. tabldazat) és Gsszes nitrogén tartalom (2. dbra) szempontjabol egyarant jobban
ellatottak, mint a nyugat-dunantali szantok, viszont a kiilonbségek csak a C/N arany tekintetében
igazolhatOk statisztikailag. A szantok nitrogén ellatottsagat - mint azt a C/N aranyok és szerves szén
adatok kiilonbségei is sejtetik - a Nyugat Dunantulon tulnyomoéan az als6 kategoridk jellemzik (2.
abra). Kiilonosen a Kozép-Dunantul régio mintdival dsszevetve szembeotld a nitrogén ellatottsag
kiilonbsége. Mig a Nyugat-Dunanttlon és a Dél-Dunantulon is a harom als6 kategoriaba esik a mintak
tobb mint haromnegyede, addig a K6zép-Dunantilon ide csak a mintak valamivel tobb mint a fele
sorolhatd. Szembeo6tld, hogy a vizsgalt régiok koziil csupan a harom magyar régioban van jelentds
Szamu nagyon gyenge ellatottsdgu minta. Mig ez a szlovak régidkban kivételes, a vizsgalt osztrak és
szlovén régidkban nincs nagyon alacsony kategoriaba sorolt minta. Osszes nitrogén tartalmat tekintve

a kelet-szlovén teriiletek biztositjak a legjobb termdhelyi viszonyokat a vizsgalt régiok koziil.

(1) N kategéridk és azck N (g/kg) hatdrétrékei

(1) N classes and N (g'kg) content tresholds
[0t =
Oz >=1u<15
D 3 »=15,<2,
[ 4 »>=2;<25;
B >=25<3
s ==3

2. abra Nyugat-Dunantuli és kornyezo6 régiok szantodinak dsszes nitrogén tartalma a LUCAS
viszgalatok alapjan
Figure 2. Total nitrogen content of LUCAS cropland samples from West-Transdanubian and

neighbouring regions
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Foszfor ellatottsag tekintetében Osszességében szintén kiegyensulyozott a térség szantoinak helyzete,
csupan a burgenlandi alacsony értékek meglepdk némileg és a dél-dunantili szantok gyenge foszfor
ellatottsdgu mintainak viszonylag magas aranya (3. dbra). A vizsgalt hét régi6é szantd talajainak
foszfor ellatottsaga hasonld a régiok orszagainak atlagos ellatottsagahoz, amik eurdpai unios
Osszehasonlitasban a gyengébb foszfor ellatottsagliak kozé tartoznak (7T6th et al. 2014). Mivel a
foszfor szintek mintegy indikaljak az adott szantok miivelésének input-intenzitasat, a kapott adatok
arra utalnak, hogy a Nyugat-Dunanttl és kdrnyezd régiok szantdin az elmuilt idészakban nem tortént
un. ,,feltolt6” tragyazas, ami nem zarja ki, hogy a novényigényekhez igazodo foszfor bevitel tortént.
Az adatok tehat alatamasztjak (Kovdcs és Csatho 2005) a hazai tapanyagellatas alakulasat ismertetd
munkajanak megallapitasait. A kalium ellatottsag tekintetében némileg jobb a szantofoldek helyzete az
egész térségben (4. abra). A kis mintaszamu régiok (Burgenland, Kelet-Szlovénia €s Pozsonyi régio)
kivételével minden régioban taldlhatdé a legmagasabb harom kategoriaba sorolhaté minta. Igaz, a
Mmagyar régiok mintdinak tobbsége a legalacsonyabb harom kalium-ellatottsagi kategoria
valamelyikébe esik. A vizsgalt hazai régiok koziil a kalium ellatottsag tekintetében is K6zép-, Nyugat-
¢s Dél-Dunantil a sorrend. A nyugat-szlovakiai teriiletek, amellett, hogy a legalacsonyabb K-
ellatottsag mintdk részaranya elenyé€sz6, tobbségében legalabb kozepes ellatottsdguak és nagy

aranyban kaliummal jol ellatottak.
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3. abra Nyugat-Dunantuli és kornyez0 régiok szantdinak foszfor ellatottsaga a LUCAS viszgalatok
alapjan
Figure 3. Phosphorus content of LUCAS cropland samples from West-Transdanubian and

neighbouring regions
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5. tabldazat. A Nyugat-Dunantil és kdrnyez6 régiok szantotalajainak mészallapot jellemz6i

Table 5. Carbonate content in cropland soils of Western-Transdanubia and surrounding

CaCO; tartalom (g/kg) (2)
régio (1) n _
min. max. atlag (3) | szoras (4)

AT11 14 <0.1 193 43.67 64.04
HU21 32 <0.1 269 52.48 59.98
HU22 47 <01 317 41.89 93.04
HU23 52 <0.1 296 60.56 82.01
SI01 8 <01 3 1.4 1.16
SKO01 5 2 155 84.8 74.15
SK02 50 <0.1 215 31.22 46.62

(1) region, (2) CaCOj; content, (3) mean, (4) spread

Az atlagos CaCOj; tartalmat tekintve a szlovén régid kivételével ndvénytermesztési szempontbol
mindenhol kedvez6 értékeket talalunk (5. tablazaf). Az éatlagos értékek viszont jelentds variabilitast
takarnak. A mészellatottsagot vizsgalva a Nyugat-Dunantul szdntdinak mintdi a legvaltozatosabbak,
van meszet nem tartalmaz6 minta, de itt mértiik a legnagyobb mésztartalmat is. Mig a magyar mintak
mésztartalmanak szorasa a Nyugat-Dunantulon a legnagyobb, a harom magyar régi6 kozil itt a
legalacsonyabb az atlag, ami a sok kilugzott, meszet egyaltalan, vagy csak nyomokban tartalmazé
szantobol kovetkezik. A szlovén mintdk atlagos mésztartalma szignifikansan alacsonyabb a kozép-
dunantili, a dél-dunantili és a nyugat-szlovak mintak atlagos mésztartalmanal, amit a szlovén mintak

valdban alacsony mésztartalma mellett a régio kis mintaszama is magyaraz.
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4. abra Nyugat-Dunantili és kdrnyezo6 régiok szantoinak kalium ellatottsaga a LUCAS viszgalatok

alapjan

Figure 4. Potassium content of LUCAS cropland samples from West-Transdanubian and neighbouring

regions
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6. tabldzat. A Nyugat-Dunanttl és kdrnyez6 régiok szantotalajainak kémhatasa
a) CaCly-os oldatban mérve b) vizes szuszpenzidoban mérve
Table 6. Soil pH in cropland of Western-Transdanubia and its surrounding regions
a) in CaCL,; solution b) in H,O

a) PHcacr)
régio (1) n min. max. atlag (2) | szoras (3)
AT11 14 5.47 7.5 6.6 0.75
HU21 32 4,71 7.66 7.16 0.7
HU22 47 4.33 7.63 6.2 0.93
HU23 52 4.55 7.66 6.78 0.8
SI01 8 3.83 6.3 4.95 0.94
SKO01 5 6.99 7.41 7.25 0.17
SKO02 50 4.24 7.52 6.79 0.71

b) PHH20)
régio (1) n min. max. atlag (2) | szoras (3)
AT11 14 5.99 8.34 7.16 0.83
HU21 32 5.33 8.4 7.65 0.66
HU22 47 4.98 8.26 6.78 0.89
HU23 52 5.68 8.27 7.28 0.78
SI01 8 4.31 6.87 5.48 1.07
SK01 5 7.66 8.07 7.88 0.17
SKO02 50 4.94 8.13 7.42 0.65

(1) region, (2) mean, (3) spread

A mésztartalommal Osszefiiggést mutatd pH értékek arra is ravilagitanak, hogy egy olyan régioban,
mint amilyen a K&zép-Dunantul, a kiegyenstlyozottabb mészelattottsag kiegyensulyozott pH-val jar
egyiitt. A vizsgalt régiok kozil ugyanis a pozsonyi mellett ez volt az, ahol a legkisebb szoérassal
enyhén lagos volt az atlagos talajreakcid (6 tdbldzat). A nyugat-magyarorszagi szantok kalium-
kloridos oldatban mért kémhatasa a burgenlandi és kelet-szlovén teriileteket kivéve valamennyi
kornyez6 régié kémhatasatol szignifikdnsan kiilonbozik, azoknal savanyibb reakciot mutatva. A
vizben mérve a Dél-Dunantul talajainak pH-ja nem tér el szignifikdnsan a nyugat-dunantuli talajok
pH-jatol, maskiilonben hasonld Osszehasonlitast tehetiink mint kalium-kloriddal mért pH esetén. A
LUCAS vizsgalatok azt mutatjadk, hogy a szlovén régio kivételével a pH nem limitalja a

ndvénytermesztés lehetoségeit.
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7. tabldazat. A Nyugat-Dunantul és kornyezé régiok szantdinak kationkicserél6 képessége

Table 7. Cation exchange capacity of cropland soils of Western-Transdanubia and surrounding

regions
régié (1) N kfntionkicserél(')' képesség (cmol(+)/kg (2)
min. max. atlag (3) | széras (4)
AT11 14 8 34.1 17.97 6.53
HU21 32 4 42.3 21.4 8.09
HU22 47 3.5 39.6 16.43 8.74
HU23 52 1 35.7 17.13 6.19
SI01 8 52 24.6 14.5 7.28
SKO01 5 11.8 20.7 17.92 3.66
SKO02 50 1 45.6 22.45 7.48

(1) region, (2) cation exchange capacity, (3) mean, (4) spread

A mintak kationkicserél6-képessége részben a szervesanyag, részben az agyagtartalommal all
szorosabb Osszefiiggésben illetve a homoktartalommal mutat forditott ardnyt. Az, hogy a Nyugat-
Szlovak régié mintainak a legmagasabb az atlagos kationkicseréld képessége (7. tdblazat) foként a
mintak alacsony homoktartalmanak és viszonylag magasabb agyagtartalmanak tudhat6 be, kevésbé a
szervesanyag készletnek. A Nyugat-Dundntal szant6i a térség legkisebb kationkicseréld képességii
tertiletei koz¢ tartoznak, bar az adatok alapjan ez a kiilonbség statisztikailag nem szignifikans. Mivel a
teriilet talajainak szemcsedsszetétele kedvezonek mondhatd, az alacsony szervesanyag készlet
okozhatja a rosszabb kationkicserélé képességet. A szantok miivelésénél tehat érdemes lehet nagyobb

hangsulyt fektetni a szervesanyag gazdalkodas javitasara a régioban.

Soil properties of West-Transdanubian croplands in a regional comparison based on the
LUCAS Topsoil Survey

GERGELY TOTH
European Commission, Joint Research Centre

Institute for Environment and Sustainability, Ispra, Italy

SUMMARY

The LUCAS Topsoil Survey, the first harmonised soil sampling and analysis — based on standard
analytical methods in the same laboratory - was carried out in the European Union, including

Western-Transdanubia and its six surrounding regions in 2009. Based on the analytical results of 208
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samples from cropland soil in the seven regions a comparative study was performed. Results of the
assessment of main soil properties, including sand-, silt- and clay content, pH, soil organic carbon
(SOC) content, CaCO3 content, cation exchange capacity and nutrient (NPK) content suggest no
major difference in the cropping conditions in the observed regions. The well-known differences in
soil conditions were not mirrored in the examined individual soil properties. In fact, all regions have
quite large varieties of cropland soils. As far as the soil conditions of the West-Transdanubian region
is concerned, it has relatively lower SOC than its surrounding areas. Probably in relation to the SOC
levels, lower cation exchange capacities were detected as well. The carbonate content is the most
variable in the cropland soils in the West-Transdanubia, mirroring the large diversity of soil forming
conditions in the region. In close correlation to the carbonate content, the pH values of the soil
samples from the region cover quite wide range as well. Particle size distribution analysis shows the
dominance of medium to medium fine texture categories in all the seven investigated regions. Based
on the analysis of the LUCAS Topsoil samples we might assume no major difference in the cropping
potential among cropland of the seven investigated regions. However, the assumption based only on
the topsoil samples might be misleading. Further studies on cropping potential need to consider deeper
soil layers and climatic conditions too. Nevertheless our current comparative study suggest the
possibility for enhancing soil organic carbon level in the cropland soils of West-Transdanubia, which
could not only benefit plant production, but the performance of a series of other soil function as well.

Keywords: nitrogen, phosphorus, potassium, CEC, particle size distribution, pH, carbonate content
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SUMMARY

The current situation had to be assessed first to develop the modern decision-making system of cattle
breeding agricultural farms. During the interviews, the voluntarily participating companies’ middle
and senior managers provided the information for the research — we could carry out our analyzes based
on a sample consisting of 15 companies, which served as a basis to implement the decision-supporting
information (IT) system.

During the survey it was found that the IT systems used by the examined businesses provide help
primarily to livestock breeding and accounting, but these systems are usually independent of each
other and work in an isolated way. Based on these facts we can conclude that it cannot be regarded as
a complex decision-supporting system, as it only covers the information needs of certain sub-areas.
The studies concentrated on analyzing the data from dairy cattle keeping and pointed out that the
currently used systems communicate insufficient information to middle and senior managers, because
they do not contain enough information for planning.

There were a large number of managers who said that the existing systems do not help decision-
making in relation to production, as the received aggregate information was not company-specific and
manager-specific, and so they do not match clearly the decision-preparation tasks.

A solution to the presented problems may be reached in the future if software companies cooperating
with higher educational and research institutions and keeping in mind the corporate needs, would
create software packages which exploit the decision-supporting information technology systems more
thoroughly and would be more company-oriented than the current ones.

Currently, the paper-based calculations still play a crucial role in the preparation of decisions of the
examined dairy companies, and in some places, plans are drawn up by using simple spreadsheet
systems, which do not include long-term plans and complex calculations, only the plan numbers.

Their application takes a considerable amount of time and carries a high potential for errors. At the

examined dairy companies, it was a requirement to establish a planning and monitoring information
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technology system, which helps in operational decision-making, and in problem diagnosis and fits the
companies’ management profile better.

Based on the results of the studies, a decision-supporting information technology system was
developed for the dairy businesses, which contains all the needs that came to the surface at the
examined dairy farms during the research. We hope that the finished software helps the managers to
achieve well-founded decisions.

Based on previous experience, the conclusion can be drawn that the indicators calculated by the
developed software proved adequate for the operational decisions, and thus they contributed greatly to
creating the basis for the decisions of the managers, and to the planning processes.

Another advantage is that instead of generating lists from independent transaction systems, aggregate
data appear on a single interface, facilitating the management of companies better, and helping to
ensure their effective operation.

Keywords: dairy farm, DSS, planning

INTRODUCTION

These days, a wide range of agricultural enterprises uses different IT solutions, and special agricultural
activities’ supporting software.

The creation, maintenance and increase of competitiveness places a bigger and bigger responsibility
on the company managers who are trying to make their economy more efficient, ensure the more
precise accountability of their costs, and make the strategic, tactical and operational decisions on their
economy with the help of the services provided by the information technology.

In our research, we performed the development of decision-supporting software, which may assist the

cattle keeping business organizations.

LITERATURE OVERVIEW

A decision is aimed at solving a problem, an unsatisfied condition. Decision-making is a process
during which, after a problem is detected, several options for action are created and we choose from
them to achieve a certain target. The problem is solved when, for the decision-maker, the current state
matches the desired state. The perception of a problem is subjective, because people in the same
situation may detect the given state differently (Elster 1986, Zoltayné 2002, Santané et al. 2008). The
decision-making may be based on various assessments of the situation. For an optimal decision
(Optimal Decision), the decision-maker is fully informed, he is objective, and has the knowledge of
the outcome of each version of the action. In this case, the choice of the best course of action is
available. Herbert Simon has proved scientifically in 1950 that in real life people are not able to make

an objective decision; our mind is only able to receive a limited quantity of information.
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Based on that, he has introduced the principle of bounded rationality (principle of bounded
rationality). “With regard to the formulation and solution of complex problems, the capacity of the
human brain is very small compared to the magnitude of the problems it encounters in real situations,
making it difficult to solve these problems on the basis of objective rationality” (Simon 1982 cit
Zoltayné 2002).

Further developing the principle of bounded rationality, Herbert Simon developed the foundations of
satisfactory decision. In this case, the decision-maker does not to seek the optimum condition, but he
is satisfied with a "satisfactory" solution close to it (Simon 1983, Zoltayné 2002, Santané et al. 2008).
Much information is needed in order to make management decisions; however, managers need
processed information. The information should be available in time to take the necessary decisions.
For the various fields, only the information which is important for the persons working there is
required, and they do not need everything.

The decision-supporting systems use data and information as an essential resource to provide useful
information. Their main aim is to produce information, namely to create goal-oriented messages that
are new to the user, will eliminate uncertainties, and help him or her to solve the tasks and make
decisions (Santané et al. 2008).

The information is interwoven into the operation of the businesses so far that the company can be
interpreted as an information processing organization. The subsystems specialized in the handling of
information are related to all affected parts of the company (customers, suppliers, competitors,
company’s products, data on the overall economy, etc). The collected data are transformed into
information during processing, and while undergoing the processing, the data actually become useful
for the decision-maker, who interprets the information and makes decisions based upon it (Chikdn
2005).

In the transformed system of agriculture, it is expedient to create information systems which, at low
cost , enable a broad overview of the economic activities, the recording and evaluation of the most
important economic processes, the preparation of decision-making, and planning (Székely et. al.
2008).

The information can be used, at least potentially, within the framework of the following four large-
scale ranges: as result indicator, as awareness increaser, as the reflection of the system’s structure and
dynamics, and as the determiner of the parameters indicating the current status of the system.

A single statistical piece of data, or the aggregation of statistical data in different periods, can be used
for all of the above-mentioned four purposes. On the other hand, some types of information may be
particularly suitable for any of such applications (Simon 1977).

In Jozsef Sziray's book, the need for information is depicted closely next to the organizational
hierarchy levels (Sziray and Gaul 2007). The different levels and types of problems present different

demands for information. At senior management level, where the manager or owner meets
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unstructured problems and strives to solve them, soma typically ad-hoc, occasional, total (aggregate),

forward-looking, external, wide-range of information is required (Figure 1).

Problem structure Characteristics of the information

Unstructured Strategic Ad-hoc

management
(owners, senior
management)

Moderately structured Tactic management
/ (middle managers)
well structured Operative management \

Implementation Specified

/ (employees) \

Figure 1. The features of information for each management level and problem structure

Source: own editing, based on Sziray and Gaul (2007)

For operative decisions, pre-specified, scheduled, detailed, frequent, backward-looking, and insider
information on a narrow area is required for the employees.

The characteristics of the information show an intermediate character for the tactical management
between the features of the two extreme positions (Sziray and Gaul 2007).

The Decision Support Systems make up an important type of the computer information systems
(Gorry and Morton 1971). The continuously developing hardware and software industry has opened
and provided countless new opportunities. In parallel with the technical development, this scientific

area is undergoing constant change and development.

MATERIAL AND METHOD

One of the objectives of the research is to identify the IT shortages and problems regarding the
managerial decision-making and to present a solution for eliminating such shortages and problems that
is easy to use by those affected. Therefore, we have developed a system and the associated software —
using economic information technology knowledge — with the help of programming techniques, which

satisfy the requirements of the age (programmed by Gergely Teschner).
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The software source code is not hidden, because we would like to contribute and assist with the
decision-making of Hungarian agricultural companies. As it can be used, copied, distributed and
modified freely, it can serve the more specialized corporate demands, as well.

The system and the software development concerns four areas: planning, database forming,
programming, and testing, followed by operation under real conditions to support the operative

decisions.

Design

The design has been made with the standard UML (Unified Modelling Language) 2 program
language, the language most widely used in the software development industry throughout the world.
The UML means Unified Modelling Language, which is a general-purpose visual modelling language
and is used to specify, visualize, design and document the architecture of the software.

The so-called design diagrams, produced at the start, differ substantially from the programming source
code created in a text format during the implementation. The UML language supports the approach

and the design philosophy of the modern object-oriented programming languages.

Creating a database

While forming the database structure, we focussed on extensibility, multi-user access, and on the
demand that the technology should be a widespread one. The opportunities offered by the system of
criteria were limited by the available knowledge and experience, so the choice fell on the MS SQL
relational database-handling server, developed by Microsoft. In order to get the program to work
together with the different relational database management systems, the so called LINQ language was
added, a uniform programming model for any kind of data source. LINQ provides the opportunity to
inquire and change the data in a uniform manner, regardless of the database. It is a new data
abstraction layer between the actual data and the software working with the data (database server in
MS SQL Server Express).

Programming

In terms of the programming language, the object-oriented approach also came to the fore with the
choice of the C # language, which was developed by Microsoft as part of the .NET Framework object-
oriented programming language. The software development environment is Microsoft Visual Studio
2010.

The programming was built around three milestones:

- Connection to the database
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- Business logic programming

- Creation of the User Interface

Testing

In creating the functionality, the program was continuously tested, and any bugs were fixed, but it was
also necessary to test the finished software under real conditions with real users. This would be
followed by the installation and commissioning of the "live" system.

RESULTS

Gathering information to create the system

The creation of the system was preceded by a national survey within the framework of the GOP-1.1.1-
09/1-2009-0007 R&D tender, in which Gergely Teschner also participated. The extent and the
duration of the in-depth interviews depended on the number of participants. Based on the here
generated information, methods were developed that will be described hereinafter.

The needs identified during the interviews and the examined decision areas showed the necessary
direction of the software development, and its essential criteria. It became clear that there is no
program for cattle farm leaders that would help them in the planning, control and decision-making
processes. It was deemed to be important that the studies should not only develop a theoretical model,
but that the software should be tested in practice, and by making its source code open, to allow its use
widely. During the in-depth interviews, a variety of unique, company-specific needs were formulated
due to the various leadership aspects, and leadership styles. During the development, it was required to
involve practitioners, managers, and livestock producers. Finally, two companies participated in the
development, from which good working relationships were developed throughout the entire process.
As a result of this interaction, close co-operation was evident during the design, database creation, and

the software writing and testing processes.

Designing the system

During the design, planning and decision-supporting tasks had to be identified from the results of the
interviews and in relation to the functionality of the software.

From the IT side, the latest tools and technologies were being used in the light of the requirements,
and subject to currently available possibilities. The system to be developed had to be made suitable

both for the network operations and for the automatic importing of data.
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With the help of the middle and top managers, we managed to record the data, which we wanted to use
in the design by all means, and which should serve as a reference point in a comparison with the actual
data. According to the needs of companies operating in the cattle industry, four main groups have been
developed: dairy farming, young calf stock, stock cattle, and calf stock management. The management
of these areas happens with the help of four separate "tabs". Within each area, the following separate
points were created:
- Dairy farming:
days of feeding, the average number of stock (pc), major product (litres), sold milk (litres) / cow
(litres / cow), milk for animal feed (I), population growth (number and kg), specific milk
production (litres / cow), adult cow (number and kg), cow mortality (pc), income from milk
sales (HUF), specific milk sales (HUF / 1), cow sales (quantity and kg), forced cow slaughter
(number and kg), income from cow sales (HUF), cow's average price (HUF / kg and HUF /
piece) and average weight (kg / each), use of fodder (kg), specific use of fodder (kg /)
- Young calf stock:
days of feeding, the average number of stock (pc), weight gain (kg), specific weight gain (kg/
feeding day), start of breeding (pc and kg), sold for slaughter (pc and kg), income (HUF),
average price of calf (HUF/kg), calf mortality (pc and kg), use of fodder (q), specific use of
fodder (kg/kg)
- Stock cattle (fattening stock):
days of feeding, the average number of stock (pc), weight gain (kg), specific weight gain (kg/
feeding day), sold for slaughter (pc and kg), income (HUF), average price of bull (HUF/kg),
bull mortality (pc and kg), use of fodder (q), specific use of fodder (kg/kg)
- Calf stock:
days of feeding, the average number of stock (pc), weight gain (kg), specific weight gain (kg/
feeding day), sold for slaughter (pc and kg), income (HUF), average price of calf (HUF/kg), calf
mortality (pc and kg and %), use of fodder (q), specific use of fodder (kg/kg)
As we can see, it is the function of the program to derive data from each field, and to make
calculations.
Based on the interview and the corporate consultations, the monthly plan-actual comparison seemed to
be practical as a basis for the operational decision-making, so the software was designed accordingly.
The planning data was entered per month; also the comparison was done in a monthly breakdown. It
was important during the design of the software to focus on the needs of the practitioners to avoid
creating an opaque system with unnecessary functions.
While planning, we had to keep in mind the ease of use, which our interviewees asked for particularly.
The majority of the leaders prepared the annual, the quarterly and the monthly data plans using

spreadsheet software.
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The user interface was designed to be similar to the usual tabular display, making its overview easy for
the users.

