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SZALICILSAV TARTALMU TERMEK HASZNALATA OSZI BUZABAN

MOLNAR ZOLTAN - PERESZLENYI KRISZTINA — SZALKA EVA
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A szalicilsav (SA) szerepe mar régota ismert a kiilonbdzé novénybetegségek elleni
rezisztencia folyamataban, igy példaul a kétszikii ndvényeknél megfigyelheté un.
szisztemikus szerzett rezisztencia (SAR), mint indukalhatdé védelmi mechanizmus
kialakulasdban. Az elmult 30 év soran jelentOs elorelépés tortént a SA anyagcsere
megértésében €s a ndvényveédelmi szignal transzdukcios folyamatokban betdltott
szerepét illetden, valamint mas védelmi mechanizmusokkal valé kélcsonhatasban. Azt
is megallapitottdk, hogy az SA szerepet jatszik az abiotikus stresszorokra, példaul
aszalyra, fagyhatasra, nehézfém toxicitasra, magas hdmérsékletre és ozmotikus stresszre
adott valaszreakciokban. A jovOben a szalicilsavtartalmu termékek exogén alkalmazasa
hatékony eszkoz lehet a novekedés és a termés fokozasara, tovabba a kiilonb6zo
abiotikus stresszorok altal kivaltott, a ndvényekben fellépd karos hatasok kivédésére.
Kisparcellas szant6foldi kisérletben vizsgaltuk egy szalicilsav tartalmu termék dszi buza
terméselemeire (hozam, ezerszemtomeg, HL-tomeg és beltartalmi mutatok) gyakorolt
hatasat. A kezeléseket a fungicides kontroll mellett a készitmény egyszeri, kétszeri €s
haromszori kijuttatasa jelentette a 2016/2017-es tenyésziddszakban. A ndvények
¢élettani allapotat fotoszintetikus pigmenttartalmuk, valamint a vegetativ fazisban levo
levelek szalicilsav tartalmanak meghatarozasa alapjan vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy
az egyszeri SA kezelés tavasszal (aprilis végén - majus elején) fokozta az 0szi buza

novények élettani tulajdonsagait, amelyek nagyobb termést eredményeztek.
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kezelés

BEVEZETES

A szalicilsav (salicylic acid — SA) fontos szerepet jatszik a névények védekezésében.
A ndvénybetegség-rezisztenciaban betoltott szerepe jol dokumentalt kétszikli novények
esetében, ahol a korokozokkal szembeni alapvetd rezisztencia, valamint az indukalhaté
védelmi mechanizmus, a szisztemikus szerzett rezisztencia (systemic acquired
resistance — SAR) kialakitasahoz sziikséges, amely ellenallast biztosit a patogének
széles spektrumaval szemben. A SAR aktivalasa Osszefiigg a patogenezishez
kapcsolodo (pathogenesis-related — PR) fehérjék fokozott expresszidjaval, melyek koziil
néhany rendelkezik antimikrobialis hatassal (Vasyukova és Ozeretskovskaya 2007). Az
elmult 30 évben jelentds eldrelépés tortént a SA anyageseréjének, a ndvényi védekezési
szignalok ¢és azok interakcidjanak mas védekezési mechanizmusokkal vald
megértésében. Habar ezek a tanulmanyok betekintést engednek a SA miikddésébe a
novényi