Based on the results of the interviews, it was also a basic requirement to avoid adding new,
independent software into the business practice where the data must be recorded manually.

To prevent this, it was necessary to develop a one-way interface to prevent new potential errors during
data entry, and, at the same time, to save working time by automating the process.

The structure of the system, which satisfies the requirements, is found in Figure 2.

Uset f,-./% User
i ——

Figure 2. Created system structure

Source: own study

As shown in Figure 2, there is one-way connection between the general ledger system and the
database, while there is a two-way connection between the users and the database. With this solution
we can achieve in practice that, within the company, the person on top of the corporate hierarchy,
determines the next year's plan data, i.e. enters them into the database, and then the accounts
department sends the actual data from the general ledger accounting system to the database. The plan-
fact analysis can be monitored at other levels of the corporate hierarchy, too.

Within one business year, the environment surrounding the enterprise is constantly changing, as
unexpected events may occur. The changed circumstances generate new decision situations, and it is
important for the leader to quickly recognize any new situation. Therefore, a warning function has
been added, which warns the user when the given difference between the planned and the actual data
is reached.

To enable the practical use of the software under different management approaches, the system has

been designed to be extensible, to be able to satisfy the individual, firm-specific managerial
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requirements. Therefore, the full range of the ledger data is included in the database server, where

additional data manipulation can be performed (the software operates in UML 2 language).

The system’s database

While designing the database, it was a major aspect to choose technology that meets the requirements
of the modern age. The development of the database server was needed, because a large amount of
data shall be processed, even retrospectively for years, all with high data security; this could be solved
by using a relational database (the logically related data are stored in the lines of the relation, and the
data for the same quantities appear in the columns).

During the database design, the system to be mapped in the database was analysed first, and the scope
of the data to be stored was defined. Then the relationships between relations were examined. Finally,
the logical database model had to be mapped at physical level, taking into account the companies’
hardware and software systems (the database was finally formed on the MS-SQL Server Express).
While writing the software, we had to make sure to avoid having to rewrite the source code if a
different database server need should arise. Therefore, the LINQ language was incorporated into the
program code.

The data arriving from the general ledger system are CSV (Comma-Separated Values), which is a

comma-separated text file. Figure 3 shows a part of the CSV file to be imported.

The data are coming from the general ledger system, distributed as follows, from left to right:

sectoral code, general ledger code, general ledger name, analytical account code, analytical account
name, net quantity, number of pieces.

While forming the database tables, these provided the basis; then the plan data, the tables and the
auxiliary tables were developed. After connecting the primary keys and tables, the SQL relational link

was established, as Figure 4 illustrates.
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2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;55105;0nk.nyugdijp.fiz.tagdijhozzaj.;101046;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;561;Nyugdijbizt. és el.jarulék;381196;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;564;Szakképzési hjarulas;29009;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;566;Start jarulék;1024;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;571;Tervszerinti értékcsokk.leir.;0;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;6911;J)avitomOhely ktsgeinek atvez.;288600;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;69311;Traktorlzem ktsgeinek atvezet.;485610;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;69312;TraktorUzem tak.gazd.ktsgatvz.;97560;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;69313;TraktorlUzem szmarha ktsg.atvez;0;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;69384;Rakodogépek ktsgeinek atvezet.;440700;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;69386;Gréder ktsg.atvezetése;0;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;69387;Manitou ktsg,atvezetése;0;0;0
2;64211;Szarvasmarhatenyesztesi agazat;694211;Szarvasmarha alt.;0;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511101;Vill.energia felhasznalas;807366;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511103;Novényvédészer felhasznalas;0;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511104;Ip.eredetld készlet felhaszn.;2408707,65;106233;0
2;71201;Tehenészet kdltségeil;511107;Gaz felhaszndlas;0;0;0

2;71201;Tehenészet kdltségei;511108;Benzin felhaszndlas;0;0;0

2;71201;Tehenészet kdltségei;511109;Kendolaj felhasznalas;12775;5;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511111;Alkatrész;815848,99;418;0

2;71201;Tehenészet koltségei;511112;Eqyéb anyag;600554,25;569,5;0

2;71201;Tehenészet koltségei;511113;Fogydeszkdzdk felhaszn.;58428;826;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511114;Epitdanyag felhaszndlasa;6103;1,25;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511115;Allatgydgyszer felhasznilas;0;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;51111520;Fejohaz gydgyszerfelhasznalas;1292176,73;7830;60
2;71201;Tehenészet koltségei;51111521;Elletd gyodgyszer felhasznalas;246385,77;7149;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;51111522;Tehenészet fogadd gyoégyszerfh.;0;0;0
2;71201;Tehenészet koltségei;51111523;Itatasos borju gyodgyszerfh.ket;0;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511116;Allatgydgyaszati segédanyag;3500;200;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;5112011;Vasarolt széna felhasznalas;0;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;5112012;Vasarolt szalma;596025,15;90300;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;511203;Vas.sperma felhaszndlads;837122,99;204;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;5131;Nyomtatvany irodaszer;0;0;0

2;71201;Tehenészet koltségei;523;Javitds, karbantartasi kolt.;66500;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;5293;Foglalk.eglgyi szolg.;0;0;0

2;71201;Tehenészet kdltségei;5294;Szakértol palyazati dijak;0;0;0

2;71201;Tehenészet kdltségei;5295;Tagsagi és rendszerdij;0;0;0

2;71201;Tehenészet kdltségei;5296;Allategészséqgligyl ellatads;243680;0;0
2;71201;Tehenészet kdltségei;5299;Eqyéb igénybevett szolgaltatds;223015;0;60
2:71201;:Tehenészet kdltségei;531;:Hatésagi ig. szolg.dij,illeték;7350:0:0

Figure 3. Chart: Part of a CSV file to be imported

Source: own study

70



Operative decision-supporting information technology system for the companies of the cattle sector

FokonyvLedger | ImportedRealData - | terv Plan =l
?" (All Columns) [ 1= (Al Columns) iy (Al Columns)
;Fokon Szam <= (s :,d 1d
| YV |

1 _|Fokonyvid L_iType
:‘FokonyvNede ﬁ—l— [ag NumbOfDaysF dal—-h |tak_nap1
{ResetezoSzan g [ lEgyenleg NumbOfDaysF eed2-¥.tak_nap2

= |_|Mennyiseg NumbOfDgys ——Y]Inapok_szama
| lparab MainProduct——>]Lfo_termek_terv |
[_JimportDate |ertekesitett
J Incréase > ;szaporulat_db
LedgerNumm C - |korosbitas
g OW. 1
LedgerNameld—- [ AnimalType =) ity //" Jehhulas —
DetailNumm = (Al 5 Iminosegi_tamogatas
Detailld [ ) QualitySUPPOTt=""_ Jertekesites
= Incomes /( gyarapodas
‘ |Name Growth /7 ttenyesztesbeanas
1 AddBreeding |valueDate
Fokonyviev €—=t—+| edgerName
[ (Al Columns)
o= |[id
|_IName

ReszletezoNey €—=t+1— LedgerName
* (All Columns)
Id

__|Name

= |L

Figure 4. SQL table relations

Source: own study

For the identification of the records, an "id" field has been introduced. In the database, the design data
specified by the user and the data imported from the general ledger system are stored. Using such data
through the application’s interface, the business logic, i.e. the data received as the result of the
calculations, are shown. The latter results are not stored, they only exist at runtime.

The importing is done once a month, always with the previous month's general ledger data content. If
required, the data can be imported more frequently, even weekly or bi-weekly, with a unique design.
As the two companies involved in the research and development have the same accounting software,

the data can be moved between the two systems with the help of the same interface.

The computer software, which implements the system

For programming, the program had to be broken down to several layers, and projects based on the
operation:
- Business Logic: The source codes found here contain the calculations, the simple
multiplication-division operations, the specific fodder calculations, etc.
- Data Access Layer: this layer provides the connection with the database. Each
database operation is declared here, together with the plan and the actual data.
- Import Layer: The General Ledger data are imported in this layer.
- Models: in this layer the source codes are found, which provide the data to be

displayed for the user, including the plan and the actual percentage data, too.
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- User Interface: This layer is responsible for the user interface. The software’s colour,
the function keys, the cells, etc. are located in these files.

The size of the program would not have justified this kind of complex division, but this method
provides the basis for any expansion at any direction, satisfying special needs. We are absolutely sure
that the end users will have a completely different access to a database than on the test computer.
To solve this, only the connection declaration described in the Data Access Layer should be modified.
If new calculations should be performed on the existing data, it is enough to define the Business Logic
and then use the new methods in the Models layer. It may also happen that changes need to be made
on the user interface, e.g. screens with significantly different resolution are used on the given cattle
farm.
Such optimization can also be done by modifying the User Interface.
During the in-depth interviews, individual needs were expressed, and with this solution — with less
workload - these can be met.
During programming, providing support for the management was a priority. The management’s basic
task is to take appropriate decisions to achieve the goals of the organization. During the value creation
process, the resources should be focussed on, and then they should be measured, evaluated, planned,
and analyzed. Programming, and then the development of the user interface, has been made by taking
all of these factors into account.

The system’s operation at the companies of the cattle industry

The complete program covers four distinct areas - dairy farming, young calf stock, fattening stock, calf
stock.

Figure 5 dairy shows the dairy farm-related plan and actual data during the software’s running with
the real ledger data.

The operation of the system is as follows.

On the left-hand side the User Function keys are found with which instructions can be given, and there
is an item on the list in which the months of the year can be selected by the user.

The plan data are located on the left-hand side of the main window. The user must specify the content
of the yellow cells; the additional data are calculated values. On the right-hand side, the values
calculated from the data imported from the ledger system are shown.

Some of them are comparable to the required plan data, emerged as a demand, and those which are not

comparable, were placed in the rightmost column of the main screen.
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Figure 5. The complete software’s user interface

Source: own study

It is vital to provide decision-support during the analysis of the design and the actual data in a way to
display the difference between the plan and actual data matching the needs of the manager.
This was achieved by giving different colour marking to the rated values of differences in the
percentage (the percentage intervals can be changed, as the management requires):

- 0-5%, the difference is not marked with a different colour;

- 5-10%: orange letters indicate such deviation;

- 10% <: red-coloured letters indicate the deviation.
The leaders did not wish for the difference directions to be indicated with different colours.
They consider awareness-raising important, because further investigation is required if there is a
bigger difference in a given field than planned.
Based on the in-depth interview, it can be stated that the managers formulate their annual plan
numbers prior to the relevant year and then break them down to the twelve months of the year. The
manager handles these plan numbers in the software as shown in Figure 6: he chooses the desired
month from the list, and then enters the data into the specified cells - marked in yellow. In the case of

any error or modification, the use of a special password is required.
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Figure 6. Selecting the months, requesting the password

Source: Own study

If the user has entered the plan data for the given month, he can store them in the database with the
help of the Save button. During the installation of the software, it is possible to enter the plan and the
actual data, before the software’s use, into the database directly.

The previous year's plan and actual data recorded in the system support the development of the plan
numbers of the relevant year.

Once the plan data are entered and saved in the database, the data can be imported from the general
ledger system. The design of the system allows even the accountant to perform this operation on their
own computer. The leader does not need to send the general ledger data; his working hours can be
reduced.

During importing, the comma-delimited CSV file, presented before, is being read in, and the program
uploads the cells of actual data, in each of the four areas. The differences are apparent and readable
immediately in the central column. After importing, the manager can see priority areas immediately
which exceed the limits he or she previously set.

Using the system is quick after training. The formulas set out and tested in the Business Logic work
directly from the general ledger data; there is no double manual data entry. The combination of these
two factors allows the display of accurate data for the decision-maker.

Further developmental demands may come up, including, among others, graphical representation, the
comparison to the corresponding month of the previous year, and analysis. These improvements are
the tasks of the next period.

In our opinion, using the program greatly assists the decision-makers of dairy farms to identify

problems and to make their decisions.
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Operativ dontéstamogato szamitogépes rendszer a szarvasmarha agazat vallalatainal

TESCHNER GERGELY — CSATAI ROZSA — GOMBKOTO NORA
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar

Gazdasagtudomanyi Intézet, Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A szarvasmarha tenyészt6 mezOgazdasagi vallalkozasok korszerti dontéshozatali rendszerének
kialakitasdhoz elészor a jelen helyzetet kellett felmérni. Az interjuk soran az dnkéntesen részt vallalo
vallalkozasok kozép- és felsOvezetdi szolgaltattak informdaciot a kutatdshoz - 15 cégbdl allo minta
alapjan tudtuk az elemzéseinket elvégezni és ez szolgalt alapul a dontéstdmogatd informatikai rendszer
megvaldsitasahoz.

A felmérés soran megallapitasra keriilt, hogy a vizsgalt vallalkozasok altal hasznalt informatikai
rendszerek elsOsorban az allattenyésztéshez és a konyveléshez nyujtanak segitséget, ezek a rendszerek
altalaban egymastol fiiggetlenek és szigetszerlien mitkodnek. Ezek alapjan megallapithato, hogy nem
tekinthetok komplex dontéstamogato rendszernek, csupan egy-egy részteriilet informacio igényét fedik
le.

Vizsgalataink kozéppontjaba a tejeld szarvasmarhatartas adatainak elemzése allt és ramutatott arra,
hogy a kozép és felsGvezetdk szamara nem kielégitdé informaciokat kozolnek a jelenleg hasznalt
rendszerek, mert a tervezéshez nem hordoznak elegend6 informaciot. Kimagaslé volt azoknak a
vezetoknek a szama, akik tigy vélekedtek a meglévd rendszerekrdl, hogy nem segitik a termeléssel
Osszefliggd dontések meghozatalat, mivel a kapott aggregalt informaciok nem cég és vezetd
specifikusak, igy nem illeszkednek egyértelmi modon a dontés-elokészité munkalatokba.

A bemutatott problémakra megoldast adhat a jovoben ha szoftverfejleszté cégek egyiitt miikodve a
felsGoktatasi és kutatd intézményekkel, - szem el6tt tartva a vallalati igényeket — a jelenleginél
»vallalat kozelibb”, a dontéstimogatd informatikai rendszereket alaposabban kihasznalo
programcsomagokat hoznanak létre.

Jelenleg a vizsgalt tejtermeld vallalkozasok dontéseinek elokészitésében még mindig dontd szerepet
kap a papir alapu kalkulaciok, illetve néhany helyen az egyszeri tablazatkezeld rendszerek
hasznalataval készitenek terveket, melyek tavlati terveket és komplex szamitasokat nem tartalmaznak
csak a tervszamokat. Ezek alkalmazasa jelentds id6t vesz igénybe és nagy hibalehetdséget hordoz
magaba. A vizsgalt tejtermel6 vallalkozasoknal igényként meriilt fel egy olyan tervezést és ellendrzést
végzO informacidés rendszer létrehozasa, amely segiti az operativ dontéshozast, a problémak

felismerését és jobban illeszkedik a cégek vezetdi profiljaba.
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A vizsgalatok eredményei alapjan kifejlesztettiink egy dontést tamogatdé informacids rendszert a
tejtermeld vallalkozdsok szamara, ami tartalmazza mindazon igényeket, amik a kutatasok soran
felszinre keriiltek a vizsgalt gazdasagoknal. Az elkészitett szoftver reményeink szerint nagyban fogja
segiteni a vezetdk dontéseinek megalapozasat.

Az eddigi tapasztalatok alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kifejlesztett szoftver altal
kalkulalt mutatészamok megfelelének bizonyulnak az operativ dontések soran, igy nagyban
hozzajarulnak a vezetok dontéseinek megalapozasahoz, valamint a tervezési folyamatokhoz.

Tovabbi elony, hogy az egymastol fliggetlen tranzakcids rendszerekbdl generalt listak helyett az
aggregalt, egy feliileten feltiintetett adatok jelennek meg, jobban segitve a vallalatok iranyitasat, ezzel
segitve azok hatékony mukodését.

Kulcsszavak: tejtermel6 gazdasag, DSS, tervezés
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Barna erdotalajok viztarto képességének meghatarozasa nagyméretaranyu talajtérképi

informaciokbol

TOTH BRIGITTA' - MAKO ANDRAS? — TOTH GERGELY®
! Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytermesztéstani és Talajtani Tanszék, Keszthely
*Magyar Tudoméanyos Akadémia Agrartudomanyi Kézpont Agrokémiai és Talajtani Intézet,
Budapest

* Eur6pai Bizottsag, K6z6s Kutatokozpont, Kornyezet és Fenntarthatosag Intézet, Ispra, Olaszorszag
OSSZEFOGLALAS

A foldteriiletek viztartd képességének jellemzése - a talajfoltok mért, vagy becsiilt mutatoinak térbeli
kiterjesztése - specialis térképekkel torténhet. Kdzvetlen mérés alapjan az emlitett okok miatt ritkan
késziilnek viztartdo képesség térképek. A kiilonbozo 1éptéki altalanos talajtérképek is tartalmaznak
azonban olyan adatokat, amik megfelel6 alapot nyujthatnak a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
jellemzésére. A nagyméretaranya (1:10000 1éptéki) talajtérképek hazank talajtakardjanak részletes
térbeli jellemzésére szolgalnak és a legfontosabb altalanos fizikai, kémiai és genetikai talajjellemzdit
kategoria adatok formajaban tartalmazzak. Kutatasunk soran azt vizsgaltuk, hogy kizarélag a részletes
talajtérképeken feltiintetett talajjellemzOk felhasznalasaval miként és milyen eredménnyel lehet
becsiilni a barna erdétalajok viztartd képességét.

A kidolgozott becslé modszerek becslési pontossagat (0,8-4,8 tf%) és megbizhatdsagat (0,8-5,2 tf%)
jellemz6 négyzetes eltérés gyokének értéke (RMSE) hasonld a szakirodalomban fellelhetd modszerek
RMSE értékeivel (4-5 tf%) (Minasny et al. 2004, Lamorski et al. 2008, Twarakavi et al. 2009,
Weynants et al. 2009, Nemes et al. 2010, Vereecken et al. 2010, Khodaverdiloo et al. 2011, Botula et
al. 2013). A kidolgozott méddszerek esetén altalanossagban elmondhatd, hogy a folytonos értékek
ugyan kisebb RMSE értékeket eredményeznek, mint a kategdria tipusa valtozok, de a kiilonbség csak
néhany esetben szignifikans.

A kidolgozott modellek kozvetleniil alkalmazhatok a mezdgazdasagi és természetvédelmi tervezésben,
a talajok és vizkészletek jobb hasznositasa érdekében.

A statisztikai eljarasok, ill. azok alkalmazasat lehetévé tevd szamitogépes eljarasok fejlodésével a
dontési fak ajabb generacios modelljei a jovoben tovabbi eldrelépést tesznek lehetdvé, ami a becslések
hatékonysagat tovabb ndvelheti, ezért a modszerfejlesztési munkakat — akar 6sszehasonlito jelleggel —
a megjelend Uj alkalmazasokkal érdemes lehet a jovében tovabb folytatni.

Kulcsszavak: barna erdétalajok, CHAID, PTF, regresszios fa, talajtulajdonsagok, viztartd képesség.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A talaj vizhaztartasa megkiilonboztetett jelentdségii a talajon beliili fizikai és kémiai folyamatok és az
ezek altal meghatarozott talajmindség, a talajfunkciok biztositasanak szempontjabol is. A talaj viztarto
képessége a vizhaztartast leir6 tulajdonsagok egyik legfontosabbika.

A talaj viztarté képessége a kiilonb6z0 nedvességpotencidlokhoz tartozé nedvességtartalmakkal
jellemezhetd. A négy leggyakrabban meghatarozott viztartd képesség érték a pFO értékhez (0 kPa
matrixpotencial) tartéz6 maximalis vizkapacitds (VKnax); a pF2,5 értékhez (-33 kPa matrixpotencial)
tartozo szabadfoldi vizkapacitas (VKg,); a pF4,2 értékhez (-1 500 kPa) tartozé holtviztartalom (HV); a
hasznosithatd vizkészlet (DV), ami a ndvények altal felveheté vizmennyiség (VKs, — HV); valamint a
pF6,2 értékhez (-150 000 kPa) tartozd higroszképos nedvesség. A nedvességtartalom ¢€s
matrixpotencial kapcsolatat a viztartoképesség-gorbével (pF-gorbével) jellemezziik. Hazankban
Varallyay (1973) vezette be a nedvességpotencial-elméletet (pF-tedriat), megalapozta a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsdgok mérési modszertandt, majd alkalmazta azokat a laboratoriumi
gyakorlatban (Varallyay 1973, 1974).

A talaj viztartd képességének meghatarozasa azonban nem tartozik a talaj alapvizsgalatok kdz¢, mert
mérése koltséges, munka- és idéigényes. Ugyanakkor lehet6ség van arra, hogy egyszeriibben mérhet6
talajtulajdonsagok alapjan ezeket becsiiljiik.

A talajtulajdonsagokat becsld fiiggvényeket a pedotranszfer fliggvények (PTF) gyiijtonév alatt
targyalja a szakirodalom. A pedotranszfer fliggvény definicigja Boumatol (1989) szarmazik, miszerint
a konnyebben és nehezebben hozzaférhetd tulajdonsagok kozotti kapcesolatot egy fiiggvénnyel
jellemezziik, majd ennek segitségével szamitjuk a rendelkezésre allé adatok alapjan az ismeretlen
talajtulajdonsagokat. Mikoézben szamos talajfizikai és kémiai tulajdonag becslésére rendelkezésre
allnak kiilonb6z6é PTF-ek, amik koziil a legtobbet a vizgazdalkodasi tulajdonsagok jellemzésére
dolgoztak ki. Napjainkra a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait, ezen belill a talajok viztartd
képességét becsld pedotranszfer fiiggvények kidolgozasa a talajtani kutatasok egyik kozponti
kérdésévé valt az egész vilagon.

Az utdbbi két évtizedben tobb olyan talaj vizgazdalkodasi és -fizikai adatbazist hoztak 1étre a vilagon,
melyek alkalmasak pedotranszfer fiiggvények kifejlesztésére. Magyarorszagon eddig két adatbazis
volt hasznalhat6 a talaj vizgazdalkodasi pedotranszfer fliggvények kifejlesztésére. Az egyik a Magyar
Tudoményos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatdé Intézetének adatbazisa. Ez 270 db
talajmintarol tartalmaz informaciokat, féleg az Alfoldrél. Az erre az adatsorra (Rajkai 1988)
kidolgozott becslések a magyarorszagi csernozjom talajokon alkalmazhatok sikeresen. A masik
nagyobb talajfizikai és vizgazdalkodasi adatbazis a HUNSODA (Unsaturated Soil Hydraulic Database
of Hungary) (Nemes 2002), ami 840 db talajmintat és 576 db talajszint mért viztartd képességét

tartalmazza. Mindkét adatbazis nagyon hasznos, egyetlen hatranyuk, hogy a miivelhetd talajok teljes
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valtozatossagarol nem szolgaltatnak teljes korii informaciot. A hazai PTF fejlesztéseknek a MARTHA
adatbazis kozelmultban tortént osszeallitasa nyujt a korabbiaknal jobb lehetdséget (Mako et al. 2010).
A PTF-ek altalanos jellemzdje, hogy azokon a teriileteken alkalmazva adjak a legjobb eredményt,
amelyik teriilet talajaihoz hasonlok szerepeltek a fliggvények alapjat jelentd talajadatbazisokban
(Schaap és Leij 1998), tehat ahol a kalibracids adatbazis és a becsld adatbazis kozott hasonldsag van.
A becslési hatékonysag és adatigény Osszefiiggését tobb szerz6 (Rajkai és Kabos 1999, Cornelis et al.
2001, Waosten et al. 2001, Bargesen és Schaap 2005, Al Majou et al. 2008, Khodaverdiloo et al. 2011)
is bizonyitotta. Ez az ismeret 0sztonzi jelen kutatasainkat is, ami altal egy specialis, de teriileti
kiterjedését tekintve jelentOs talajcsoport — a barna erddtalajok — viztartd képességét kivanjuk az
eddigi altalanos, vagy kevésbé alkalmas adatbazisokon kidolgozott fiiggvényeknél pontosabban
jellemezni.

A hazai talajok viztartod képességének becslésével az elmult harminc évben tébb kutato is foglalkozott.
Rajkai (1988) munkajaban szikes talajok viztartd képességének becslési lehetdségeit is vizsgalta.
Tobbszoros linearis regresszioval kidolgozott pontbecslést alkalmazott, 9 db matrixpotencialhoz
tartozo nedvességtartalom szamitasara. Pachepsky et al. (1996) mesterséges neuralis halozatokkal
becsiilték a viztartd képess€g gorbe nevezetesebb matrixpotencial pontjaihoz  tartdzod
nedvességtartalmakat, valamint a van Genuchten fiiggvény paramétereit. Nemes (2003) csoportbecsld
¢s folytonos pedotranszfer fiiggvényeket dolgozott ki a HUNSODA adatbazisban szerepld talajok
alapjan. Mako et al. (2005) a talajtérképi informaciokbdl torténd PTF fejlesztés lehetdségeit vizsgalta.
A becsléseket a nagyméretaranyt talajtérképeken szereplé kategoria adatokkal végezte, hierarchikus
klaszteranalizis modszert alkalmazva. Hazank talajaira tehat tobb elismert kutatd dolgozott ki becslo
modszereket a talajok viztartd képességének szamitasara. Arra azonban Rajkai (2004) felhivja a
figyelmet, hogy a becslé modszerek kidolgozasahoz altala hasznalt adatbazis ,,Magyarorszag talajait
csak korlatozottan reprezentalja”, ezért tovabbi kutatas sziikséges a becslé modszerek kiterjesztéséhez.
Ez a megallapitas a tobbi modszer kidolgozasanal is igaz, hiszen a HUNSODA adatbazis talajai is
foként az Alfold mivelhetd talajait reprezentaljadk. A Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és
Hidrologiai Adatbazis (MARTHA ver2.0) létrejotte, mely a kozethatasu, a laptalajok és a mocsari
erdok talajai fotipusok kivételével reprezentativ a tobbi talaj fotipusunkra, és tobb matrixpotencialon
mért nedvességtartalom értékeket is tartalmaz, lehet6séget ad arra, hogy Magyarorszag talajaira
pontosabb és megbizhatobb viztartd képességet becslo fiiggvényeket lehessen kidolgozni.

A barna erdétalajok boritjak hazank tobb mint egy harmadat, Stefanovits et al. (1999) szerint 34,6%-
at, aranyuk a mezOgazdasagi mivelt teriileteken is hasonld, kiilondsen a Dunanttlon.
Termokésességiik €s kornyezetvédelmi szerepiik alapjan ezek a talajok egyarant fontosak, ezért is
érdemes kiemelten foglalkozni vizgazdalkodasi tulajdonséagaikkal is.

Jelen cikkiinkben a barna erddtalajok viztartd képességének szdmszerisitését célzd kutatisaink

eredményeit mutatjuk be. Kutatdsaink soran arra kerestiink valaszt, hogy a nagyléptéki
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talajtérképeken fellelhetd informaciok alapjan, a MARTHA adatbazist felhasznalva milyen modon és

milyen eredményességgel becsiilhetdk a barna erdétalajok viztartd képessége.

ANYAG ES MODSZER

A becslé modszerek kidolgozasat a Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrologiai Adatbazison
(MARTHA; Mako, et al. 2010) végeztik el. A MATHA adatbazis egyarant tartalmazza a —
talajtérképeken is szerepld — méréssel meghatarozott fizikai és kémiai talajjellemzOk adatait, valamint
a mért talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagokat is.

A MARTHA adatbazis jol reprezentalja az orszag talajait, azokon beliil is foként a mez6gazdasagi
mivelés alatt 4ll6 talajok adataiban gazdag. Kutatasunk soran az adatbézis mintéi koziil csak azokat
hasznaltuk a becslések kidolgozasahoz, amik rendelkeznek mért viztartd képességgel mind a négy
nevezetes matrixpotencialon — 0, -33, -1500 és -150000 kPa — , agyag, por, homok, szerves anyag és
kalcium-karbonat tartalommal, valamint vizes pH értékkel. gy az adott talajcsoporton beliil, a
kiilonb6z0 szivoerdkon torténd becslések eredményei dsszehasonlithatéak, hiszen a mintdk ugyanazon
csoportjan végeztiik a vizsgalatokat és a mintdk szama sem befolyasolja a becslés pontossagat.

Ahhoz, hogy a MARTHA adatbazis alapjan a 1:10000-es méretaranyt talajtérképekre alkalmazhato
becslé modszert dolgozzunk ki, a folytonos mért talajtulajdonsagok alapjan hozzarendeltiik (képeztiik)
minden talajszint esetén az egyes attribitumokra jellemz6 térképi kodokat (1. tablazat).

A talajaltipust, fizikai féleséget, humusz €s kalcium-karbonat tartalmat, valamint pH-t jellemz6 térképi
kédot minden mintara megadtuk. A mintak fizikai féleségét Arany-féle kotottségik alapjan
allapitottuk meg a Jasso (1989) szerkesztésével megjelent utmutato alapjan. Az itmutatoban megadott
fizikai féleség besorolas eltér a hazai talajtanban alkalmazott modszert6l (Stefanovits 1975), miszerint
a talaj fizikai féleségének megallapitasakor az Arany-féle kotottség mellett figyelembe vesszik a
higroszkopossagot és a talajt alkoto szilard részek leiszapolhat6 aranyat.

Az adatbazisbdl jelen kutatasunk soran a barna erddtalaju mintakat valasztottuk ki. A MARTHA
ver2.0 adatbazis 492 db barna erdétalaj fotipust talajszelvényt tartalmaz, ezekhez 1240 db talajszint
tartozik. A barna erdétalaj mintak szarmazasi helyét (a talajszelvények foldrajzi elhelyezkedését) az 1.

dbra mutatja.
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1. tablazat. A talajtérképeken szerepld fizikai és kémiai talajtulajdonsagok kodszamainak jelentése

Table. 1 Map codes of physical and chemical soil properties

A talajtérképen Kalcium-karbonat Humusztartalom (tomeg
szerepls kod (1) Fizikai féleség (2) pPHu20 tartalom (tomeg %) %) (modositott kodok)
@) (4)

1 durva homok (5) <45 0 <10

2 homok (6) 45-55 0,1-50 1,0-15

3 homokos valyog (7) 551-6,8 5,1-10,0 15-2,0

4 valyog (8) 6,81-7,2 10,1-25,0 20-3,0

5 agyagos valyog (9) 7,21-85 > 25,0 3,0<

6 agyag (10) 8,51-9,0

7 nehéz agyag (11) >9,0

8 kotu, tozeg, nagy

szervesanyagtartalmu
lapos képzédmények’(12)
9 durva vazreészek (ko,
kavics séder)(13)

"A 8-as és 9-es koddal jelolt fizikai féleséghez sorolt talajtulajdonsagok viztartd képességre gyakorolt hatasat nem
vizsgaltuk, mert a MARTHA adatbazis nem rendelkezik ilyen tipust talajinformacioval.

(1) soil map code, (2) texture category, (3) calcium carbonate content (weight%), (4) humus content (weight %)
(modified codes), (5) coarse sand, (6) sand, (7) sandy loam, (8) loam, (9) clayey loam, (10) clay, (11) heavy clay,
(12) peat material with high organic matter content, (13) coarse fragments (stones)

"Soils with texture codes 8 and 9 were excluded from the analysis because of no relevant data in the database.

1. abra. Az adatbazis barna erd6talaj mintainak szarmazasi helye

Figure 1. Locations of the studied brown forest soil samples
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Az adatbazis A és B genetikai szintekbdl vett mintdit hasznaltuk az eclemzésekhez, abbdl a
megfontolasbol, hogy ezekben a szintekben van a talajképzédésnek olyan hatdsa, ami az egyes
talajosztalyokra (f6tipus, tipus, altipus) jellemzd lehet, igy az altipus figyelembe vétele javithatja a
becslést. A vizsgalathoz felhasznalt barna erdétalajok A és B szintjeibdl vett mintak szama O0sszesen

844. A 2. tablazat mutatja be a vizsgalatba bevont barna erddtalajok jellemz6 tulajdonsagait.

2. tablazat. A MARTHA adatbazis barna erddtalajainak jellemz6 tulajdonsagai
Table 2. Main characteristics of samples from brown forest soils in the MARTHA database

Talajtulajdonsag (1) Mintaszam (2) Minimum Maximum | Atlag (3) | Széras (4)
Agyagtartalom (< 0,002 mm)
(tomeg%) (5) 844 0,58 61,83 23,71 9,98
Portartalom (0,002-0,05 mm)
(tomeg%) (6) 844 2,60 96,20 41,72 17,76
Homoktartalom (0,05-2 mm)
(tomeg%) (7) 844 0,99 94,56 34,58 24,17
Humusz tartalom (tdmeg%) (8) 844 0,0 3,5 1,0 0,6
Kalcium-karbonat tartalom
(tomeg%) (9) 844 0,00 52,00 3,46 7,57
PH (20 844 4,50 9,36 7,22 0,75
Bokpa (tF%) (10) 844 29,10 61,00 43,87 5,09
0.33kpa (tF%) (11) 844 6,80 53,20 29,96 6,46
0.1500kpa (tF%0) (12) 844 1,80 35,20 15,12 5,77
0.150000kpa (1f%0) (13) 844 0,28 9,02 2,33 1,27

(1) soil parameter, (2) sample size, (3) mean, (4) SD, (5) clay content (<0.002 mm) (mass %), (6) silt content
(0.002-0.05 mm) (mass %), (7) sand content (0.05 — 2 mm) (mass %), (8) humus content (mass %), (9) calcium
carbonate content (mass %), (10) soil water content at -0.1 kPa (vol %), (11) soil water content at -33 kPa (vol
%), (12) soil water content at -1500 kPa (vol %), (13) soil water content at -150000 kPa (vol %)

Statisztikai vizsgdlatok

A vizgazdalkodasi tulajdonsagokat a talajtérképek kategoria informacioibol kivantuk becsiilni, ennek
megfeleléen olyan statisztikai eljarast kerestiink, amivel kategdria tipust (nominalis €s ordinalis)
fliggetlen valtozokbol (talajtérképi informaciok) folytonos fiiggd valtozot (viztartd képesség) lehet
becsiilni. Az ilyen tipust becslésekhez a regresszids fa modszert (Classification and Regression Tree
vagy CRT; Breiman et al. 1998) talaltuk az egyik legmegfelelébbnek, amint azt tobb szerzd
(McKenzie és Jacquier 1997, Rawls és Pachepsky 2002, Lilly et al. 2008, Nemes et al. 2010) is
alkalmazta a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak becslésére. A CRT moddszeren kiviil az
ugynevezett CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection; Kass 1980) modszer alkalmas a

kategoria tipust fliggetlen valtozokkal torténd elemzésekre, amint azt korabbi munkankban (76th et al.
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2012) bemutattuk. Mind a CRT, mind a CHAID eljaras a dontési fak csoportjaba tartozik, statisztikai
eljarasukat tekintve a négyzetes eltérés minimalizalasa (CRT) és a F-proba (CHAID) alapjan képeznek
elkiilonithetd hatasu talajjellemzé csoportokat. A modszerek statisztikai hatterének részletes
ismertetését Breiman et al. (1998) (CRT), Kass (1980) és Hamori (2001) munkai (CHAID tipust fa)
tartalmazzak. A két modszerrel - kategdria adatokbdl - egyarant becsiiltiik a viztartd képességet.

A CRT és CHAID moédszerekkel kapott dontési fak optimalis, tehat nem tulillesztett, de megbizhato
becslést nyujté modelljeit tizszer elvégzett tizszeres kereszt-validalassal dolgoztuk ki, tehat a kalibrald
¢és validalo adatok aranya 0,9:0,1 volt (Martin et al. 2009). Ezzel az eljarassal ugyanazon modell
beallitassal Osszesen 100 véletlenszerien kivalasztott validalo adatbazisrészen vizsgaltuk a modellt,
csokkentve a véletlenszer(i felosztasbol szarmazo hibalehetdségeket. Azt a modellbeallitast tekintettiik
optimalisnak, ami a legkisebb atlagos négyzetes eltérést eredményezte a szdzszorosan kereszt-validalt
adatbazisrészekre (Hill és Lewicki 2006)

A Kklasszifikacios fak alkalmazasahoz két részre osztottuk fel az adatbazist, tanuld (becsld) és teszt
részre. Az adatok véletlenszertien kivalasztott 90 %-an dolgoztuk ki a becsld moddszereket (tanulo
adatok) és a maradék 10%-4an ellendriztiik a kidolgozott modszerek becslési megbizhatdsagat. A 90-
10%-os felosztast az indokolta, hogy a klasszifikdcios fak megbizhatosagat erdésen befolyasolja a
tanul6 adatok szama, mert még a kialakitott talajcsoportok esetén is inhomogének az adatok, ami
abbol adodik, hogy a fotipusokon beliil is igen valtozatos talajok fordulnak el6. A becslé adatbazisban
igy 763, mig a teszt adatbazisban 81 minta szerepelt.

Statisztikai vizsgalatainkhoz az SPSS 13.0 szoftvercsomagot hasznaltuk (SPSS 2005).

A kategéria adatokkal torténd elemzéseken tal azt is megvizsgaltuk, hogy a folytonos
talajtulajdonsagok figyelembe vételével végzett becslések milyen megbizhatosaguak. Ezért a
regresszios fa (CRT) modszert alkalmazva folytonos talajtulajdonsagok és kategoria adatok
kombinacidjaval is képeztiink becslé modelleket. (A CHAID modszer kifejezetten kategoria adatokra
alkalmazhato, ezért ebben az esetben ezt nem hasznaltuk.)

A viztartd képesség becslését tehat négy nevezetes matrixpotencial értéken (Oowpa, 0-33kpa> 0-1500kPa, 6-
150000kPa) €8 harom kiilonbo6z6 statisztikai modszert alkalmazva dolgoztuk ki:

(1) CHAID tipust (CHAID kat) és

(2) regresszids (CRT kat) faval,

kizarolag kategoria tipusu (ordinalis, nominalis) fiiggetlen valtozok felhasznalasaval, valamint

(3) regresszios faval (CRT _folyt) ami folytonos és kategodria tipusu talajtulajdonsagokat is figyelembe
Vesz.

Kategoria tipusti bemeneti adatként a talaj altipus, humusztartalom, fizikai féleség, pH, kalcium-
karbonat tartalom kategoridkat (/. tabldzat) és a feltalaj és altalaj megkiilonboztetést hasznaltuk. A
folytonos értékek koziil az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm), homok (0,05-2 mm) tartalmat,
humusztartalmat, kalcium-karbonat tartalmat és pH-t, vettiik figyelembe az altipus és a feltalaj és

altalaj megkiilonbdztetését tartalmazo kategoria valtozokkal.
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Becslési megbizhatosdag szamitdsa

A kapott modellek megbizhatosaga alapjan hasonlitottuk dssze a kiilonb6z6 modszerekkel kidolgozott
viztarto képesség becsld eljarasokat.

A megbizhatdsagot az atlagos hibaval (ME)

N
Z(yi_yi)
ME=L1 — —
N [1]

Yi

ahol: : az adott matrixpotencidlon mért viztartd képesség érték; Yi . az adott matrixpotencialhoz

tartozo becsiilt viztartd képesség érték; N: a minta elemszama,

az atlagos relativ hibaval (MRE)

MRE == [2]

az atlagos négyzetes hiba négyzetgyokével (RMSE)

dYyi-9)?  [D.SE

RMSE =1/-%
N N

[3]

¢s a Pearson-féle korrelacids egyiitthatoval jellemeztiik.

5%-o0s szignifikancia szinten vizsgaltuk, hogy kiilonbozonek tekinthetd-e a kidolgozott becslések
megbizhatésaga. Az Osszehasonlitdst a mintdk négyzetes eltérése (SE) ([3] egyenletben) alapjan
végeztiik az SPSS 13.0 One-Way ANOVA (Homogeneity of Variance Test) modszerével, illetve
ketténél tobb modszer esetén a Duncan teszttel.

A legmegbizhatobb viztartd képességet becslé modellek jellemz6it az alabbiakban ismertet;jiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A viztartd képesség becslésére kidolgozott klasszifikacios fak (CRT folyt, CHAID és CRT kat)
Osszefoglald jellemzOit a 3. tablazat tartalmazza. A moddszerek becslési megbizhatosagat jellemzo
statisztikai mutatok a 4. tdbldzatban lathatok. A kategdriak és altipus alapjan becsl6 CHAID és
regresszios fak (CRT kat) eredményei nem kiilonboznek egymastol szignifikdnsan sem a pontossagot,
sem a megbizhatosagot tekintve. A -33, -1500 kPa-hoz tartoz6 nedvességtartalom és a hasznosithato
vizkészlet becslésére a CRT_kat modszer a pontosabb. A megbizhatosaga viszont a CHAID
modszernek jobb a -1500, -150000 kPa-hoz tartozd nedvességtartalom és hasznosithatd vizkészlet

becslésénél.
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3. tablazat. A klasszifikacios faval kidolgozott becsléo modszerek (pedotranszfer szabalyok) attekintd

tablazata

Table 3. Summary of pedotransfer rules developed by regression tree (CRT) and CHAID methods

Becslo Becsiilt A becsléshez figyelembe vett input paraméterek (3) Elkiilonitett
modszer* viztarté csoportok
1) képesség (2) szama (4)
CRT folyt  |0gkpa pH, homok (5), kalcium-karbonat (6), altipus (7) 7
0.33 kpa homok, altipus, por (8) 9
01500 kPa homok, agyag (9), altipus, kalcium-karbonat, pH, humusz 19
(10), por
0150000 kPa agyag, homok, altipus, por, humusz 15
CHAID 00 kpa kalcium-karbonat, pH, fizikai féleség kod (11) 6
0.33kpa fizikai féleség, altipus kod 10
01500 kPa fizikai féleség, humusz, pH kod 8
0150000 kPa fizikai féleség, altipus, feltalaj és altalaj megkiilonboztetése 10
(12)
CRT_Kat 00 kpa pH, kalcium-karbonat, altipus kod 5
0.33kpa fizikai féleség, altipus, kalcium-karbonat kod 10
01500 kPa fizikai féleség, altipus, humusz kod 11
0150000 kPa fizikai féleség, altipus, kod 11

*CHAID, CRT kat: dontési fak kategoria tipust fiiggetlen véaltozokkal, melyek a térképi kodoknak (Jassé 1989)
felelnek meg. CRT folyt: regresszios fa, fiiggetlen valtozoként a CHAID modellben hasznalt input
paramétereket tartalmazza, de azokat — a talaj altipus és az altalaj és feltalaj megkiilonboztetése kivételével -
folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2
mm) tartalmat (tomeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-karbonat (tdmeg %) tartalmat és pHy0-t.

(1) prediction method, (2) predicted water retention value, (3) input parameters used by the model, (4) number of
terminal nodes in the model, (5) sand content, (6) calcium carbonate content, (7) soil subtype, (8) silt content, (9)
clay content, (10) humus content, (11) soil texture, (12) topsoil and subsoil distinction

*CHAID, CRT kat: decision trees with categorical independent variables, which are identical with the
information available on soil maps (Jassé 1989). CRT_folyt: regression tree based on soil properties similar to
the input variables of the CHAID model but in continuous form: clay (<0.002 mm) (mass %), silt (0.002-0.05
mm) (mass %), sand (0.05 — 2 mm) (mass %), organic matter (mass %), calcium carbonate (mass %), pHy.o and
Hungarian soil subtypes and topsoil and subsoil distinction — as categories.
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4. tablazat. A viztartd képesség becslésére kidolgozott dontési fak becslési megbizhatosaga kiilonbozo
matrixpotencialokon (a becslési hibak szamitasa a teszt adatbazisra)
Table 4. Reliability of the derived decision trees for the prediction of soil water retention at different
matric potentials (calculated on the test set)

Teszt adatbazis (3)
Becslé modszer Becsiilt ME RMSE MRE Pearson-féle Mintaszam
1) tulajdonsag (2) (tf%) (tf%) (%) korll‘e-léci()s (5)
koefficiens (4)
(6) (7 8

CRT_folyt Ookpa -1,622 | 5,100 | -5,10 0,322** 81
(folytonos 0_33kpa -1,004 | 4,372 -8,29 0,814** 81
tulajdonsagok’, 0-1500kPa 0,755 | 4,560 | -4,62 0,663** 81
altipus, altalaj és 0.150000kPa -0,030 | 0,815 | -28,18 0,675** 81
feltalaj DV szamitott® -1,760 | 4,597 | -30,84 0,515%* 81
elkiilonitése) (9)
CHAID Ookpa -1,610 | 5202 | -513 0,250* 81
(kategoriak®, 0.331Pa 0,891 | 5171 | -9,32 0,706** 81
altipus, altalaj és 0.1500kPa 0,310 4,515 -12,25 0,649** 81
feltalaj 0-150000kPa -0,213 | 0977 | -41,77 0,535** 81
elkiilonitese) (10) DV szamitott® -1,200 | 5,075 | -29,70 0,191 81
CRT kat Ookpa -1,453 | 5123 | -4,97 0,282* 81
(kategoriak®, 0-331Pa -1,542 | 5165 | -11,56 0,738** 81
altipus, altalaj és 0.1500kPa 0,209 | 4,484 | -11,99 0,655** 81
feltalaj 0.150000kPa -0,075 | 1,007 | -34,605 0,477** 81
elkiilonitése) (11) DV szamitott® -1,751 | 5,237 | -34,626 0,185 81

*A korrelacio 0,05 szinten szignifikans.

** A korrelacio 0,01 szinten szignifikans.

®Kategdria tipust fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat tartalom és pH kod.

PFolytonos fiiggetlen véltozok: agyag (<0,002 mm) (tomeg %), por (0,002-0,05 mm) (t5meg %), homok (0,05 —
2 mm) (témeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (t6meg %) és pHyo.

“Hasznosithat6 vizkészlet (DV) a becsiilt viztartd képességekbdl szamolva.

(1) prediction method, (2) predicted property, (3) test set, (4) Pearson correlation coefficient, (5) sample size, (6)
mean error (Vol%), (7) root mean squared error (vol%), (8) mean relative error (vol%), (9) CRT_folyt (based on
continuous soil properties, soil subtype and topsoil and subsoil distinction), (10) CHAID (based on categorical
soil properties, soil subtype and topsoil and subsoil distinction), (11) CRT_kat (based on categorical soil
properties, soil subtype and topsoil and subsoil distinction)

*Correlation is significant at 0.05 level.

**Correlation is significant at 0.01 level.

dCategorical independent variables: soil texture, code of humus content, calcium carbonate content and pH.
“Continuous independent variables: clay content (<0.002 mm) (mass %), silt content (0.002-0.05 mm) (mass %),
sand content (0.05 — 2 mm) (mass %), humus content (mass %), calcium carbonate content (mass %) and pH2o.
“Plant available water content calculated from predicted 0_s3pa and 0_1500kpa-
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Nedvességtarttalom -1500 kP a
matriz potencidlon

Naode O
Mean 15,092
Std. Dew 5,742
n TE2
k3 100,00
Predicted 15042

Ll

Fizikai féleség

== hamok rhomok, homokos valyeg] fhomokos wilyog, valyeg]  twalwog, agyrgosvélyog] = agyagos walyog

Maode 1 MNode 2 | MNade 3 E MNode 4 MHode 5
hean 2,143 hdzan 13,0285 E hdzan 15,297 | hean 18,131 hean 21,738
Std. Dew. 3410 S‘td. Crew. 4638 || 5td. Dew. 4274 | Std. Dew. 34531 Std. Drew. 5,362
n 194 1494 qn 186 H n 2ET n =7
W 129 12.9 il 2944 H W 298 % a1
Fredicted 5,143 Predlcted 13,085 | Predicted 15297 | Fredicted 15,131 Fredicted 21,735
hll-__ Llllll-__ _llll-_ _| _.II-___ -III.I_

Humusz tartalom kid pH i(éd

== 1,0 =10 2= |3,D (3,0,|4,D] =40

Mode & Mode 7 Node 2 Node O Node 10
Mean 7466 hMean Q415 Mean 14,725 Mean 17 245 Mean 15 590
Std. Dew. 3,204 Std. Dew. 3,952 Std. Daw. 2,834 Std. Dew 4,337 Std. Dew. 4,179
n =5 n 50 n 41 n 41 n 104
kS 12,2 =R=} k3 5.4 W 5.4 12,5
Fredicted 74658 Predlcted 9,415 Fredictad 14,725 Fradicted 17,245 F‘redlcted 15,500
. il 1l ' .

2. abra. A -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom becslése a CHAID modellel.
Node: csomdpont szama, Mean: a csoport atlagos nedvességtartalma, Std.Dev.: az atlag szorasa, n: a csoport
elemszama, %: a csoport elemszamanak %-os aranya a tanul6 adatbazisban, Predicted: a csoportra becsiilt
nedvességtartalom. A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1. tdbldzat mutatja.

Figure 2. Tree diagram resulting from the CHAID classification tree method to predict SWR at -1500
kPa. Meaning of codes can be seen in Table 1.

A 2. dbra a CHAID mddszerrel kidolgozott -1500 kPa matrix potencialhoz tartozé nedvességtartalom
becslését mutatja. A csak kategoria tipusl input paramétereket figyelembe vevé modellek koziil —
CHAID ¢és CRT_kat —a CHAID modellt elemezziik részletesebben, mert a végso csoportjainak szamat
tekintve a fa mérete valamivel kisebb -1500 ¢és -150000 kPa matrixpotencidlhoz tart6zo
nedvességtartalom becslése esetén, mint a CRT modellé, mégis hasonld pontossagi ¢és

megbizhatosagu.

Regresszios fa (CRT folyt) a folytonos értékek, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
alapjan

0 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom
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A pH az els6 talajtulajdonsag, ami alapjan regresszios fa két csoportba osztja az adatbazist, a 7,22-nél
kisebb vagy egyenlé pH értéki talajokat a homoktartalmuk alapjan csoportositja tovabb. A 7,22-nél
nagyobb pH értékii talajokat pedig a kalcium-karbonat tartalmuk és az altipusuk alapjan kiiloniti el.

-33 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom
Els6 1épésben a talajmintdk homoktartalmuk alapjan keriilnek szétvalasztasra. A kisebb és nagyobb
homoktartalmti mintakat is a homoktartalom ¢€s az altipus alapjan csoportositja tovabb a médszer, csak

a nagyobb homoktartalmiak (>45,85%) esetén a portartalmat is figyelembe veszi az elkiilonitésnél.

-1500 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom

A regresszids fa ezen a matrixpotenciadl értéken is a mintak homoktartalma alapjan kiiloniti el a
mintakat az els6 1épésben. Az 55,02%-nal kisebb vagy egyenldé homoktartalmu talajokat tovabbi nyolc
szinten valasztja kett¢é a modszer, amihez az agyagtartalmat, homoktartalmat, altipust, kalcium-
karbondt tartalmat, pH-t ¢és humusztartalmat veszi figyelembe. Az 55,02%-nal nagyobb
homoktartalmti mintdk az agyag és kalcium-karbonat tartalmuk, valamint alttipusuk alapjan keriilnek

szétvalasztasra.

-150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Az elsO épésben az agyagtartalom alapjan osztja két csoportra az adatokat a fa moédszer. A 27,87%-
nal kisebb vagy egyenl$ agyagtartalmu talaj csoportositasat a homok, agyag, portartalmuk, altipusuk
¢s humusz tartalmuk alapjan végzi. A 27,87%-nal nagyobb agyagtartalmuakat az altipus, agyag,

homok és humusztartalom figyelembe vételével valogatja szét.

CHAID tipusu fa a kategoriak, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése alapjan

0 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom

A mintak elészor a kalcium-karbonat tartalom kategoria alapjan keriilnek felosztasra: harom
csoportba. A kalcium-karbonatot nem tartalmazé mintak keriilnek az elsé csoportba, ezeket a mintakat
a pH értékiik alapjan csoportositja a médszer. A 0,1-10,0% kalcium-karbonatot tartalmazé mintakat a
fizikai féleség alapjan osztja harom csoportra a fa. 10,0%-nal nagyobb kalcium-karbonat tartalmu

talajok nem keriilnek tovabbi felosztasra.

-33 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom

A mintakat elsé szinten a fizikai féleség alapjan, masodik szinten az altipus alapjan kiiloniti el a
modszer. Ez aldl az agyagos valyognal finomabb fizikai féleségii talajok (5. csoport) a kivételek, mert
azok nem keriilnek tovabbi felosztasra. A durva homok és homoktalajok alkotjak az els6 csoportot, a

homokos valyogok a masodik, a valyogok a harmadik, az agyagos valyogok a negyedik csoportot.
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-1500 kPa madtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A -33 kPa matrixpotencial értékhez tartozd nedvességtartalomhoz hasonloan itt is a fizikai féleség
alapjan ugyanazon 6t csoportra kiiloniti el a fa a talajokat. Ezen a matrixpotencidlon viszont csak az
elsd és harmadik csoportot osztja tovabb. A durva homok és homok fizikai féleségii talajokat a

humusztartalmuk alapjan, a valyog talajokat a pH értékiik alapjan (2. dbra).

-150000 kPa matrixpotencialhoz tartozo nedvességtartalom

Ezen a matrixpotencidlon is a -33 és -1500 kPa-hoz hasonloan a fizikai féleséget figyelembe véve
ugyanazon Ot csoportot kiiloniti el a fa els6 1épésben. Ezek koziil a homokos valyogokat és az agyagos
valyognal finomabb fizikai féleségii talajokat nem csoportositja tovabb. A masik harom csoportot az
altipus alapjan osztja tovabb, a valyog talajoknal ezen feliil még a feltalajt és altalajt is figyelembe

Veszi.

A barna erddtalajok viztarto képességében szerepet kapo tényezok értékelése

A barna erddtalajok viztartd képességének klasszifikacios fakkal torténd becslésében a fizikai féleség
mellett a talaj kalcium-karbonat tartalma is fontos. A kalcium-karbonat a legfontosabb talajtulajdonsag
a 0 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 viztartd képesség kategoéridk alapjan torténd becsléséhez. Ha
folytonos értékek allnak rendelkezésre, akkor a pH a legfontosabb fliggetlen valtozo a becslésben.
Minél tobb kalcium-karbonatot tartalmaz a talaj, annal tobb nedvességet tart vissza telitett allapotban.
Ezen a szivoerdn a kalcium-karbonat szerkezetjavitdo hatasa érvényesiil a becslésben, mert a kalcium
ionok koagulalé és cementald tulajdonsagokkal rendelkeznek (Stefanovits et al. 1999). A jobb
szerkezet és ezentll a mészgobecsek jelenléte a makropdrusok mennyiségét noveli. A pH esetében a
7,22-nal nagyobb értékek eredményeznek nagyobb viztartd képességet. Ebbe a csoportba 336 db talaj
tartozik, amib6l 176-nak 6,8-nal is alacsonyabb a pH-ja, tehat a savanyu tartomanyba tartozik. A
savanyu talajok szerkezetére pedig tomodott, kevés makroporust tartalmazo szerkezet a jellemzé
(Stefanovits et al. 1999), emiatt kisebb a viztartd képességiik 0 kPa matrixpotencialon.

A pH viztartd képességre gyakorolt hatasa -1500 kPa valtozatosabb, mint 0 kPa-on. Valyog fizikai
féleségii talajok esetén a 6,8-nal kisebb vagy egyenld pH értéki talajok viztartd képessége a legkisebb,
azonban a 6,8-nal nagyobb pH-ju talajokat még tovabbi két csoportra lehet osztani. A 7,2-nél nagyobb
pH értéki talajok viztartd képessége ugyan nagyobb, mint a savanyu talajoké, de a semleges
talajokénal rosszabb.

A kalcium-karbonat tartalom viztartd képességre gyakorolt hatasa attol is fiigg, hogy mely
matrixpotencidlhoz tartozo viztartd képességet vizsgaljuk. A fent bemutatott hatasa 0 kPa esetén all
fenn. -1500 kPa-on visszatartott nedvesség esetén viszont bizonyos esetekben (19,12 és 55,02%

kozotti homoktartalom és 24,84-nél kisebb egyenld agyagtartalomnal), nagymértékt névekedése (ami
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a vizsgalt talajoknal 24,5% folotti kalcium-karbonat tartalom volt) negativan hat a viztartd képességre.
Ebben az esetben a nagy kalcium-karbonat tartalom, mar mészkonkréciok el6fordulasara utal, ami
csokkentheti a viztartd képességet, mivel az egységnyi talajtérfogatban a vizet visszatartd kisméretii
poérusok mennyisége lecsokken.

A tobbi szivoeron a fizikai féleség a legfontosabb a becslésben. A klasszifikacios fak esetén is lathato,
hogy minél finomabb a szemcseOsszetétel, annal tobb vizet tart vissza a talaj, ahogyan az a
szakirodalombdl is ismert. Egy esetben volt kivétel, amikor a CHAID modszerrel tortént a 0 kPa
matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalom becslése. Ekkor a 0,1-10,0% kalcium-karbonat tartalmu,
valyog fizikai féleségli talajoknak nagyobb a viztartd képessége, mint az annal finomabb fizikai
féleségli talajoké. A vizsgalt talajtulajdonsagokon tul természetesen egyéb talajtulajdonsagok is
befolyasoljak a talaj viztarté képességét. Ebben az esetben taldn az agyagos valyognal finomabb
fizikai féleségli szintek tomodottebbek, kevesebb makroporust tartalmaznak, ennek kovetkezménye a
kisebb viztartd képesség. Magyarazatként szolgalhat az eltérd agyagasvany Osszetétel is, de ennek
vizsgalatara adat hidnydban egyeldre nincs lehetdség.

A 0 és -33 kPa matrixpotencidlon a kiillonb6zé szemcsefrakciok koziill a homoktartalom a
legmeghatarozobb, mig -1500 és -150000 kPa-on az agyagtartalom. A szakirodalom szerint -3 és -200
kPa matrixpotencial tartomanyban a finom homokfrakcié (0,25-0,05 mm) a meghataroz6, mert ebben
a tartomanyban Tiriil le, a szemcsefrakciok kozott kialakuld kapillaris—gravitacios porusrendszer. A -
200 kPa matrixpotencialnal kisebb tartomanyban a szorpcidos erdk hatdsa a dontd, tehat az
agyagtartalom a meghataroz6 (Rajkai et al. 1981).

A regresszios fa (ahol az altipus és a feltalaj és altalaj elkiilonitésén kiviil a tobbi talajtulajdonsag
folytonos) elemzésekor lathatd, hogy azon mintak esetén, ahol a homok és/vagy az agyagfrakcié a
legmeghatarozobb (nagy homok és kisebb agyagtartalmi mintak, kézepes homok és agyagtartalmuak,
valamint a nagy agyagtartalmuak), csak a mechanikai Osszetétel sziikséges a viztartd képesség
becsléséhez.

A humusztartalom nem bizonyult szignifikdns becsld valtozéonak O kPa-on, annak ellenére, hogy a
talajszerkezet kialakulasara hatassal van. Ennek az lehet az oka, hogy az adatbazisunkban szerepld
barna erdétalajok atlagos humusztartalma 0,81%, tehat a humusztartalomban nincs nagy kiilonbség a
mintak kozott. Kisebb humusztartalom esetén, pedig a kiilonb6z6 szerves anyag tartalombol eredd
szerkezetbeli kiilonbségek nem jelent6sek. Raadasul a barna erdd talajoknal a viztartd képesség
szempontjabol a savanyusag, illetve a kalcium-karbonat tartalom meghatarozobb a szerkezet
kialakulasat tekintve, hiszen savanyl kdézegben és kalcium ionok jelenléte nélkiil a szerves anyag
cementalo hatasa gyangébb (Stefanovits et al. 1999). -1500 és -150000 kPa-on viszont mar nagyobb a

jelentésége a becslésben, ami a szerves kolloidok vizmegkotd képességével magyarazhato.
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SUMMARY

Soil water retention of brown forest soils at -0.1, -33, -1500 and -150000 kPa matric potentials and
available water content were estimated from information available in the Hungarian Detailed Soil
Hydrophysical Database. Estimations used soil properties displayed on the 1:10000 scale Hungarian
soil maps. Ordinal and nominal type of variables (texture, organic matter content, calcium carbonate
content, soluble salt content, pH and soil subtype classes) were used to develop prediction methods.
Two types of pedotransfer rules (PTR) were established by classification tree (CRT and CHAID)
methods. The prediction methods were developed using (1) continuous type input parameters and (2)
categorical type input parameters. Water management of different brown forest soils are characterized
and water retention prediction models are provided. The established models can be readily used to
prepare available water content maps based on soil survey information.

Keywords: PTF, water management, CRT, CHAID
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Conformation evaluation, performance test and estimating of breeding value of the

Furioso-North Star and some foreign horse breeds (Review)
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SUMMARY

In the last four years we studied the development of conformation of the Furioso-North Star, which is
a traditional Hungarian horse breed. Continuing the research we are trying to answer the following
guestion: is the current conformation and breeding value evaluation system the best for assessing the
Furioso-North Star? This question is important because in recent years horses have been used mainly
for competitive sports. In the breeding of the Furioso-North Star the progress in this direction is more
difficult as it is not specifically a sport horse breed and the number of individuals is also quite low.
Therefore it is hard to compete with the significant European sport horse breeding countries (e.g.
Germany, the Netherlands, and Belgium). They have a much greater horse population and their
research and support system as well as financial resources are much stronger. Nevertheless, they
should act as an example to us in our horse breeding. In the following review, we are presenting the
Furioso-North Star and the conformation and breeding value evaluation systems which are used in our
country and some European countries as well, so we can see the similarities and the differences
between the various systems and methods.

Keywords: Furioso-North Star, conformation evaluation, breeding value estimation, performance test
INTRODUCTION

After the World War Il the use of horses in the military and agriculture lost its importance and
nowadays we use horses for sports. In almost all countries the breeding value evaluation — and the
conformation evaluation — lay the foundation of the sporting use of horses (Mikhok et al. 2009). The
Furioso-North Star is not specifically a sport horse but it can succeed in many equestrian sports, and
our other saddle-horse breeds are capable of impressive performances, e.g. in show jumping. With

their breeding direction and mare population it is hard to stay competitive against the more significant
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international sport horse breeding countries. Therefore we have to decide whether we want to retain
the original form of an old breed by using selection methods which were used when this breed was
established, or do we want to collect and preserve the ancient genetic base and to breed by using the
most modern methods of selection and keeping in mind the needs of the modern age. It seems easier to
preserve it by developing the old breed, because the new breeding purpose fits better the requirements
of the present, but we have to be careful not to lose the unique character of the breed (Németh 2000). It
is almost impossible to breed for some equine sports with such a small number of horses using pure-
bred breeding methods, because they will be in competition with world-breeds. These breeds have a
much greater population, better material supply, results of research, supported and organized
professional and developed infrastructure, and last but not least a significant representation of interests
(Mihok et al. 2009). Another common problem of the traditional horse breeds is that their selection
criteria was not adequate (Mihok and Jonas 2005). It would be important to eliminate this because our
traditional Hungarian horse breeds are cope in a competitive system which is contrived for sport
horses, but only if we use a mature and correctly executed breeding program (Németh 2000). Although
the Furioso-North Star is primarily not a sport horse, we could take example about the successful
European sport horse breeding countries. Their successful breeding work is confirmed by the results
they achieved in different equine sports. “The national horse breeding industry, the Hungarian horse
breeding culture needs information that is generated in the world to develop them further according to
its talent” (Mihok et al. 2009).

THE FURIOSO-NORTH STAR

The Furioso-North Star breed is hamed after the two founding stallions. The bay thoroughbred called
Furioso was transferred to MezOhegyes in 1841, and in 1852 the black thoroughbred North Star
arrived. Line-breeding was made for the two stallions. Four lines have been distinguished. In the
meantime these lines were mixed and two new Thoroughbreds had a great influence on the breed:
Przedswit and Catalin. Later on Blokad and The Bart founded stallion lines in Hungary.

After 1867 the Furioso-North Star was an envied horse breed in Europe. They were successfully used
for military.

In 1920 the Romanian occupation forces took the Furioso-North Star’s leading stud from Mezdhegyes
and during the World War Il many valuable individuals of the breed were lost again. After 1945 the
breed was regenerated, but the originally military breeding purpose has changed towards the
agricultural use and the carriage driving. Since the 1980’s Romanian and Slovakian stallions have
been used in breeding, which caused a significant improvement in the quality of the breed (Mihék et
al. 2001, Mihék and Bodo 2012, Bodo and Hecker 2013). In 1989 the National Association of the

Furioso-North Star Horse Breeders was established.
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The current population of the breed is about 500 mares and 85 stallions. The Furioso-North Star is an
endangered species and also an important gene reserve. Outside of Hungary, Romania, Slovakia and
Bavaria have studs and a small number of pure-bred stock (Breeding Program of the Association of
Furioso-North Star Horse Breeders 2008)!

The Furioso is a noble, massive English half-breed, medium heavy cart and saddle-horse. Despite their
strong bones they have lively temperament; their movements are impulsive; their walk is loose and
flexible. Their gallop should be round, flexible and impulsive. Their colours are most often black or
bay, chestnut and gray are accepted, but undesirable (Mihok et al. 2001, Pongracz 2006, Breeding
Program of the Association of Furioso-North Star Horse Breeders 2008).

Despite their lively temperament, they have a balanced nervous system, so at work and in sports they
are reliable companions for man. They are successful dressage horses, they are cope in eventing and
driving competition, but more sought as saddle-, hobby- and tour-horse. Because of their calmness
they are also liked in jumping (Mihok et al. 2001). In addition they are used as coach and carriage
horses, in show jumping and for therapy riding (Breeding Program of the Association of Furioso-
North Star Horse Breeders 2008).

CONFORMATION AND MOVEMENT EVALUATION

By “exterior” we mean the appearance of the animal. The phenotype is the expression of individual
marks, which can be measured, weighted, estimated and judged (Brem 2003).

The conformation evaluation is an important part of the breeding programs’ assessment process, not
only in horses but also in other commercial animals (e.g.: sheeps, pigs, cattles) (Breen 2009).

The purpose of the conformation evaluation is to determine which individuals are closest to the ideal
type and to make a hierarchy among horses. It also excludes those individuals which have serious
hereditary conformation defects.

Every animal shows what qualities it has inherited, but its appearance is influenced by various
environmental factors like feeding, season, location and rearing. The exterior is also related to the
horse’s age. A young foal has different rates than an adult. Therefore horses are not evaluated for
registration in the first three years. During aging, positive changes turn into negative. A stallion’s neck
becomes heavy. Its hind legs wear out, its hocks become at an open angle and its pasterns weaken.
Mares become saddle-backed, their loins sink and their bellies spread.

A horse’s nutrition also influences its exterior. If the young foal doesn’t get the required quantity and
quality of food, it won’t be possible to replace it later and the horse will remain stunted. Neither obese,
nor thin horses are acceptable, because it causes health problems. Constitutional problems appear

strongly in thin horses.
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The use of a horse affects changes in the exterior. The neck of a horse that has been correctly ridden
will be muscular upwards and hollow below, being beautifully curved. The long back muscles become
stronger and the croup is well muscled (Mihok 2004, Novotni 2009).

The evaluation is carried out when the horse begins to be use in breeding. Before the evaluation we
have to measure the body size of the horse. In practice the height (at the withers), the size of the girth
and cannon are the most frequently measured body size (Mihok 2004, Bodé and Hecker 2013). It is
important, because it refers to the development rate, the proportions and the condition of the horse.
The measurements of the horse define its effort, speed and the horse’s ability to work (7dtray 1918,
Dohrmann 1922, Hamori 1946, Schandl 1955, Ocsag and Fehér 1976, Bene et al. 2009). The devices
used to measure the body size are the measuring stick and tape, and in some cases different protractors
(e.9. Schmalz’s joint protractor) (Schandl 1955, Bene et al. 2009).

Then comes the evaluation. In Hungary the following evaluation methods are distinguished: evolving
order, scoring, linear evaluation and other methods (e.g.: descriptive evaluation) (Mihok 2004, Novotni
2009, Bodo and Hecker 2013). At first the judges developing an overall impression on the horse and
then comparing it with the breed standard, the type, the proposed use, its temperament and character
(Brem 2003). After that they perform the detailed evaluation. The evaluation can be helped by various
devices. Mészaros (1977) put a known calibrated square grid behind the animals. Then he estimated
their body size by photos. As computer technology developed, we also had the opportunity to use
video technology and image processing programs (Kmet et al. 2000, Tézsér et al. 2000, Kiihn et al.
2002, Mihok 2004, Mardti-Agéts et al. 2005). Drawing the shape and the descriptive coding system
can also be helpful. On the shape-drawing we mark the defects of the conformation and the beneficial
body development with conventional signs. Unfortunately the diagram is less frequently used. It is
useful for making and explaining the evaluation (Bodé and Hecker 1998, Mihok 2004, Novotni 2009).
Besides the exterior the movement of the horses should be evaluate. The quality of movement depends
on the inherited nerve, muscle and movement coordination. The centre of gravity of a horse changes
during movement. Therefore the natural balance of the constitution of horses is of decisive
importance. If the horse’s movement is in balance, it rises easily and freely above the ground in every
gait. In the ideal moving horse, the impetus which starts with the hind legs is utilized without a break,
rhythmically, easily and efficiently (Bokor et al. 2007).

To evaluate the movement, the regularity, dynamism, flexibility and length are judged. During
handling we evaluate the walk and the trot. The canter is evaluated in free movement or with a rider.
The correct movement is important because carrying forward the foot incorrectly wastes energy. The
force applied is not utilized efficiently and wears away excessively the joints and tendons (Novotni
2009).
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The importance of physical development and evaluation in horse breeding

The evaluation and selection based on appearance and the external forms are important in the
judgement of horses. Nowadays in Europe the selection is based on the sport performance. However,
in Hungary it is based upon the exterior and movement of a horse (Brem 1998, Bodé and Hecker
2013).

By using a conformation evaluation we can filter out individuals with a bad conformation which could
have a negative effect on their future performance (Zambori 2007), as well as the conformation means
the relationship between form and function, because the body structure of a horse determines its
movement and its resistance against stress effects (Saastamoinen and Barrey 2000). Today because of
the indirect selection for soundness and performance a greater emphasis is on functional conformation
(Koenen et al. 1995).

From the conformation we can conclude some traits (e.g.: style of the jumping), but it doesn’t refer to
other traits (e.g.: cooperative ability). But there are many exterior properties from which we can
determine the utility value of the horse (Brem 1998, Mihok 2004, Novotni 2009). If the proportions of
a horse are not good, it will influence the horse’s equilibrium position. The exterior has an effect on
the life expectancy. The physical development influences the way a horse can be ridden, the freedom
of its shoulder, and stepping under its centre of gravity. An adverse leg structure causes the tendons
and joints to wear out earlier and causes movement coordination problems. Thus it is important to try
out a horse and then to evaluate it together with the results of the conformation evaluation. Its breeding
value can be judged only after the progeny’s evaluation (Holmstrom and Philipsson 1993, Novotni
2009).

Conformation and movement evaluation of the Furioso-North Star

To evaluate this breed the traditional scoring method is used. In the course of this horses are scored in
detail (compared to the ideal conformation of a breed), then a hierarchy is established on the basis of
their scores. The parts of the body and the other aspects are scored separately compared with a
maximum score, and we get the final score after summing up (Mihok 2004, Bodo and Hecker 2013).
In case of the conformation evaluation 20 traits are assessed and each of them can be given 5 point, so
horses can get a maximum of 100 point and in the movement evaluation 8 traits are evaluated. For 6
aspects judges can give 20 point and for 2 aspects 5 point, so at last horses can get a maximum of 130
point. Walk and trot are evaluated in handling, canter is evaluated in free movement or with a rider.

Jumping abilities are evaluated only during performance testing.
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Conformation evaluation in abroad

As we will see in abroad the linear conformation evaluation is widely spread. This method is routinely
used mainly in cattle (Pearson et al. 1987, Vostry et al. 2012), but for exaple by the assessment of
Dutch sport horse (KWPN) it is used for more than twenty years (Posta 2012a, 2012b, URL"). It is
also known and used in Hungary but we use it mostly also in cattle breeding. In this evaluation the
numbers express how different the individual properties are from the average, (locating the traits
between the possible two biological extremes) (Breen 2009). With the linear evaluation we compare
the physical developments and statistically evaluate the prepotency which refers to the conformation.
Linear evaluation uses a scale of 1 to 9 value (Posta 2012a, 2012b, URL?Y). It allows the numerical
description of the conformation properties which are essential for computer rating or their display on a
linear scale between the extreme biological values (Posta 2012a, 2012b). In a linear scale, the ideal
conformation appearance of a certain part of the body is rated with 5 (e.g.: the middle set on neck is
ideal for sport horses). For other aspects 9 means the desirable conformation development (e.g.: length
of neck) (Novotni 2009). With this method the conformation can be described more accurately, but
these scores can’t be added together, so we have to use a particular evaluation system (Bodo and
Hecker 1998, Mihok 2004, Novotni 2009). The advantage of the linear evaluation system against
scoring system is, that it provides descriptive informations about traits considered important to the
breed (Breen 2009). Besides Breen (2009) highlighted in her study, that the judges using the 78-100%
of the linear scale during the evaluation, while in case of the traditional method it was only 70-92%.
During linear evaluation the consistency between judges was also better. This can be improved further
with judge trainings and with better experience. The disadvantges, that we can not establish an order
among evaluated horses.

In the light of the received evaluation, people who are interested in sport horse breeding can conclude
about the appearance of the horse, while the traditional evaluation reveals how much an individual
differs from the ideal, but there is no reference to the direction of the difference. So we can say that
linear scoring system is giving more reliable informations about transmitting abilities of sires and a
more useful and accurate evaluation of the breeding stock. Against traditional evaluation, the breeding
value based on linear scoring system provides better description of a stallion progeny for individual
traits. The collected information can help breeders in their breeding decisions and how can they
correct the faults in their mares (Breen 2009, URLY. It is important that the evaluation should be
repeatable and reproducible. The reliability of the evaluation is improving from the criticism at several
locations and the average 25 progeny per year per stallion. Since 2003 the Belgians and since 2009 the
Irish have done their linear evaluation based on the Dutch method. The exterior of the mares is judged
when they are 3-4 years old, and the performance on both genders is judged in the free jumping
corridor when they are 3 years old. Not only in the case of sport horses imply the linear evaluation

system progress in breeding, but in the case of traditional breeds (e.g.: Old Kladrub horse, Andalusian
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horse) (Jakubec et al. 1999, Molina et al. 1999, Jakubec et al. 2007), ponies (e.g.: Haflinger horse,
Shetland pony) (Van Bergen and Van Arendonk 1993, Samore et al. 1997), massive warmblood breeds
(e.g.: Friesian horse, Irish Draught horse) (Pretorius et al. 2004, Breen 2009) and coldblood breeds
(Belgian horse, Noriker, Croatian Coldblooded) (lvankovic et al. 2005, Vostry et al. 2009). Ivankovic
et al. (2005) highlighted in their study that the systematic and routinley using of the linear evaluation
system can help to gain more knowledge about our autochthonous horse breeds. Besides these in
Denmark and Sweden the installation of the linear evaluation is planned in addition to the current
judging system.

A Swedish research team advocated developing a linear judging system to describe temperament and
behaviour. During their research, they found that good tempered horses perform better. The calm,
attentive and cooperative horses got higher scores. Their research also shows that muscular and
skeletal problems are the most common reason to dispose of saddle-horses. Therefore, when judging
horses, increased attention is paid to hooves and other medical components. Low heritability values

were estimated for different properties (Posta 2012a, 2012b).

PERFORMANCE TEST AND ESTIMATION OF BREEDING VALUE

Besides the conformation evaluation, breeding value is also an important part of breeding. If we would
like to breed an animal, we must know what values are represented and what kind of offspring will be
produced. In breeding we use the most valuable individuals according to the traits which were defined
in the section on breeding purpose. It is a relative value, because it refers to the traits that marked in
the breeding purpose. We always compare the individuals of a population, so if the composition of a
population changes, then the value of the individual will change too. Therefore it is important to
emphasize, that the breeding value is true only in the terms of the group that is being studied. The
breeding value is the individual’s genetic value compared to the average of the population, which
express the breeding animal’s hereditary ability (76zsér and Komlési 2004, URL?).

The estimation of a horse’s breeding value is mostly based upon the performance test. The purpose of
a performance test is to determine the genetic value of the population. A performance test done by
professionals ensures the progression of the breed.

The estimation of the breeding value is made in two parts:

- first step: determine the competence for production capacity during the conformation evaluation and
the performance test,

- second step: determine the real breeding value and the heredity qualities by the investigation of the
progeny’s performance and conformation evaluation.

In Hungary the tasks of the performance test (STV) show differences by breed (e.g.: Lipizzan, Gidran,
Furioso-North Star), by use (e.g.: jumper, dressage or carriage horse), and there is differences in case

of race horses. At first, horses take part on conformation evaluation, then during the movement
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evaluation judges are rating the regularity of walk and trot, the length of stride, the ability of stepping
under its centre of gravity. In a free-jumping course they rate the walk, trot and gallop without a rider,
and on a smaller track with rider. Then follow the assessment of the jumping (freely and with rider). In
Hungary the performance test has three levels (STV I, STV II, STV IlI) so the height of the obstacles
have to evolve and raise gradually taking into account the horse’s age, preparedness, facility and
ability. In major performance test (STV Il and Ill) the movement evaluation includes dressage and
show jumping tasks. The performance test also includes the criticism of behaviour, and the
examination of the strength of the horse’s body (Zdmbori 2007, Bene 2013).

Performance test and estimation of breeding value of the Furioso-North Star

The three year old colt of this breed has to be shown at the centre or regional breeding inspection and
stallion test organised by the Association. The suitable horses go to a central performance test station
where they take the STV | test. The privately owned stallions which complete it get a temporary
breeding permission, but the state stallions have to take the STV Il test. A stallion which passes this
exam gets a public breeding classification. The stallions have to take an STV Il test or they can take
part in public equestrian sport competitions with proper results.
The purpose of the evaluation of mares is to develop their rank which is registered in the Stud Book of
the Association. The estimation of the breeding value of the mares consists of five main parts:
- rating of the origin: based on the ancestors in the fourth row,
- conformation evaluation: the evaluation is done on a 100-point-scale evaluation form,
- movement evaluation: it judged in walk and trot gait. A maximum of 130 points can be given, which
includes the preparedness of the horse and also the classification of its behaviour.
- rating of the performance:

- use and sports performance: performance evaluation, county competition, regional
competitions, national competition, international competition, international championship,

- breeding results:

- number of foals
- involving the mare and stallion progeny for breeding.

- evaluations based on a progeny’s performance: the progeny’s performance calculated on the
basis of the above and 50% of the amount is added to the individual’s number.
These qualifying criteria which may change and the best results will be counted in all cases (e.g.: the
points of the conformation evaluation). The mares are also ranked within the sub-units, but the final
ranking is reached using the total scores of the sub-units, (the so-called breeding value score)

(Breeding Program of the Association of Furioso-North Star Horse Breeders 2008).
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Performance test and estimation of breeding value abroad

It is really important to define breeding values more accurately. Breeding organizations are leading the
way, recognising that accurate breeding values have a positive effect on the horses’ market value.

We use three types of performance test systems to define breeding values: a central test, an on-farm
test, and racing-results. The French and the Irish use the racing results, the Danes use the results of the
performance test, Germans and the Dutch combine those two methods.

Germany is at the forefront in the estimation of breeding values. Lately they eliminated the systematic
error of their system (horses’ preselection for sport and take into consideration the results of the rated
horses). A two-step selection was introduced. This is based on the stallions’ central performance test
and on the results of the examination of the progeny of the mares. Stallions are selected on their
performance on the stallion test. Then they are tried for breeding for a year. The second selection step
is the examination of the progeny of the mares.

In Germany the current breeding valuation method is based on a repeatable individual model, which
takes into consideration 15 traits derived from 4 main sources:

stallions’ performance test (walk, trot, gallop, ability of the way the horse can be ridden, jumping
freely and jumping with a rider),

mares’ performance test (walk, trot, gallop, ability of the way the horse can be ridden, jumping freely),
young (4-6 years old) horses’ show jump and dressage competition results, including the horses not
yet rated,

results of the dressage and show jumping competitions (including horses not yet rated).

The system has two major advantages: all contestants are included in the study, and almost all
information about the horses’ performance-data is taken into consideration. Its accuracy is increasing
and the distortion of the breeding values is being reduced.

In the Netherlands the results of the tests and the competitions are combined, but for them the stallion
test is more important than the performance test because the features that are rated in the stallion test
have a favourable genetic connection with the features which are described for breeding purposes. The
correlation between the Show jumping features of the stallion test and the performance in show
jumping competition was more than 0.80, so it is suitable for selection purposes. The stallion test
examines 7 features: walk, trot, gallop, balance, arriving to the ground, techniques, and power. These
features are rated by a three member committee, (with an unchanging composition) to reduce the
distortion of the breeding values. In the stallion test, the estimated heritability value of the gallop was
0.25, and the trot was 0.5 (Mihok et al. 2009).

In the KWPN breed mares and sires have separate performance test. In case of the mares there are two
types of tests: the IBOP (Individual Suitability Test for Horses) and the EPTM (Mare Performance
Test). The IBOP is a one-day test where not only mares, but geldings and unapproved stallions age 32

months and older can take part. During IBOP there are separate tasks for jumpers, dressage horses,

103



Gergely Z. —Pongracz L.— Szabo F.

harness horses and geldings and they are also evaluated differently. The EPTM is an ability test for
young horses on which geldings may also attend. Breeders can choose between two options according
to the horse’s level of training: a two-week test or a five-week test.

Sires must go through a three step selection process first. Then follows the preformance test during
which their natural sport talent and temperament are assessed. Breeders can choose between three
options: a 70-day spring performance test immediately follows the KWPN Stallion Selection, a 50-day
fall test and a following 50-day spring test. The latter two are preceded by two evaluation on which the
stallions are presented under their own riders (URLY).

Since 2005 in Sweden the estimation of breeding values has been based on the Exam of Young
Horses, the Saddle Horse Classifying Exam and the results of competitions. This system is suitable to
choose the mares which are capable of breeding and it is an efficient device for the early progeny test
of stallions. In the stallion test, the genetic correlation of jumping features was estimated to be around
0.87. In Sweden horses could be used for breeding with only the results of the competitions and
without the central stallion test. They are searching for a performance level over which a stallion could
improve the population despite its lack of qualification in the stallion test. It works here for some
talented stallions, but it is not precise enough to select stallions for breeding only from their
competition results (Mihok et al. 2009). Since 1986 they have estimated breeding values from the
results of show jumping and dressage. The results of the horse trials have not yet been taken into
account in scientific analysis. Low heritability was estimated for the lifetime performance in the horse
trials, and research found a moderate genetic connection between performance in Show jumping and
horse trials. There is no genetic correlation between the performance in horse trials and efficiency in
dressage. Researchers suggested the estimation of breeding value in the horse trials (Posta 2012c).

In the Scandinavian countries (Denmark, Finland, Norway and Sweden) an “Interstallion Project” is
now being developed (Philippson and Pedersen 2001, Posta 2012a). It means horses from these
countries have an integrated genetic evaluation and definition of the breeding value of stallions. Their
purpose is to develop an evaluation system which reliably predicts real genetic values. In this
consolidated system the number of progeny of stallions that used in several countries could increase.
With the increasing number of progeny that have sport results we can estimate breeding values more
accurately. In the Swedish sport horse population, 190 progeny were estimated per stallion. Although
the sizes of the horse populations of the four countries have significant differences and there are also
differences in their breeding value systems, the development of an aggregate breeding value among all
four countries is still possible, because there are genetic correlations between the features that were
examined. Since they use the same stallions, there are genetic connections between the populations
(Bruns et al. 2004, Posta 2012a).

In France and Belgium the estimation of breeding value is also based on competitions. The breeding
competitions in France are organized for 4 year old horses and in Belgium for 7 year old horses.

Stallions, mares and geldings are take part on it. The system is based on the value of more than 0.9
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genetic correlation that was found between the results of the two consecutive years of show jumping,
and on a genetic correlation above 0.9 between the results of the 4 and 7 year old horses. If we put
horses into breeding after their performance at a young age, it will shorten the generation interval
(Mihok et al. 2009). Posta’s (2012c¢) information about what was said in the Horse breeding
Committee of the 63" EAAP Congress held in 2012, reports that in the future Belgian researchers and
breeders would like to increase the precision of the evaluation of Belgian bred horses that is based on
their performance. They would like to take into account the international sport results. They think that
the estimation of breeding value that is based on performance shows a high degree of uncertainty, so it
is important to take into account the international show jumping results in addition to the national
results in the genetic evaluation of show jumping performances. Taking into account of international
data has increased the genetic variance of the population and changed the sequence of the stallions on
the leader boards. However in this context negatives are revealed. Since the progeny usually take part
in international competitions from the age of 8 to 10, the generation interval could increase in the

selection, in contrast with the methods described above.

CONCLUSION

As described above, we can see that there are some differences between the methods that used in
Furioso-North Star and abroad. In terms of conformation and movement evaluation linear scoring
system is more popular than in Hungary, although this method is usable in any of the horse breeds. In
case of performance testing we could determine, that in abroad (e.g. in the Netherlands) the system is
much more serious than in Hungary. They filter their horses much better, the horses must perform a
multistage selection process before performance testing and they undergo a strict veterinary control. In
process of estimation of breeding value sometimes competition results get greater emphasis than the
results of performance testing. They even try to send them to compete as soon as possible about the
early estimation of breeding value. Naturally in case of the Furioso-North Star competing is an integral

part of estimation of breeding value, but much smaller percentage of the horses are competing.
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Kiillemi biralat, tenyészértékbecslés és teljesitményvizsgalat a furioso-north star és

néhany kiilfoldi 16fajta esetében (szemlecikk)

GERGELY ZITA - PONGRACZ LASZLO — SZABO FERENC
Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Allattudomanyi Tanszék

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

Az elmult négy év sordn egy tradicionalis magyar lofajta, a furioso-north star (mezéhegyesi félvér)
kiillemi alakulasat tanulmanyoztuk. Az eddigi vizsgalatokat tovabb folytatva tobbek kozott arra is
keressiik a valaszt, hogy valoban a jelenlegi kiillemi biralati és tenyészértékbecslési rendszer a
legmegfelelébb a furioso-north star értékelésére? Ez a kérdés azért fontos, mert néhany évtizede a
lovak legfébb hasznositasi iranyava a sport valt. A furioso-north star tenyésztése esetében az ilyen
iranyu eldrehaladast neheziti, hogy a fajta nem kifejezetten sportld és az egyedszama is viszonylag
alacsony. Igy nehéz felvenni a versenyt a sportlovak tenyésztésében élenjaré eurdpai orszagokkal (pl.
Németorszag, Hollandia, Belgium, stb.), hiszen sokkal nagyobb loallomannyal rendelkeznek, a
kutatasi és tamogatasi rendszeriik, valamint az anyagi hatteriik is sokkal erésebb. Ennek ellenére —
vagy éppen ezért — lotenyésztésiinkben példaként jarhatnak eldttiink. Ezt megalapozva, az alabbi
szemlecikkben roviden bemutatjuk a furioso-north star fajtat, valamint a hazankban és az emlitett
eurépai orszagokban alkalmazott kiillemi biralati és tenyészértékbecslési rendszereket. fgy lathatjuk,
hogy milyen hasonl6sagok, illetve eltérések vannak az egyes rendszerek, modszerek kozott.

Kulcsszavak: furioso-north star, kiillemi biralat, tenyészértékbecslés, teljesitmény-vizsgalat
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Harom almakartevé, az almamoly, a Kkeleti gyiimolcsmoly és az iivegszarnyu

almafalepke elorejelzésének lehetoségei (Szemlecikk)

MAJOR BARBARA- ABRAHAM RITA
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar
Allattudomanyi Tanszék

Mosonmagyardvar
OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban az alma harom molykartevéjének (almamoly Cydia pomonella Linné, keleti
gyimolesmoly Grapholita molesta Busck, iivegszarnyt almafalepke Synanthedon myopaeformis
Borkhausen) elorejelzési lehetdségeit ismertetjilk. Mindhdrom élland6 karositd, azaz a védekezés — a
nagyon alacsony védekezési kiiszob miatt — minden egyes nemzedékiik ellen sziikséges. A téma
jelentéségét fokozza, hogy az almamoly elleni védelem az alma novényvédelmének a gerincét adja.

Kulcsszavak: elérejelzés, almamoly, keleti gyiimdlesmoly, tivegszarnyu almafalepke, szex-feromon,

alma.
BEVEZETES

A novényvédelem nélkiilozhetetlen aga az eldrejelzés, mert az elérejelzés a novényvédelmi dontés
része, lehetové teszi, hogy eldontsiik, sziikségese-e a vizsgalt kartevok elleni védekezés. A kartevok a
rendelkezésiinkre all6 védekezési modszerekkel rendszerint csak bizonyos fejlodési allapotban
sebezhetdk. A védekezést ezért a kartevok legérzékenyebb fejlddési allapotaban kell végrehajtani
akkor, amikor mérhet6 kart még nem okoztak. Ez az iddszak a kartevok fejlodésének viszonylagos
gyorsasdga miatt rendszerint rovid, igy a védekezés idozitése a kartétel sikeres elharitasdban kritikus.
A jol megvalasztott eldrejelzési modszerek alkalmazasaval meghatarozhatdé az az iddintervallum,

amikor a karositot a leghatékonyabban tudjuk elpusztitani.
Almamoly — Cydia pomonella Linné

Az almamoly azon kartevok egyike, melynek irodalma a legkiterjedtebb. Ebbdl kiindulva egyértelmi

crer
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periodicitasara nincsenek meggy6z6 adatok. Barmelyik évben, barmelyik hazai teriileten — ahol
intenziv alma-, korte- és didtermesztés folyik — kibontakozhat jelentékenyebb rajzas, gradacio,
amennyiben ezt a populaciodinamikai és 6kologiai viszonyok eldsegitik (Nagy 1993).

A prognoézis régota az almamoly elleni védekezés gerincét alkotta; hazai torténetének felvazolasaval
tulajdonképpen nyomon kovethetjiikk a védekezés érdekében végzett rovarcsapdazas fejlodését (Nagy
1993).

Hatékony védekezési és egyben -eclorejelzési mddszer a fakra hernyofogd oOvek helyezése
hullampapirbol, mivel az almamoly larvak a fa torzsén lemaszva keresik a telelésre, babozodasra
alkalmas helyet a fa kéregrepedéseiben. A torzsre erdsitett hullampapir 6vek, kivalo babozodasi helyet
nyujtanak a larvaknak (Benedek et al. 1974). E modszert Jablonowski mar 1902-ben ajanlja, de nem a
progndzis, hanem a létszam gyéritése érdekében. Szintén a hernydfogd ovek elorejelzési
alkalmazasarol ir Gubdnyi (1928).

A hullampapirt a babozodas utan kell leszedni és izolatorba, tigynevezett almamoly-ketreche kell
helyezni, ahogy Jermy (1965) is javasolja. A ketreceket a vizsgalt gyiimolcsosnek napos és arnyékos
pontjain kell felallitani, hogy rajtuk is ugyanazon kdrnyezeti tényezok érvényesiiljenek, mint a be nem
fogott tarsaikon. Késébb Benedek et al. (1969) ramutattak arra, hogy a modszer folyamatos
anyaggyijtéssel a masodik nemzedék megfigyelésére is alkalmas. Benedek et al. (1974) megemlitik a
torzs izolatoros eldrejelzés modszerét is. Ez abban kiillonbozik a ketreces megfigyelés modszertdl,
hogy a hullampapiréveket nem kell télire eltavolitani, csak drothaléval védeni a madarak ellen. A tél
végén a drotot levessziik, és a hullampapir koré torzs izolatort tesziink. A lepkék megfigyelése
megegyezik a ketrecsoros elérejelzéssel. A torzs izolatoros modszer azonban csak az elsé rajzas
megfigyelésére alkalmas.

Kiilénbozé fényforrassokkal nyert tobb ellentmondé adat utan (Claus 1937, Bene 1950, Bogndr 1950,
Tiszané 1970) az 1960-as évekt6l kezdve a hazai prognodzis gyakorlataban egyre altalanosabba valt az
almamoly fénycsapdas rajzasmegfigyelése (Nagy 1993). Russ (1960) Ausztridban UV lampaval
mikddé Robinson-féle modositott fénycsapdaval sikeresen vizsgalta az almamoly rajzasat. A modszer
elénye az egyszerlisége, viszont fogasat jelentésen befolyasolja az id6jaras (Benedek et al. 1974). A
fénycsapdazashoz hasznalt fény mindsége, elsdsorban hullamhosszusaga donté az almamolyok
vonzasaban. Jdrfas (1977) szerint a higanygdz ¢és az ultraibolya fényli lampak fogtak a legtobbet, mig
legkevesebbet a neon fénycso €s az infravords €g6. Bar ez a fajta elérejelzési modszer jol tikrozi az
almamoly rajzasat, a csapda jo miikodéséhez meglehetdsen sok tényezonek kell megfelelni. Benedek
(1974a) szerint a fénycsapdak adatai csak akkor hasznalhatok, ha kelléen kikiiszobolhetok a nem
megfeleld kornyezet zavar6 tényezoi. Ha a csapda kozelében valamilyen fényforras van, az elvonja a
fényre repiil6 rovarok egy részét. Benedek (1974a) kiemeli, hogy a fénycsapdakat ugy kell felallitani,
hogy azok a teriiletre jellemzd ndvényzetben alljanak. A horizontnak % részén semmilyen takaro targy

(épiilet, fa) ne legyen a fénycsapdan kiviil.
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A prognodzis alapulhat az abiotikus kornyezeti tényezdk (elsésorban a homérséklet) értékeinek
felvételezésén, mint példaul a (marcius 1-t61) h6dsszeg szamitasra alapozott elérejelzés (Szabo 1965).
Saringer (1970) az 50%-os lepkekelésig 230 C° héosszeget szamitott, és ekkor kezdéddtt a peterakas
is, ami egyben a permetezés megkezdésére is iranyadd volt. Lischke 1991-ben az almamoly
szaporodasara vonatkozo klimatikus modellt készitett. A modellben az almamoly minden egyes
fejlodési alakjanak egy differencialegyenlet felel meg. A himek repiilése és a ndstények tojas rakasat
klimatikus tényezokkel modellezte. A himek rajzasat mutatdé modellt a feromon csapdaval fogott
adatokhoz illesztette és ugy talalta, hogy az szoros Osszefiiggést mutat a hédmérséklettel, de a
paratartalommal nem. Az els6 szimuldcié soran (amikor a hasznalt paramétereket Gsszehangoltak),
azok Osszefliggést mutattak a tojasrakasi adatokkal. Nagy (1993) arrél is emlitést tesz, hogy az
almamoly peték nagy gyakorlattal és fokozott figyelemmel észrevehetdk, leginkdbb a leveleken
talalhatok. A kis larva behatoldsa a gyiimolcsbe mar sokkal nehezebben észrevehetd, ezért a larvak
szamlalasa meglehetdsen koriilményes és bizonytalan mddszere az eldrejelzésnek.

A peszticidek okozta kdrnyezeti artalmak elkeriilése végett az 1970-es évektol kezdve 1j, biologiai
alapokon hat6é novényvédelmi technoldgidkat kezdek el alkalmazni, melyek a rovarok viselkedésére
hat6 kemikalidk révén mikodtek (Bestmann és Vostrowsky 1981). llyen eljards az eldrejelzés
napjainkban legelterjedtebb és legbiztosabb modszere a szex-feromon csapdakra alapozott eldrejelzés
(T6th és Szées 1994, Toth 2012, Vuts 2012). A feromon kutatas, mint 6nallé tudomanyteriiletet az els
onallo feromon meghatarozas datumahoz kotik (1959), amikor is Butenandt et al. feltartak a
selyemlepke feromonjanak szerkezetét. A hazai feromonkutatas is nemsokara megkezd6dott (1975), a
kutatashoz sziikséges rendszer kiépitése hazankban az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetének
Allatni Osztalyahoz kotédSk (Nagy 1993, Téth és Szées 1993, Szées és Téth 2010).

A szex-feromon csapdak faj specifikusak, egyszerii és olcsd lehetdségét nyljtjak az eldrejelzésnek. A
csapdaba keriilt egyedek szamat rendszeresen ellendrizve nyomon kdvethetd az egyedszam valtozas,
megallapithato a faj rajzasanak kezdete, a cslcsrajzas idOpontja, és a nemzedékszam. Ezek
ismeretében pontosan idézithetbk a rovardloszeres kezelések. A csapdak iizemeltetésével
természetesen tobb tudni vald is van, amit ajanlott betartani a hatasos lizemelés érdekében (70th és
Szées 1994). Hazankban a Csalomon® csapda csalad valasztékaban (URLY) tobb tucat kartevd —
koztik az almamoly — esetében is kindlnak gyakorlatban jol hasznalhaté szex-feromon csapdakat
(Benedek 2010). Németorszagban Schmidt (1987) az almamoly és szilvamoly feromon csapdaval
torténd elorejelzését végezte 1982-1986 kozott. A heti fogas adatok alapjan elkészitett rajzasgorbébol
megallapitotta, hogy az almamoly els6é nemzedékének rajzasa a 26-29-ik naptari héten zajlott, igy az
almamoly elleni védekezésre legalkalmasabbak a junius 21-23 koz¢ es6 napok.

A feromon csapdazas egyik specialis, napjainkban egyre jobban terjed6 modszere a légtértelités. A
folyamat lényege, hogy a feromont tdmegesen juttatjuk a levegdbe a fakra helyezett diszpenzerek
segitségével. A jelentds feromon koncentracionak koszonhetden a légtér feromonnal telitodik, igy a

parosodni kivané him egyedek nem talalnak a néstényekre (76th 2012, Vuts 2012). A technologia 500-
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1000 db/ha diszpenzert és legalabb 5 ha nagysagu teriilet ir el6 a hatékony névényvédelem érdekében,
mert a feromon koncentracié csak nagy teriileten marad meg egybefiiggden, hogy elfedje a célfajok
természetes szexferomonjat valamint hogy kivédje a szegélyhatast is. Az Isomate CLR elnevezésii
légtértelitési eszkoz almamolyra, az Isomate OFM Rosso keleti gyiimolcsmolyra és szilvamolyra
helyezheto ki. Toth (2012) irja, hogy a technologia elterjedését jelzi, hogy a vilagon mar tobb mint
770.000 ha-on alkalmazzak. Ebbdl tobb mint 210.000 ha-on alkalmazzak az almamoly ellen
vilagszerte. Az eszkdz els6 magyarorszagi forgalmazoja a Biocont Magyarorszag ajanlja a 1égtérterités
¢és a jégvédo halo egylittes alkalmazasat, ezaltal akar kisebb teriileten (1 ha) is alkalmazhatova valik,
valamint amennyiben alacsony a molypopulacid, akar 20%-kal csokkenthetd a kihelyezett
diszpenzerek szama.

Michigan-ben az alma- és a keleti gytimolcsmoly tajékozodasat egyidejiileg megzavard 1égtértelitd
eszkozt fejlesztettek ki, amely mindkét faj feromonjat egyiittesen parologtatja (Stelinski et al 2009).
Hatékonysaga a vegetacio kozepéig megegyezett a fajokat kiilon-kiillon megzavard diszpenzerekével,
de a vegetacid végén a kifejtett hatds csokkent, ami kismértékli gylimolcskarosodasban nyilvanult
meg. A fejlesztések a hat6ido kitolasara iranyulnak. A mddszer anyagi megtakaritast eredményezhet
azokon a teriileteken, ahol mindkét faj ellen sziikséges a védekezés.

Tobb szerzO bizonyitotta, hogy a kifejlett almamolyokra attraktiv hatdssal vannak az édes csalétkek
(mint az mézes viz, almalé, cukros viz) és a benniik fermentacids uton keletkezé ecetsav. (Yothers
1927, Eyer 1931, Utrio és Eriksson 1977). Wenninger és Landolt (2011) azt is igazolta, hogy az édes
szirupok fogyasztasa kedvezden hat a lepkék élethosszara és termékenységére, ezért keresik az érett
gyiimdlcsoket. Killonosen az érett kortében keletkezd etil-2-4-decadienoat vagy korte észter illata
vonz6 mindkét nem szamara (Thwaite et al. 2004, Trimble és El-Sayed 2005, Landolt és Guédot
2008). Ebbdl a meggondolasbol kiindulva készitettek korte-észteres illatcsapdakat almamolyok
befogasara.

Toth et al. (2010) szerint a korteészter + ecetsav kombinacid 0j alapot képezhet egy 0j csapda
elkészitéséhez mely alkalmazhato lenne az almamoly néstény egyedinek is a fogasara. A csapda
kiilondsen jo eredménnyel lenne alkalmazhatd a feromonos légtértelitéses technologiat alkalmazo
gylimolcsosokben, mert e technologia mellet a szexferomon csapdak nem alkalmazhatok a biztonsagos
elorejelzésre. Megallapitottak még, hogy a csalétek kombinacié az almamolyon kiviil méas nem rokon
lepkefajokra is hatassal volt. Hari et al. (2013) 2010 és 2011 kdzott Tordason, 2012-ben Saroksaron
folytattak kisérletet. Mindkét teriileten légtérteritést hasznaltak az almamoly ellen. Harom kiilonféle
csapdatipussal vizsgaltak a rajzas menetet. Megallapitottak, hogy bar a korteészter+ecetsav csalétkii
csapdak nem fognak olyan nagy szamban almamolyt, mint a hagyomanyos szexferomon csapdak, de a
légtérterités alkalmazasa soran korte-észter csapdédk felhasznalhatok a rajzo imagok megfigyelésre.
Sajat kisérleteink soran — melyeket tobbek kozott a bosarkanyi bioalmasban végziink a 2011 év ota —
tobb csapda tipust kiprobaltunk. Lehetdségiink adodott Toth Miklos é€s Josvai Julia jovoltabol

kiprobalni a korteészteres csapdat. Osszehasonlitottuk a hagyoményos szexferomon és a korte-észter
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csalétkii csapdak adatait, a fogasok adatait kétnaponta rogzitettiik. Emlitésre mélto, a korte-észter
csapda nagy almamoly fogd képessége. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt id6szakban a befogott
imagok 58 %-at a szexferomon csapda gylijtétte be, 42%-at a korte-észteres csapda fogta, melynek
fogasi teljesitménye megkozelitette a faj specifikus szexferomon csapdaét (Némethné 2012). Ugy
gondoljuk, hogy a csapda alkalmazasa egyszerli, felhasznalhato hagyomanyos és Okologiai

gazdasagban is, azonban kereskedelmi forgalomban még nem kaphato.

Keleti gytimdlecsmoly — Grapholita molesta Busck

Almatermésti gyiimdlcsdseinkben eddig a legintenzivebb védekezést az almamoly ellen kellet
alkalmazni. Az elmult években megnétt egy masik molykartevd, a keleti gylimolecsmoly jelentdsége.
Kartétele a végeredmény szempontjabol megegyezik az almamolyéval: a termés Osszeragott, liriilékkel
szennyezett, végeredményben eladhatatlan lesz a termés (Ldszlo 2008). Elsosorban a csonthéjas
gyiimolcstieket és almatermésiieket karositja, a Rosaceae csaladbol leginkdbb az Oszibarackot, az
almat, a kortét, a nektarint, a cseresznyét, a birsalmat és a datolyaszilvat.

A keleti gytimolesmoly (Grapholita molesta) napjainkban kozmopolita kartevévé valt. El6fordul
Eszak és Dél-Amerikéban, Europaban, Ausztralidban, Afrikaban valamint Azsidban is (Myers et al
2009, Pinero és Dorn 2009). Kérositasarol mar a mult szdzadban is széltak jelentések. Europaban
elészor Szlovéniaban 1920-ban talaltak meg (Lopez-Vamonde et al 2010), délkelet Franciaorszagban
és észak Olaszorszagban az 1920-as években jelent meg, majd innen terjedt szét Eurdpaban,
mindenhol megtalaltdk, ahol csonthéjas gylimoélcsot termesztettek (Quaintance és Wood 1916,
Balachowsky és Mesnil 1935).

Magyarorszagon elGszor egy Szatymaz kornyéki dszibarackosban fordult elé az 1960-as években, ez
idében zarlati kartevének is mindsiilt hazankban (Bodor és Reichart 1969). Régebben is fellelhetd volt
almaban, de karositasanak nem tulajdonitottak kiilondsebb szerepet. A globalis felmelegedés hatasara
azonban kartételilkk fokozodik a magyar almasokban is, csak gy, mint a dél-tiroli, svajci és
németorszagi teriileteken (Ldszlé 2008).

A keleti gyiimolcsmoly elérejelzésének egyik korabeli modja a larvak izolatorba helyezése, melyeket
rajzasdinamikai vizsgalatokhoz &sszel kell begyijteni (Benedek et al. 1974). A larvat tartalmazo
kérositott gyiimolcsot, barackmoly izoldtorba helyezve és azt fedél alatt szabad levegdn tarolva
aprilisban varhat6 az elsé imagok megjelenése (Benedek 1974b).

A faj elorejelzésének e koriilményes modjat ma mar felvaltotta a szexferomon csalétek, mely keleti
gyiimolcsmoly eldrejelzésére is alkalmazhatd Hughes és Dorn (2002). Magyarorszagon az e célra
kifejlesztett Csalomon® csapdavalasztékaban megtaldlhatd a faj specifikus csalétke. Azonban a
csapda nem teljesen szelektiv, nagy mennyiségben fog szilvamolyt is, mert a két moly feromonjanak
f6 komponensei azonosak. A szilvamolyt és a keleti gylimdlcsmolyt csak ivarszervi vizsgalattal lehet

megkiilonboztetni. Napi repiilésiik kozott viszont van eltérés: a keleti gyiimdlcsmoly csak a délutani-
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esti 6rakban repiil, a szilvamoly pedig a hajnali érdkban. igy tiszta keleti gyiimolcsmoly fogasara csak
a délutani orakban ajanlott ragacslapot tenni a csapdakba. Hughes és Dorn (2002) kisérletiik soran
vizsgaltak a lepkék repiilési szokasait nem- és kor alapjan. Megallapitottak, hogy a repiilési tavolsag és
a repiilési sebesség tekintetében a ndstények felilmultak a himeket.

Napjainkban leginkabb kiilf6ldon, de hazankban is egyre tobb kutatast folytatnak a keleti
gylimolcsmolyra alkalmazand6 szex-feromon csapdakat illetéen, hogy melyek a leghatasosabb
feromont parologtatd alakformak és milyen csapdatestek a legalkalmasabbak a fogasra. Zhao et al.
(2013) a szex-feromon csapdak gyakorlati paramétereit vagyis kiilonboz6 fogoszerkezetek fogasat
hasonlitottak 0ssze. Tiz kiillonféle kombinacioét probaltak ki a csapddk méretére és szinére
vonatkozéan. A csapdak szinezete kozOott nem mutatkozott hathatds szignifikans kiilonbség, a
tokéletes méretet azonban megallapitottik. Oket megeldzve Myers et al. (2009) az USA-ban mar
kiprobaltak a szex-feromon csapda testek beszinezését, azonban Ok sem allapitottak meg hathatos
kiilonbséget a kiilonb6z6 szinekkel fogott molyok szamaban.

Kim et al. (2011) forradalmasitottak a keleti gyiimolcsmoly eldrejelzését oly moddon, hogy az
informatikat 6tvozték a szexferomon csapdas felvételezéssel. Az altaluk kifejlesztett un. 1T-csapdat
egy éven keresztill alkalmaztak almasban a keleti gyiimolcsmoly megfigyelésére. A szexferomon
csapdat ugy alakitottak ki, hogy amikor a him lepke berepiil a csapda torkolatan keresztiil, akkor azt
egy szenzor érzékeli és tovabbitja a jelet a kozponti szerverre. Igy minden egyes megfogott lepkérol
tudomast szerezhetiink és a napi Osszesitett fogast is nyomon kovethetjiik egy weblapon keresztiil. Az
IT-csapda megbizhaté eredményekkel szolgdl, mert az altala mért fogas szdm és a csapdaban
fellelhet6 molyok szama szoros korrelaciot (r=0,956) mutat. Magyarorszagon Pénzes et al. (2010)
alkalmaztak hasonl6 technologiat a keleti gyiimdlesmoly és barackmoly rajzasat megfigyelve egy
pomazi gyimoélesosben. A csapda naponkénti leolvasasat egy web-kameraval felszerelt automata
jeltovabbito késziilék végezte.

Knight et al. (2013) az tgynevezett AJAR csapdat probaltak ki a keleti gyiim6lcsmoly csapdazasara
Oregonban, Kalifornidban, Pennsylvanidban és Olaszorszagban. Az Ajar nem mas, mint egy
ragacslapos delta-csapda, melynek a kozepén nyitott tivegcsében talalhaté a csalogatd anyag. A
csalétek Osszetétele: vizes alapu terpinil-acetat és barna cukor, vagy mas néven TAS. A TAS-csalétkii
Ajar csapda fogasat értekelték szex-feromon hozzdadasaval és a nélkiil is, valamint sszehasonlitottak
a szex-feromon-t tartalmazé delta-csapda illetve a TAS csalétket tartalmazo varsas csapda
teljesitményével. Bar az Ajar csapdaban a TAS csalétek parologtatasa 90%-kal kisebb volt a varsas
fogoszerkezethez viszonyitva, a szantofoldi kisérletek soran mindkettdé hasonld fogaseredményeket
mutatott a keleti gytimdlcsmoly imagoira. A hozzdadott szex-feromon nem novelte az Ajar csapda
fogaseredményeit. A TAS tartalm Ajar csapda szignifikdnsan nagyobb szamban fogta az imagokat,
mint a szex-feromon tartalmu delta csapda.

Chichon et al. (2013) Argentinaban és Chilében tesztelték az Ajar csapdat keleti gylimdlcsmolyra. Az

Ajar csapda szex-feromon nélkiil szignifikansan t6bb him, ndstény és Gsszességében is tobb molyt
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fogott, mint a varsas csapda; valamint tobb himet és még tobb ndstényt, mint a szex-feromon csalétkil
delta csapda. A befogott molyok szamat tekintve nem volt kiilonbség a szex-feromon mentes Ajar és a
szex-feromon tartalmi valtozat kozott. A szex-feromonos delta csapda kevesebb mint 4%-kal fogott
tobbet a célfajbol mint a masik harom csapdatipus. A varsas csapda fogta a legtobb nem célfajt a
masik csapdakhoz viszonyitva. Az Ajar fogasa szignifikansan bizonyitottan csokken, ha 23 héten
keresztiil nem cserélik a csapdat.

A légtérterités, ahogy az almamolynal mar részleteztiik, a keleti gyiimolcsmoly ellen is alkalmazhato.
Hari et al. (2009) 2007-es és 2008-as években két teriileten alkalmaztak a légtérteritést keleti
gyiimolcsmoly ellen, (Isomet OFM rosso, 600 diszpenzer/ha) megallapitottak, hogy a légtérteritéses
védekezés elvégzése hatékony volt.

A légtértelités masik igéretes modja, amikor a feromont nem kibocsaté diszpenzerek adagoljak
folyamatosan a légtérbe, hanem feromon tartalmu paraffinolaj cseppeket permeteznek a fa
lombozataba. A dozis a fanként kijuttatott cseppek szamaval allithaté be. A modszer hatékonysagat
Stelinski et al. (2005) 6sszehasonlitottak a hagyomanyos ,,légtértelitési eszkoz” teljesitményével. Ugy
talaltak, hogy a 30 csepp/fa 5% feromon tartalmt paraffinolaj jobban megzavarja a himek térbeli
orientacios képességét, mint a légtértelitéses eszkdz 500/ha-os ajanlott dozisa. Az olaj generacionként
csak egyszer alkalmazhat6. Ha sikeriilne egy specidlis kijuttatd, tgynevezett rafujo eszkozt

kifejleszteni a légtértelitésnek egy olcsobb modja valdésulna meg.

Az tivegszarnyu almafalepke- Synanthedon myopaeformis Borkhausen

Tobb olyan moly kartevd talalhaté az almaskertekben, melyekre csak akkor figyeliink fel, mikor
kartételiilk mar nagy gondot jelent. Kartevo alakjaik a hernyodk rejtetten élnek és karositanak. Ilyen faj
az livegszarnyu almafalepke is vagy mas néven almafaszitkar.

Meészaros (1993) szerint elérejelzésére, a védekezési idopont megallapitasara két modszer 1étezik. Az
egyik a karositas helyén visszamaradt babingek szamolasa. A megfigyelés céljara fakat kell kijelolni a
gylimolcsos tobb részén. A megfigyelések idopontjaban, amit hetente egy-két alkalommal célszerii
végezni meg kell szamolni a babhiivelyeket, majd a mar megszamoltakat el is kell tavolitani. Mikulds
(1973, 2012) ugyancsak ajanlja ezt a megfigyelési modszert, miszerint az iiltetvények livegszarnyu
almafalepke fert6zottségét a babing mennyiség alapjan allapithatjuk meg a legkdnnyebben.
Ugyanakkor megjegyzi, hogy a Starking és a Staymared almafak erdsebben karositottak, mint a
Golden delicious és a Jonathan. Baldzs et al. (1995) szerint a fas részekben marado iires babingek
felvételezésével kapott eredmények jol szemléltetik a lepkék elhuzodo rajzasmenetét.

Chrestian és Lavy (1966) szerint az almalével toltott illatcsapdak alkalmasak a rajzo lepkék
csalogatasara és ennek segitségével a rajzas lefolyasa jol nyomon kovethetd. Az almafaszitkarnak érési
taplalkozasra van sziiksége, ezért keresi fel az almalé csapdékat valamint az erjedd gyiimodlcscefréket

(Kruhmaleva 1967). Mikulas (2012) irja, hogy almacefrével tomegesen csapdazhato, az illatara a
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néstény és a him lepkék is nagy szdmban repiilnek, 1971 — 72-ben tébb mint 5000 illetve 7500
példanyt fogtak. Hektaronként 5 — 10 illatcsapda kihelyezése ajanlott a jo hatasfok eléréshez. A
csapdakat majusban ajanlott kihelyezni a fakoronaba. Ellenérzésiik hetente legalabb egyszer ajanlott
(Indntsy és Balazs 2004). A himeket és néstényeket egyarant vonzo almacefrék alkalmazasat ajanlja
Sziraki (1989) hazi kertekben és biogazdasagokban, mely a kartétel csokkentésére és az imago
elorejelzésére egyarant alkalmas. Sziraki (1989) szerint cefre helyett bevalt az 1 kg melasz; 2,5 1 20%-
os ecet; 0,25 1,,z6ld alma” sampon és 96 1 vizbdl készitett keverék is.

Eby et al. (2013) szerint az almafaszitkarok gyakran taplalkoznak egy selyemkord faj az Asclepias
speciosa nektarjaval. Vizsgaltdk, hogy a virag zold szine, vagy inkabb az altala kibocsatott
illatanyagok vonzzak jobban a lepkéket. A viragok egy részét zold szinii vaszon zsakkal fedték le,
mely az illatanyagokat atengedte. A gazkromatografias vizsgalatok szerint a viragillat tobb, mint tiz
Osszetevdje valtott ki valaszt a him és nostény lepkék szagloszervében. A tesztelt 8 viragillat-
Osszetevo koziil a fenilacetaldehid 35- szor tobb lepkét vonzott, igy alkalmazhato a szitkarok tomeges
befogasara.

A magyarorszagi Csalomon csapdacsalad termékei kozott megtalaljuk az iivegszarnyu almafalepke
szexferomonjat, mely kereskedelmi forgalomban is kaphato és alkalmazhaté a novényvédelmi
elérejelzésben. Kétféle csapdatipust kindlnak. A ragacslapos valtozatot akkor ajanljak, ha az
elsddleges szempont az, hogy minél eldbb érzékeljiik a jelenlétét a lepkének és megkezdhessiik a
védekezést. A varsas tipusu csapdardl irjak, hogy jobban nyomon kdveti a populacié mennyiségi
valtozasait és tOmeges csapdazasara is alkalmas. Kutinkova et al. (2006) Bulgariaban feromon
csapdakat alkalmaztak 2003-2005 években az iivegszarnyi almafalepke rajzadsanak megfigyelésére.
Megallapitottak, hogy a feromon csapda olyan alternativ eszk6z mely napjainkban sikeresen
alkalmazhato és hasznalataval biztonsagosan megallapithatd védekezés ideje.

Bakowski et al (2012) Moericke féle sarga talakkal végezték a iivegszarnyu almafalepke csapdazasat.
A sarga, milanyag talakat megtoltotték vizzel illetve etilén-glikollal, hogy csokkentsék a feliileti
fesziiltséget. Az 6sszes fogott egyedbdl 2:1 volt a himek és néstények aranya.

Josvai és Toth (2012) a korte-észter és ecetsav keveréket tartalmazd csapdat az almamoly
ndstényeinek megfigyelésére fejlesztették ki, azonban a kisérletek soran a csapda sok nem célfajt is
fogott kozottik az almafaszitkart. Kimutattak, hogy a korte-észter elektroantennografiasan (EAG)
valaszt valt ki a szitkdrok csapjaibol, tehat érzékszervi szinten érzékelik a vegyiiletet. A felfogasara
szolgald receptorok nagy szdmban talalhatok a csapokon, ezért az almafaszitkar esetében a korte-
észter a nagy valaszt kivalto vegyiiletek kozé tartozik.

Toth et al. (2012) a korte-észter csapda tesztelése soran megallapitottak, hogy a befogott szitkarok
tobbsége (40-80%) néstény lepke volt. Igy kisérleteik felvetik a lehetségét a csapda
tovabbfejlesztésének, mely lehetdséget nyujt az almafaszitkar nd ivart egyedeinek eldrejelzésére.
Judd és Eby (2014) kiilonbdz6 szintartomanyok hatasat vizsgaltdk az livegszarnyu almafalepkére. A

kisérlet soran kiilonb6zé szinli fogoszerkezetekkel (delta, varsa, livegcse) kombinalt csalétkek
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(szexferomon, fenilacetaldehid, szél6cefre) vonzo hatasat hasonlitottdk ossze. Ugy talaltik, hogy a
kiilonb6z6 szinek vonzo hatasa valtozik a csalétek tipusa szerint. A sarga, zold vagy fehér szinii
szexferomonos delta csapda nem fogott t6bb egyedet a szintelen valtozatnal, de a lila kék piros és
fekete szinek szignifikansan kevesebb lepkét vonzottak. A z6ld hullamhosszt visszaverd tartomanyban
(500-550 nm) a csapdak tobb egyedet fogtak. A legvonzobb szinii varsas feromoncsapda a sarga volt.
A cefre csalétkeknél a fekete szinezetii iiveg alakzatli csapdak fogtak a legtobb imagot, ellentétben az

Osszes masik szinnel.

Methods for timing control measures against threee major apple pests, Codling moth,

Oriental fruit moth and Apple-clearwing moth (a review)

BARBARA MAJOR - RITA ABRAHAM
University of West Hungary,
Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyarovar

SUMMARY

This paper reviews the methods for monitoring seasonal activities of three moths damaging apple i.e.,
the codling moth (Cydia pomonella Linn¢), the oriental fruit moth (Grapholita molesta Busck), and
the apple clearwing moth (Synanthedon myopaeformis Borkhausen). Regarding that these pests pose a
permanent risk to apple orchards, preventive measures are inevitably requierd against their populatios
at every generation.

Keywords: Cydia pomonella, Grapholita molesta, Synanthedon myopaeformis, apple, sex-pheromone,
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Szomatikus sejtszam hatasa a kecsketej egyes min6ségi tulajdonsagaira
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OSSZEFOGLALAS

A szerzOk a kecsketej szomatikus sejtszamanak hatasat értékelték a tej Osszetételére, fizikai és
higiéniai tulajdonsagaira. A tejmintakat a lakticio elején, kdzepén és végén, egy arutermeld
teleprdl szarmazod, tobbszor ellett, 0sszesen 32 alpesi fajtaju anyakecskétol vették az esti fejés
soran. A vizsgalatban 3 szomatikus sejtszam-kategoriat alakitottak ki: 400 ezer alatti, 400 ezer -
egy millio kozotti, valamint egymillio sejtszam feletti. A tejmintakbol (n=96) meghataroztak a
szomatikus sejtszam és az 0sszes baktériumszam nagysagat, a tejzsir, a tejfehérje €s a tejcukor
tartalmat, valamint a pH értékét, és az elektromos vezetéképességet.

A megnoévekedett szomatikus sejtszam jelentés hatast gyakorolt a tej Osszetételére, fizikai és
higiéniai tulajdonsagaira. Az egymilli6 szomatikus sejtszam tartalom feletti teymintakban a
tejzsir, a tejfehérje, a pH érték, az Osszes baktériumszam és az alvadasi id6 ndvekedett,
mikozben a tejcukor és az elektromos vezetéképesség csokkent.

Megallapithatd, hogy a megnodvekedett szomatikus sejtszam kedvezétleniil befolyasolja a
kecsketej Gsszetételét, valamint a higiéniai és alvadasi tulajdonsagait.

Kulcsszavak: szomatikus sejtszam, Osszes baktérium tartalom, elektromos vezet6képesség,

alvadasi 1d6
BEVEZETES

Manapsag a kecsketenyésztés, foleg a kecsketejtermelés erdteljes fejlodésnek indult a vilagban,
koszonhetéen a kecsketej széleskori felhasznalhatosaganak, valamint kedvezd élettani
hatasainak. A tej mindségét és Osszetételét jelentdsen befolyasolja a tejeld allatok togyegészségi
allapota. Ezt tobbek kozt a nem megfeleld tégymorfologia, a rosszul alkalmazott fejési
technologia, illetve a fejési higiénia be nem tartasa miatt kovetkezhet be. A megndvekedett

szomatikus sejtszam (szubklinikai togygyulladas) hatasara a tejel6 tehenekben csdkken a termelt

123



Weidel W. — Pajor F. — Sramek A. — Falta, D. — Polgar J. P. — Péti P.

tej mennyisége (Dekkers 1995), tovabba megvaltozik a tej Osszetétele (savofehérje mennyisége
novekszik, kazein, laktoz és kalcium tartalom csdkken), aminek hatasara a feldolgozas soran

novekedik az alvadasi id0, csokken az alvadék szilardsaga, igy romlik a sajt minésége (Szakadly

c ey

c sy

(Hinckley 1990). A kecske fajban kevesebb informacio érhetd el a szomatikus sejtszam €s a tej
kémiai, fizikai és alvadasi tulajdonsagainak az Osszefiiggéseir6l. Ezért vizsgdlatunk célja a
szomatikus sejtszamnak a kecsketej Osszetételi, alvadasi és bakterialis tulajdonsagokra

gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.
ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat egy Valko melletti arutermeld kecsketenyészetben végeztilk. A vizsgalatba
aprilis elejétol fejt, vegyes laktacioszamu, de azonos laktacidszakasza, klinikai tégygyulladas
jeleit nem mutat6 alpesi fajtaji anyakecskéket vontunk be. A vizsgalt allomanyt mélyalmos
istalloban tartottdk, takarmanyként lucernaszénat (NEL: 4,74 MJ/kg szarazanyag (sza.);
nyersfehérje: 183 g/kg sza.) kaptak ad libitum, emellett tejeld kecske takarmanykeverék (NE;:
7,1 MJ/kg (sza.); nyersfehérje: 180 g/kg sza.) kiegészitésben részesiiltek napi 300 g/egyed
mennyiségben. Az allomanyt naponta kétszer, reggel és este, 2x12 4allasos SAC tipusu
fejohazban (vakuumnagysag: 48kPa, iitemarany: 60:40, iitemszam: 90 min™) fejték.
A fejt allomanybol véletlenszeriien valasztottunk ki mintavételre 32 anyakecskét. A tejmintakat
(anyanként 50 ml) 3 alkalommal, a laktacio els6 (az allatok kivalasztasakor, 58. nap), kdzépsod
(129. nap) és utolsd szakaszaban (191. nap) (0sszesen 96 minta), az esti fejések alkalmaval, az
elso tejsugarak kifejése utan, tartdsitd szert (bronopolt és natamycint) tartalmazéd tégelybe
gylijtottiik.
A vizsgalat soran a tejmintakat 3 szomatikus sejtszam-kategoriaba soroltuk:

- <400 ezer sejt/cm’(n=31)

- 400 ezer — egy milli6 sejt/cm®(n=31)

- egy milli6 sejt/cm® < (n=34)
A tej Osszetételét (tejzsir, tejfehérje és tejcukor) LactoScope™ késziilékkel (Delta Instruments
Ltd., Netherlands) vizsgaltuk, a tej szomatikus sejtszam és az Osszes baktériumszam
meghatarozasat fluoreszcencias optoelektronikai technikat alkalmazé muszerrel (Bentley FCM
és IBC; AT Kft, Godoll6) végeztiik el. A tejmintak pH és elektromos vezetSképesség értékeinek
mérésére EXTECH EC500 tipusu késziiléket hasznaltunk.
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A tejmintak Osszes baktérium tartalmanak értékelésére a pasztérozés nélkiili felhasznalasra
jogszabélyban (853/2004/EK) meghatarozott (500.000 baktérium/cm®) érték mellett tovabbi két
kisebb kategoriat alakitottunk ki: >50.000, illetéleg 50.000-100.000 baktérium/cm®.

Ezen talmenden 20 tejminta (szomatikus sejtszdm kategoriak szerint: n=6, n=5 ¢és n=9) alvadasi
idejének meghatarozasat végeztiik el Skypala és Chladek (2005) mddszere szerint a Mendel
Egyetem, (Brno, Cseh Koztarsasag) Allattenyésztési Tanszékén.

Az adatok statisztikai értékeléséhez az SPSS 21.0 program csomaggal Shapiro-Wilk és Chi®
teszteket, valamint F- és t-probat végeztiink.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalat soran gyljtott tejmintak Osszetételét, valamint az altalunk mért higiéniai
tulajdonsagok értékeit az /. tablazat tartalmazza.

A mért értékek hasonléak masok altal kozolt eredményekhez (Pajor et al. 2009, 2012,
Fenyvessy és Csanadi 1999, Ceballos et al. 2009). Az atlagos szomatikus sejtszam tartalom
(874 ezer sejticm®) kedvezd értéket mutatott, tobb szerzé altal kozolt eredményekhez képest
alacsonyabb volt (Olechnowicz és Sobek 2008, Zeng és Escobar 1995). Az atlagos Osszes
baktériumszam nagysaga (196 ezer baktérium/cm®) szintén megfelelé volt, mert a jelenleg
hatalyos jogszabalyi hatarértéknél (500.000 baktérium/cm®) (853/2004/EC) alacsonyabbnak
bizonyult.

1. tablazat. A vizsgalt kecsketej Osszetétele, és egyes higiéniai jellemzoi

Table 1. Some ingredients and hygienic parameters of goat milk samples

Vizsgalt jellemzék (1) Atlag (2) Széras (3) Min. Max.
Tejzsir (g/100g) (4) 4,15 2,18 1,68 12,43
Tejfehérje (g/100g) (5) 3,22 1,02 1,88 6,42
Tejcukor (g/100g) (6) 4,48 0,23 3,91 4,99
Szomatikus sejtszam (1000 db/cm®) (7) 874,47 935,94 62 4628
Osszes baktériumszam (1000 db/cm®) (8) 196,13 531,56 2 2557

(1) investigated parameters, (2) mean, (3) standard deviation, (4) milk fat, (5) milk protein, (6) lactose, (7)
somatic cell count, (8) total bacterial count

A vizsgalatunkban 3 szomatikus sejtszdm-kategoriat alakitottunk ki: (400 ezer alatti, 400 ezer és
egymillio kozotti, valamint egymillio feletti szomatikus sejt). A tejmintak tejzsir, tejfehérje,
tejcukor, pH, elektromos vezetdképesség, valamint dsszes baktériumszam értékeit a kiillonbozo

szomatikus sejtszam-kategoriak szerint a 2. tablazatban mutatjuk be.
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2. tablazat. A tejmintak kémiai és fizikai tulajdonsagai, valamint az 6sszes baktériumszam
alakulasa szomatikus sejtszam kategoriak szerint

Table 2. Chemical, physical and total bacterial count of goat milk samples by somatic cell

categories

Scc* TZS TF TC pH EC OBSZ
1000 sejt g/100g g/100g g/100g mS/cm loglcm®
>400 3,42° 2,80° 4,54° 6,53° 6,63% 4,04°
400-1000 3,27° 2,87° 4,50 6,52° 6,84° 4,06°
1000< 5,62 3,91° 4,39 6,60° 6,11° 4,88
SEM 0,222 0,104 0,023 0,010 0,066 0,075
P 0,000 0,000 0,024 0,001 0,000 0,000

**SCC: szomatikus sejtszam, x 1000 sejt/cm’ (1), TZS: tejzsir (2), TF: tejfehérje (3), TC: tejcukor
(4), EC: elektromos vezetdképesség (5), OBSZ: dsszes baktériumszam (6);
#=p<0,05 — kiilsnb6z8 betiik szignifikans kiilonbséget mutatnak a sorok kozott (7)

(1) somatic cell count, thousand cells/cm?, (2) milk fat, (3) milk protein, (4) lactose, (5) electric
conductivity, (6) total bacterial count, (7) ®=P<0.05 - different letters denote significant
differences among rows

A szomatikus sejtszam jelentds hatassal volt a tej egyes mért tulajdonsagaira. Legnagyobb
kiilonbségeket az egymillio feletti szomatikus sejtszam kategoriaban talaltunk, a tejzsir és a
tejfehérje 1ényegesen koncentraltabb volt, mint az egymillidé szomatikus sejtszam alatti
csoportokban. Tobb szerz6é (Sung et al. 1999; Ying et al. 2002) eredménye szerint is a tejzsir és
tejfehérje tartalom jelentdsen valtozik a ndvekvd szomatikus sejtszammal. Az egymillio feletti
szomatikus sejtszam kategoridban csokkent a tej laktdz tartalma, a valtozas a tejmirigyham
szekrécios aktivitas csokkenését jelezheti.

A tej mindségében igen fontos szerepe van a pH értéknek is. A novekvo pH értéknél példaul,
mind a hideg, mind a meleg tolerans mikrobak kdnnyen szaporodnak (Merényi és Wagner
1989). A novekvo szomatikus sejtszam negativ hatdst gyakorolt az elektromos vezetoképesség
(P<0,001) alakulasara is. Az egymilli6é szomatikus sejtszam alatti csoportok (<400 ezer vs. 400
ezer — egy millio) kdzott nem volt kiilonbség, bar megfigyelhet volt, hogy a 400 ezer ¢és
egymilli6 kozotti  csoportnak  kissé megndvekedett az elektromos vezetOképessége
Osszehasonlitva az alacsony szomatikus sejtszamu csoporttal (6,63 és 6,84 mS/cm; N.S.), ami
jelezheti a tej kedvezdtlen iranyu valtozasat. Viszont kimutathaté volt, hogy az egymillid
sejtszam feletti mintak elektromos vezetoképessége jelentdsen csokkent (6,11 mS/cm; P<0,05).
Az elektromos vezetdképességet tobb tényezd befolyasolja, igy a laktacio szakasza, a laktacid
szama (Diaz et al. 2011). A faj, fajta hatasara hivtak fel a figyelmet Lien et al. (2005), miszerint
az elektromos vezetoképesség csokkent a nagyobb szomatikus sejtszamu alpesi fajtaji egyedek
tejében, ezzel szemben a szanentali fajtaji kecskék tejének elektromos vezetOképességének

értéke, hasonldan a szarvasmarhaéhoz, nétt. Ezen tilmenden szoros és negativ kapcsolat van az
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elektromos vezetdképesség €s a tejzsir, valamint a tej fehérjetartalma kozott (= -0,73 és r= -
0,75) (Ying et al. 2002).

Jelen vizsgalatban el6zetes méréseket végeztiink a kecsketej alvadasi tulajdonsagaira (tej
koagulacios idejének meghatarozasa) vonatkozdan. A tej koagulacios idejét tekintve,
megfigyelhetd, hogy a kis elemszam ellenére is kimutathatoan novekedett az alvadasi id6 a
nagyobb szomatikus sejtszamil kategoriaba tartozé tejmintakban (/. dbra). Joudu et al. (2008)
szerint a hosszabb koagulacié a csokkend tejfehérje kazein-tartalma miatt kovetkezik be. A
szomatikus sejtszam és a tej koagulacios ideje kozott kozepesen szoros, r= 0,45 (P<0,05)

Osszefiiggést allapitottunk meg.
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(1) somatic cell categories, (2) thousand cells/cm®
1. dbra. A tejmintak (n=20) koagulacios idejének (RCT) értékei a szomatikus sejtszam

kategoriak szerint

Figure 1. The rennet coagulation time of goat milk samples (n=20) by somatic cell categories

Vizsgalatunkban értékeltiik, hogy a tejmintdk mekkora hanyada keriilt az altalunk kialakitott
hatarértékek szerinti baktériumszam kategoriakba a kiilonb6z6é szomatikus —sejtszam
csoportokon beliil. Mindhdrom szomatikus sejtszam csoporton beliill a legjobb mindségi
kategoriaba az 50 ezer baktérium sejtszam alatti, a j6 mindségi kategoridba a 100 ezer
baktérium sejtszam alatti tejtételek kertiltek. A 100 és 500 ezer baktériumsejt kdzott a mindség

megfelelonek tekinthetd.
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Jelent6s kiilonbséget mértiink a kiillonb6z6 szomatikus sejtszam kategoriakba tartozo tejmintak
baktériumszamaban (P<0,001) (2. tdbldazat), valamint baktériumszam-kategoriak szerinti
megoszlasaban (3. tdbldzat). A 400 ezer alatti szomatikus sejtszam tartalmi mintakbol
szarmazé tejmintdk 97 %-nak kevesebb volt a baktériumszama, mint 50 ezer baktérium/cm?,
ezzel szemben a nagy szomatikus sejtszamil tejmintak csak 53 %-a keriilt ebbe a kategoriaba
(Chi? teszt, P<0,05). A legtdbb baktériumot tartalmazé mintak a nagy szomatikus sejtszama
mintak koziil keriiltek ki, az egymillio szomatikus sejtszam feletti tejmintak 44 %-aban szazezer
baktérium/cm®, 29 %-aban Gtszazezer baktérium/cm® feletti baktériumszdmot mértiink. Ez
utobbi érték meghaladja a nyers kecsketejre vonatkozo hatalyos jogszabalyi hatarértéket (max.
baktériumszam: 500. 000 baktérium/cm®, 853/2004/EC). Ezzel szemben a kis szomatikus
sejtszamu tejmintakban szazezer feletti baktériumszamot nem mértiink. A kdzepes szomatikus
sejtszamu kategoriaba tartozé tejmintak baktérium tartalma megfelelé volt, egyik tejmintaban

sem mértiink 6tszazezernél tobb baktériumot.

3. tabldzat. A tejmintak baktériumszam szerinti szdzalékos megoszlasa a szomatikus sejtszam
kategoriakon beliil

Table 3. The total bacterial count categories of goat milk samples by somatic cell categories

Baktériumszam kategoriak (2)
Szomatikus
<50.000 50.000 -100.000 100.000 - 500.000 500.000<
sejtszam 3 5 3 5
baktérium/cm baktérium/cm baktérium/cm baktérium/cm
kategoriak (1)
vizsgalt mintak szdzalékos megoszlasa a kategériaban, % (3)
<400.000 972 3 0 0?
400.000-1.000.000 972 0? 3? 0?
1.000.000< 53° 3 15° 29°

D-p<0,05 — kiilonb6z8 bettik szignifikans kiilonbséget mutatnak a sorok kozott (4)

(1) somatic cell categories, (2) bacterial count categories, (3) percent of samples in given category, %, (4)
®=p<0.05 - different letters denote significant differences among rows

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy azon kecskéknek, melyeknek a tejmintaiban a
szomatikus sejtszam meghaladta az egymillidt, tobb tulajdonsaguk kedvezoétlenebbnek
bizonyult a négyszadzezer sejtszdm alatti tarsaikkal szemben, amit jol mutat az alacsonyabb
tejcukor tartalom, a megvaltozott elektromos vezetoképesség, a megnovekedett koagulacio,
valamint a kedvezotlenebb baktérium tartalom. A kedvezétlen értéket bizonyitja, hogy az
egymilli6 szomatikus sejtszdm feletti kategoridban az Gsszes tejminta jelentds hanyadéanak (29
%) baktériumszdma meghaladta az 500.000 baktérium/cm®t, ami komoly min3ségbeli

problémara utal.
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Ennek alapjan javasoljuk a szomatikus sejtszam ellendrzés bevezetését a kecsketej-termelésében

is, a tehéntej termelésben alkalmazott eljarashoz hasonloan.

Effect of somatic cell counts on certain quality parameters of dairy goat milk

WALTER WEIDEL"* - FERENC PAJOR" - AGNES SRAMEK" — FALTA, DANIEL® -
PETER J. POLGAR? — PETER POTI*
'Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences. G6d6116
2Pannon University, Georgikon Faculty, Keszthely

*Mendel University, Brno, Czech Republic

SUMMARY

The authors’ aim of present study was to evaluate certain chemical, physical and hygienic
properties of milk of thirty two multiparous Alpine goats. Milk samples were collected in the
evening from goats at the beginning, midpoint and end of lactation and were analysed for milk
constituents (fat, protein, lactose), pH value, electrical conductivity, somatic cell, and as well as
total bacterial count. The milk samples (n=96) grouped into three categories (1. <400,000; 2:
400,000 to 1,000,000; 3: 1,000,000< cells/cm®) by according to somatic cell counts (SCC).

The somatic cell counts had significant effects on chemical, physical and hygienic parameters of
milk. Above the 1,000,000 cells/cm® level, the milk quality parameters gradually changed, the
protein and fat content, total bacterial count as well as pH value quickly increased (P<0.05),
while the lactose content and electrical conductivity highly decreased.

These results suggest that the higher somatic cell count is associated with disadvantageous milk
properties, which significantly reduced the milk quality.

Keywords: somatic cell count, bacterial quality, electrical conductivity, coagulation time
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Kornyezeti tényezok hatasa alpesi kecskék tejtermelésére egy tenyészetben

SRAMEK AGNES'—~ GULYAS LASZLO’? - POTI PETER" — PAJOR FERENC"
'Szent Istvan Egyetem, Mezbgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Godol16

’Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyarovér

OSSZEFOGLALAS

A kecsketejtermelést tobb genetikai és kornyezeti tényezé befolyasolja, pl. fajta, takarmanyozas
szinvonala, életkor, laktacié sorszdma stb. A magyarorszagi kecskeallomanyt tekintve az egyik
legnagyobb egyedszdmmal rendelkez0 fajta az alpesi kecskefajta. A vizsgélat sordn kiilonbozo
tényezok (életkor, laktacidoszam, ellési tipus, ellés honapja) tejtermelésre gyakorolt hatasat vizsgaltuk
egy hazai alpesi tenyészetben.

A vizsgalatot egy tenyészetben termeld 65 egyed adatai alapjan végeztiik el. A vizsgalt egyedek
¢letkora 2 és 10 év, a laktaciok szama 1 és 6 kozott valtozott. A vizsgalatban a tejtermelést befolyasolo
tulajdonsagok koziil értékelésre keriilt az anyak életkora, laktacid szama, ellési tipusa, valamint az
ellés honapja (februari és juniusi ellési id6szak). Az alabbi tulajdonsadgokat vizsgaltuk: laktacid
hosszat, fejt tej mennyiségét, legmagasabb napi tej mennyiségét, perzisztencia értékszamot (atlagos és
a legmagasabb befejt tej mennyiségének % értéke) €s a szaporulati aranyt.

A vizsgalt tényezOk hatasat tekintve megallapithatd, hogy az anyak életkora és laktacid szama
jelentésen befolyasolta az anyak tejtermelését és szaporulati aranyat. Az iker gidakat ell6 anyak tobb
tejet termeltek (570 kg), mint az egyet ellok (439 kg, P<0,05). Az ellési idészak nagymértében
befolyasolta a kecskék tejtermelését és szaporasagat, a nyari idészakban ellett anyaknak kisebb volt a
szaporulati aranyuk (1,00), illetve kevesebb tejet termeltek (294 kg), mint a tavasszal ellettek (1,63 és
557 kg; P<0,05). Ennek ellenére a folyamatos tejtermelés és értékesités fenntartasa érdekében javasolt
a nyari elletés, azon az aron is, hogy kevesebb gida sziiletik, illetve kevesebb a termelt tej mennyisége.

Kulcsszavak: alpesi kecske, tejtermelés, életkor, laktacio szama, ellési tipus, ellési id6szak

BEVEZETES

Vilagszerte novekvo tendenciat tapasztalhatunk a kecsketej, illetve a kecsketejbol késziilt termékek
iranti keresletben. Hazankban is egyre nagyobb az érdeklodés, illetve a kereslet a mindségi

kecsketejbol késziilt termékek irant. A kecsketej jelentOségét noveli, hogy a tejzsir eloszlasa és a
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zsirsavak Osszetétele (pl. konjugalt linolsav) kedvezObb, mint a tehéntejé (Pajor et al. 2009). A
megfeleld mennyiségii és mindségll tej eldallitasahoz sziikség van jO mindségli tenyészallomanyra,
valamint megfeleld6 min6ségii takarmanyra. A tejtermelést tobb genetikai és kornyezeti tényezo
befolyasolja: pl. fajta, takarmanyozas szinvonala, €letkor, laktacid sorszama stb. Ezek hatasat szamos
kiilfoldi és hazai szerz6 vizsgalta. Dont6en a fajta befolyasolja az egyed tejtermelésének mennyiségét
¢és a tej Osszetételét (Prasad és Sengar 2002). A tejtermelés legaltalanosabb kifejezésére a laktacios
tejtermelést hasznaljuk, melynek Orokolhetdésége gyenge. A legnagyobb napi tejtermelés, a tej
fehérjetartalma és a zsirgolyocskak nagysaga viszonylag jol 6roklédo tulajdonsagok. A tejtermelés
mennyiségét az orokletes tényezokkel szemben féleg a kiilso tényezok, a tej dsszetételét pedig foképp
az allat 6rokletes tulajdonsagai hatarozzak meg (Merényi és Schneider 1999).

Tobb szerz6 vizsgalta a laktacio sorszama ¢€s a tejtermelés kozotti osszefiiggést. Crepaldi et al. (1999),
Carnicella et al. (2008), tovabba Olechnowicz és Sobek (2008) szerint az alpesi kecskék o6todik
laktacioban lehetséges. Ezek alapjan a legnagyobb mennyiségli kifejt tejet a harom-6tszor ellett
kecskéktdl varhatjuk. Tobb szerzo is végzett kutatdsokat, hogy van-e Osszefliggés az ellés tipusa,
valamint a tejhozam ko6zott. Gipson és Grossman (1990), Mourad (1992), Browning et al. (1995),
Milerski és Mares (2001), Pajor et al. (2008) és Németh és Kukovics (2010) kecske fajban, Peeters et
al. (1992) és El-Saied (1998) pedig juh fajban szignifikans kiilonbséget talaltak az egy, illetve két
utodot elld anyak tejhozamaban (P<0,01). Az iker gidakat ellett anyakecskéknek nagyobb volt a napi
tejtermelése, mint az egyet elléknek. Ezzel szemben Vecerova és Krizek (1993) és Fernandez (2000)
nem talaltak kiilonbséget a tejtermelésben ellés tipusonként. Milerski és Mares (2001) és Ciappesoni
et al. (2004) vizsgalataiban az ikreket, illetve harmas ikreket ellett anyaknak kisebb volt a tejzsir és a
tejfehérje tartalma, mint az egy gidat ellé anyaknak. A tejtermelést befolyasolo tényezok kdzé tartozik
az ellés ideje (honap) is. A tavasszal ell6 egyedek laktacios termelése altalaban valamivel jobb, mint
azoké, amelyek nyaron ellettek (Molnar és Molnar 2000). Tobb szerz6 is (Browning et al. 1995,
Crepaldi et al. 1999, Prasad és Sengar 2002) hasonldé megallapitast tett. A nyari honapokban ellett
kecskéktdl kevesebb tejet varhatunk, Osszehasonlitva a tavasszal ellettekkel. A nyari idészakban
torténd elletés a folyamatos tejtermelés, és igy a folyamatos tejellatas miatt fontos, kiilondsen a vevoi
kor megtartasa érdekében. Ellenben az ellési szezonnak a szaporulatra torténd hatasardl nincs
fellelhetd adat. A parlagi fajtdk altalaban évszakhoz kototten ilizekednek és tavasszal ellenek. A
tropuson €16 fajtak ez aldl kivételt képeznek. A fényviszonyok miatt a kecskék tizekedése egész évben
folyamatos. A kulturfajtak esetében, a szelekcid hatasara az évszakhoz k6t6do szaporasag elmosodasa
mind gyakoribb. Talalhatok olyan allomanyok, melyek egyedei egész évben egyarant ellethetok. Az
ellési idopontok (honapok) azonban jelentdsen befolyasoljak a laktacios termelést (Molndr és Molnar
2000). A nem genetikai tényezOk tejtermelésre és szaporasagra gyakorolt hatasarol, illetve az alpesi

kecskék tejtermelésérdl kevés hazai adat all rendelkezésre. Ezért munkank célja a néhany tényezo
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(életkor, laktacioszam, ellési tipus, ellés honapja) tejtermelésre gyakorolt hatasanak értékelése egy

hazai alpesi tenyészetben.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat egy Kiskunfélegyhaza melletti alpesi kecsketenyészetben végeztiik. A gazdasagban
120 alpesi kecske talalhato, melybol 70 allatot fejnek. Az allomany atlagos laktacios tejtermelése 505
liter, atlagos laktacid hossza 279 nap volt. A vizsgalatban Osszesen 65 anyakecske vett részt,
melyeknek a vizsgalat soran az Osszes értékelt adata rendelkezésre allt. A kdvetkezd tényezoket
értékeltiik: az anyak életkora, laktacié szama, ellési tipusa, valamint az ellés honapja. Az allomanyban
talalhatd anyakecskék életkora 2 és 10 év, laktacidszama 1 és 6 kozott valtozott. Az anyak februari
vagy juniusi elléstiek voltak. Az anyakecskék alabbi tulajdonsagait vizsgaltuk: laktacio hosszat, fejt tej
mennyiségét, legmagasabb napi tej mennyiségét, perzisztencia értékszamat (atlagos és a legmagasabb
napi tej mennyiségének %-os értéke) €s a szaporulati aranyt (100 ellett anyara vetitett giddk szama).

A vizsgalt allomanyt istalloban tartottak, ad libitum lucerna szénat fogyasztottak, valamint naponta
300 g/éllat abrakkeverék (40% arpa, 20% buza, 20% kukorica és 20% btizakorpa) kiegészitést kaptak.
Az adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 21.0 programcsomaggal (Kolmogorov-Szmirnov teszt,
atlag, szoras, altalanos linearis modell (GLM), LSD ¢és Tukey teszt, Mann-Whitney és Kruskal-Wallis
tesztek) végeztiik. Az adataink eloszlas-vizsgalatanak - Kolmogorov-Szmirnov teszt - elvégzése utan
megallapitottuk, hogy a vizsgalt tulajdonsagok koziil a tejmennyiség, a legmagasabb napi tej, illetve a
perzisztencia értékszam normal eloszlast mutatott. A laktaciéo hossza nem mutatott normal eloszlast,
ezért a szaporulati arany tulajdonsaggal egyiitt a tovabbi kiértékelés soran nem parametrikus
modszereket alkalmaztunk. A laktacids tejmennyiséget, legmagasabb napi tej mennyiséget és
perzisztencia értékszamot befolyasold tényezoket GLM modszerrel értékeltiik.

Vizsgalatunk soran a kdvetkezé modellt alkalmaztuk:

Yija= u + Ai + Bj + Cc + Di+ ejj

Yij = vizsgalt tulajdonsag; n =atlag, A; = élekor hatdsa (fix hatasok: 8 osztaly), B; = laktacio szdmanak
hatasa (fix hatas: 6 osztaly), C,= ellési tipus hatdsa (fix hatasok: 2 osztaly), D= ellés honapjanak
hatésa (fix hatasok: 2 osztaly), ejjq = hiba

Ertékeltiik az egyes tényezok kolcsonhatasait is, de mivel ezek nem voltak szignifikans hatastak, ezért

tovabbiakban csak a f6 tényezok keriilnek bemutatasra.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

A vizsgalt kecskeallomany tejtermelési és szaporulati alapadatait az /. tablazat foglalja 6ssze.

A vizsgalt allomany adatait Osszevetve mas kozép-eurdpai, pl. horvat allomanyok adataival

megallapithatd, hogy jelentésen nem tér el a termelt tej mennyisége (577 kg) (Mioc et al. 2008). A

hazai tenyészetek tejtermelési eredményeihez is hasonlé volt az altalunk vizsgalt tenyészet termelése

(MJKSZ 2013).
1. tablazat. A vizsgalt tulajdonsagok alapadatai
Table 1. Certain investigated traits of goats
Perzisz-
Laktacios , ] Laktacio .
Tulajdonsa- Atlagos napi | Legmagasabb tencia Szaporulati
tejtermelés, . o hossza, nap
gok (1) tej, kg (3) napi tej, kg (4) értékszam arany (7)
kg (2) (6)
()
Atlag (8) 504,75 1,78 2,49 72,3 278,77 1,52
Széras (9) 155,86 0,40 0,60 4,1 41,33 0,50
Minimum 216 1,04 1,40 63,8 120 1
Maximum 782 2,59 3,70 90,0 330 2

traits, (2) lactation milk yield, kg, (3) daily milk yield, kg, (4) the highest daily milk yield, kg, (5) persistence, (6)
length of lactation, day, (7) prolificacy ratio, (8) mean, (9) standard deviation

Az anyakecskék életkoranak az egyes termelési tulajdonsagokra gyakorolt hatasat a 2. tabldzat mutatja

be.
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2. tablazat. Az életkor hatasa az egyes termelési tulajdonsagokra (LSM+SEM)

Table 2. The effect of age on several production properties

i Laktacios , Legmagasabb ) ) Laktacio .
Eletkor Atlagos napi oo Perzisztencia Szaporulati
n | tejtermelés, . napi tej, kg hossza, nap
D tej, kg (3) értékszam (5) arany (7)
kg (2) 4) (6)
2 13 | 294,3+23,9° | 1,23+0,07° 1,62+0,10° 75,4240,96° 240,0420,0° | 1,00+0,00°
3 11 | 578,5+26,0° | 1,78+0,08 2,55+0,11° 69.65+1,04° 324,6+12,1° | 1,55+0,52°
4 11 | 667,9+26,0° | 2,06+0,08° 2,93+0,11° 70,37+1,04° 324,6+12,1° | 1,55+0,52°
5 13 | 560,3+23,9° | 2,02+0,07° 2,82+0,10° 71,68+0,96° 276,9+17,9° | 1,77+0,44°
6 5 | 579,0+38,6° | 2,14+0,12° 3,02+0,17° 71,14+1,55° | 270,0+£35,0° | 1,40+0,55°
7 3 | 543,0449,8° | 2,01+0,15> 2,73+0,21° 73,69+1,99% | 270,0+40,0° | 2,00+0,00
8 5 | 396,0£38,6° | 1,59+0,12% 2,26+0,17° 71,26+1,55° 246,0425,1% | 1,60+0,55°
10 4 | 371,3+43,1% | 1,73+£0,13° 2,23+0,19% 77,861,732 217,5466,5% | 1,75+0,50°
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001* <0,01*

abc,

teszt

= azonos oszlopokban a kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, P<0,05 (8) *=Kruskal-Wallis

(1) age, (2) lactation milk yield, kg, (3) daily milk yield, kg, (4) the highest daily milk yield, kg, (5) persistence,
(6) length of lactation, day, (7) prolificacy ratio, (8) = different letters denote significant differences in same

rows, P<0.05

Megallapithatd, hogy az ¢életkor statisztikailag igazolhaté modon hatassal volt a laktacios
tejtermelésre, az atlagos napi kifejt tej mennyiségére, a legmagasabb napi tej mennyiségére és a
perzisztencia értékszam alakulasara. A legnagyobb mennyiségli termelt tejet a harom és hét év kozotti
kecskék termelték (P<0,05). A 8. évtdl kezdddden jelentdsen csokkent az anyakecskék tejtermelése.
Az eredményeink alapjan szignifikans hatast tudtunk kimutatni a laktacio hossza és a szaporulati arany
esetén is. A leghosszabb laktaciot a 3 - 7 év kozotti anyakecskék érték el (270-325 nap). A
legmagasabb szaporulati aranyt az otodik évre (1,77 gida/anya) érték el az anyakecskék, majd
valdszinlsithetden a jo termeldképességli anyak tenyésztésben tartasa miatt, a szaporulati arany
csokkenése nem volt jelentds, a hatodik évet leszamitva, a csokkenés oka valdsziniileg az alacsony
elemszam lehetett.

A 3. tablazat foglalja Ossze a laktacioszam hatasat az anyakecskék vizsgalt tulajdonsagaira.
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3. tabldzat. A laktacié szamanak hatasa az egyes termelési tulajdonsagokra (LSM+SEM)

Table 3. The effect of lactation number on some production properties

Laktacios , Legmagasabb ) ) Laktacio .

LN Atlagos napi o Perzisztencia Szaporulati
n tejtermelés, . napi tej, kg hossza, nap
1) tej, kg (3) értékszam (5) arany (7)
kg (2) (4) (6)

1 | 20 | 372,0£24,1° 1,36+0,06 1,86+0,09° 73.35+0,85® | 268,5+40,7° | 1,16+0,38
2 5 646,9+48 2° 1,96+0,12° 2,80+0,18° 69,92+1,71* | 330,0£30,0° | 1,60+0,55°
3 | 18 | 643,44254° 2,11+0,06° 2,98+0,10° 70,9240,90° | 305,0+27,7° | 1,72+0,46°
4 9 538,7+35,9° 1,99+0,09° 2,80+0,14° 71,34+127° | 270,0£30,0° | 1,44+0,53%®
5 3 | 416,0+62,3%® 1,94+0,16° 2,50+0,23%° 78,68+2,20° | 210,0£79,4% | 2,00+0,00°
6 | 10 | 445,8+34,1% 1,73+0,09° 2,40+0,13" 72,60£1,21% | 255,0£21,2° | 1,7240,48"
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,05 <0,001* <0,01

LN: laktacio szama (1), ™= azonos oszlopokban a kiilonboz8 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek, P<0,05
(8)

*=Kruskal-Wallis teszt

(1) lactation number, (2) lactation milk yield, kg, (3) daily milk yield, kg, (4) the highest daily milk yield, kg, (5)
persistence, (6) length of lactation, day, (7) prolificacy ratio, (8) *= different letters denote significant
differences in same rows, P<0.05

Az anyakecskék laktacid szamanak szignifikdns hatdsa volt a laktacios tejtermelés, az atlagos napi tej,
a legmagasabb napi tej mennyiségére és a perzisztencia értékszamra. A legnagyobb mennyiségi kifejt
tejet a 2-4-szor ellett kecskék termelték (P<0,05). Megfigyelhetd, hogy a legtobb tejet a 2. laktacio
soran termelték az anyakecskék, ill. az 4. laktacioban mar megkezdddott a tejtermelés visszaesése, bar
ez a kiillonbség nem volt szignifikans. A 5. laktaciotol kezddédéen a tejmennyiség szignifikansan
kevesebb volt. Hasonlo eredményekrdl szamoltak be vizsgalataik soran Carnicella et al. (2008) és
Olechnowicz és Sobek (2008). Crepaldi et al. (1999) szerint az alpesi kecskék 6todik laktaciojaban érik
el a legmagasabb tejtermelést, de Mourad (2001) eredményei szerint mar a harmadikban.

Hasonldéan az életkorhoz — szignifikans hatast allapitottunk meg a laktacio hossza és a szaporulati

s

srer

utan a szaporulati arany 1,4 felett alakult.

Az anyakecskek ellési tipusat vizsgalva (4. tdbldzat) szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk az egyet
¢s kettot ello anyak tejtermelésében és laktacio hosszaban (P<0,001). Az ikreket ell6knél az atlagos
napi tej mennyisége mintegy 0,4 kg-mal volt nagyobb, mint az egyet elloknek. A kapott eredményeink
hasonlok voltak, mint amelyekrdl beszamolt Gipson és Grossman (1990), Browning et al. (1995),
Milerski és Mares (2001) valamint Pajor et al. (2008).
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4. tabldzat. Az ellési tipus hatdsa az egyes tejtermelési tulajdonsagokra (LSM+SEM)

Table 4. The effect of litter size on some production properties

Laktacios

Atlagos napi

Legmagasabb

Perzisztencia

Laktacio

ET (1) n | tejtermelés, kg . o
@ tej, kg (3) napi tej, kg (4) értékszam (5) | hossza, nap (6)
egyes (7) 32 439,5+25,6 1,58+0,06 2,21+0,11 71,95+0,73 272,9+40,5
iker (8) 33 570,3+24,8 1,99+0,06 2,76+0,07 72,34+0,70 285,5+41,8
P <0,001 <0,001 <0,001 N.S. <0,05

ET: ellés tipusa (1)
(1) litter size, (2) lactation milk yield, kg, (3) daily milk yield, kg, (4) the highest daily milk yield, kg, (5)
persistence, (6) length of lactation, day, (7) single, (8) twin

Az anyakecskék ellés honapjanak hatasat a vizsgalt tulajdonsagok alakulasara az 5. tabldzat foglalja

0ssze.

5. tablazat. Az ellés honapjanak hatdsa az egyes tejtermelési tulajdonsagokra (LSM+SEM)

Table 5. The effect of month of kidding on some production properties

Ellés B Perzisz-

Laktaciés Atlagos Legmagasabb ) Laktacio )

hénapja o o tencia Szaporulati
n | tejtermelés, napi tej, napi tej, kg hossza, nap
(8] értékszam arany (7)
kg (2) kg (3) 4) (6)
()

februar | 52 | 557,4+15,9 1,92+0,04 | 2,70+0,06 71,47+0,53 288,5+40,8 1,63+0,49
jlnius 13 | 294,3+31,9 1,23+0,08 | 1,62+0,12 75,42+1,06 240,0+23,0 1,00+0,40
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001*

*=Mann-Whitney teszt
(1) month of kidding, (2) lactation milk yield, kg, (3) daily milk yield, kg, (4) the highest daily milk yield, kg, (5)
persistence, (6) length of lactation, day, (7) prolificacy ratio

Szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk az ellés honapja szerint az anyakecskék tejtermelési
tulajdonsagaiban. Az Gsszel termékenyitett, és februar-marciusban ellett anyaknak szignifikansan
hosszabb volt a laktacid hossza és tobb tejet termeltek a vizsgalat soran, mint a junius-juliusban ellett
anyak (P<0,001). A perzisztencia a nyari elléstiek esetén jobb volt, mivel a befejések kozotti jelentds
mennyiségbeli kiilonbség nem adodott. Tobb szerz6 is megallapitotta, hogy az ellés idejének jelentds
hatasa van a kecskék tejtermelésére (Browning et al. 1995, Crepaldi et al. 1999, Prasad és Sengar
2002). Hasonloan sajat vizsgalati eredményeinkhez megallapitottak, hogy a nyari honapokban ellett
kecskék kevesebb tejet termelnek, mint a tavasszal ellettek. Ezzel szemben az ellés honapjanak a
szaporulatra torténd hatasarol kevés fellelhet6 adat a szakirodalomban (Bushara et al. 2013). Az ellés
honapjanak hatdsat vizsgalva megallapithatd, hogy szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk az ellés

ideje (honap) €s az anyakecskék szaporulati ardnya kozott. A tavaszi idoszakban a szaporulati arany
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1,63 volt, mig a nyari ellési idényben csak 1,0 volt, igy a nyaron ellett anyakecskék atlagosan mintegy

39 szazalékkal kevesebb gidat ellettek, mint a tavaszi ellésiick (P<0,001).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az anyak életkora és laktaciok szama jelentdsen
befolyasolta az anyak tejtermelését és az ellett gidak szamat. Az iker gidakat ellé6 anyaknak nagyobb
volt a napi és a laktacios tejhozama, valamint a laktacié hossza, mint az egyet elld anyakecskéké. Az
ellési idészak nagymértében befolyasolta a kecskék tejtermelését és a szaporasagat, a nyari idészakban
ellett anyak kevesebb tejet termeltek és kisebb szaporulati arannyal rendelkeztek.

Mindazonaltal javasoljuk a folyamatos tejtermelés és tejértékesités fenntartasa érdekében a nyari

elletést, azon az aron is, hogy kevesebb gida sziiletik, illetve a termelt tej mennyisége is kevesebb lesz.

Effect of certain non-genetic traits on milk production of goats in an Alpine herd

AGNES SRAMEK" ~ LASZLO GULYAS? - PETER POTI' — FERENC PAJOR!
'Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, G3d6116

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences, Mosonmagyarovar

SUMMARY

There are many properties (genetic and environmental) that influence the goat milk production for
breed, level of nutrition, age, number of lactation, etc. In Hungary, the Alpine goats have one of the
biggest goat breed in terms of the Hungarian goat population. During the research we carried out the
effect of several properties (age, number of lactation, litter size, month of born) in milk production of
Alpine goats in Hungary.

The study was carried out in a goat farm, 65 Alpine goats were involved in this study. The age of the
goats was between 2 and 10 years and the number of lactation was between 1 and 6. The milk
production influence traits as age of the goats, the number of lactation, the type of born and the month
of kidding (February and June) were investigated. In our experiment we evaluated the lactation length,
lactation milk yield, the highest daily milk yield, persistence value number (percentage of the average
and the highest daily milk yield) and prolificacy ratio.

Our result showed that the age of goats, the number of lactation and month of kidding had significant
influence on the milk production traits and the prolificacy ratio of goats. Those goats that had twins
had higher milk production (570 kg) than those goats had only one kid (439 kg; P<0.05). Those goats
that gave birth in the summer had less prolificacy ratio (1.00) and produced less milk (294 ko)
compared with others (1.63 and 557 kg; P<0.05). Despite of this result in order to maintain the
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continuous milk production it’s favourable to the goats kidding in summer although the goat will have
less kid and they will produce less milk.
Keywords: Alpine goat, milk production, age, lactation number, litter size, month of kidding
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Tajékoztato és utmutatod a szerzok részére
Altalinos szempontok

l. Csak 06nallo kutatdson alapuld, mas koézleményekben meg nem jelent, a ndvény-tudomanyok
(kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeoroldgia, ndvényélettan, agrobotanika,
stb.), allatt-tudomanyok (takarmdnyozastan, allatgenetika, allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az
Okonomiai tudomanyok témakorébe tartozo szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti
targykorokhoz tartozo irodalmi Osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb.
keriilnek.

2. Tudoményos folyoiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik kozzé. Ez att6l
fiigg, hogy az 1j tudomanyos eredmények nemzetkozi vagy inkabb hazai érdeklédésre tarthatnak
szdmot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be cikkeket. A kozlemények
megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az angol nyelvii anyagok eldnyt élveznek. A
megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa érdekében angolul irt cikk benytjtasakor anyanyelvi lektor altal
kiallitott igazolast is kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egylitt - elektronikusan (e-mailben) kell megkiildeni Dr. Szalka
Eva cimére (Acta Agronomica Ovériensis Szerkesztd Bizottsaga, 9201 Mosonmagyarovar, Var 2.;

szalka.eva@sze.hu)

A kézirat osszeallitasa

1. Formai kévetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan - oldal legyen,
Times New Roman betiitipussal 12 pt betlimérettel, korben 2 cm-es margdt hagyva. A gépiras fekete
bettikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkozzel torténjék. Fej- és labléc (masként:
¢lofej és €16lab) hasznalatat kérjiik mell6zni.

1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilo részeket 1-1 iires sorral kell elvalasztani a f6
szOovegtol, alahtizas és sorszam nélkiil.

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

kérjiik.
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A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tlintetni és ddlt
betlivel irni. A fajtak nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név szerint kell irni szintén

ddlt bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sdarga).

2. A kézirat szerkezete

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

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

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovariensis hagyomanyainak megfelelden. Egyes fejezetek a téma jellege,
terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés ¢€s az Irodalmi attekintés, Eredmények ¢és a
Kovetkeztetések. Az Anyag és modszer helyett a szerz6 a Kisérletek leirasa cimet is hasznalhatja.

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

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

‘magyar nyelvii kozlemény esetén

-magyar nyelvii 0sszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvil 0sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerz6(k) nevével és a munkahely(iik)
feltlintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak

-angol nyelvi tablazat- és dbracimek

-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:

1. tablazat Az egynyari szélfii eléfordulasa a Fert6-Hansag-medence kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferté-Hansdg-basin

_ Egynyari széIfi szdma a
Felvételezési

felvételi négyzetekben (2) Atlag
hely (1)

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

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

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?,
*during the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

-angol nyelvil kozlemény esetén

-angol nyelvii 6sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvil 0sszefoglalds a dolgozat magyar cimével, a szerzd(k) nevével és a munkahely(iik)
feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

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

sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimii fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz0 esetében a szerzok
csalddnevének ddlt betlivel torténd leirdsaval és zardjelben kozleményének kiadéasi évszamaval
szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas esetén a két név kozé "és" szot
tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az elséként feltiintetett szerz6 neve utan
et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al. (1983). Egy mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére
hivatkozik, akkor a mondat vagy a témakor targyaldsa végén zardjelben kérjiikk a szerz6k nevének és
kozleményei kiadasi évszamanak a felsorolasat: (Ivancsics 1971, Gergatz és Seregi 1985, Szajko
1987). Tudomanyos kozleményben, konyvben szerepld hivatkozasra torténd utalasnal a cit. roviditést
kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

3.2. Az Irodalom 0&sszeallitasakor a dolgozatban idézett szerzOk nevét ABC- és megjelenési

id6ésorrendii felsorolasban kérjiik. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell feltiintetni.

-Folyodiratban megjelent cikkre vald hivatkozasndl a szerz6 csaladneve és keresztnevének kezddbetiije
dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarojelben, a cikk cime, a folyodirat megnevezése, az
évfolyam szdma félkovéren, a lapszdm zarojelben és a kezd6-befejezd oldal szama kertil felsorolésra.
Pl: Pocsai K. (1986): A lobab vetdmagsziikséglet csokkentési lehetdségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerzd nevét, a konyv megjelenési
évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.

PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mezdgazda Kiadd, Budapest.

-Ha olyan szerzore hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz0 nevét az altala irt
(hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjel6léssel a konyv szerkesztdjének a nevét, a
konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

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

Mezbgazdasagi Kiado, Budapest.
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-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerzé altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-ban az 6sszes
szerz0 nevét ki kell irni és a nevek kdzé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic conditions
on the maize production. Acta Agronomica Ovariensis. 39, (1-2) 1-14.
-Kiilfoldi szerzé esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar szerzOknél ez

keriilendo.

4. Abrdk és tablazatok

41. A digitalizalt képeket, abrakat lehet6leg TIF, JPG kiterjesztésti allomanyként kiildjék, és ne a
dokumentumba agyazva.

4.2.  Téblazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betltipust hasznaljanak.
Lehetdleg mell6zz¢ék a tablazatok kiilonféle kerettel és vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.3. Kérjik az eredeti abrak, tablazatok kiilon dllomanyban (pl. XLS) torténé mentését, ezeket se
illessz¢ék a dokumentumba.

4.4.  Ugyanazon adatsorokat grafikus és tablazatos formaban nem ko6zoljiik.

Kérjik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betlivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektordlas, korrektura

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

5.2. A szerzOk javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok tudomanyos
mindsitéssel rendelkez6 személyek legyenek. A javasolt lektorokat a SzerkesztObizottsag hagyja jova,
illetve jeldl ki 1) lektorokat. A lektorok nevét az évi utolsé lapszamban a boritd bels6 oldalan — a biralt
cikk megjeldlése nélkiil - feltiintetjiik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzéknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjiik a szerzoket, hogy
dolgozatukat a biralok javaslata alapjan modositva miel6bb kiildjék vissza e-mail-ben

(szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges 0Osszeallitast, hibatlan dolgozatot tudjuk szerkeszteni. A

nyomdai munka el6tt a mar szerkesztett kozleményt (hasablevonatot) a szerz6 cimére pdf
Sformatumban megkildjik, hogy azt a kézirattal egyeztesse, s az észlelt vagy sziikséges javitasokat

hibalista formdjaban jelezni tudja szerkesztOséglinknek. A hasablevonatot 3 munkanapon beliil

sziveskedjenek visszakiildeni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztobizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megorizzik.

A SzerkesztObizottsag
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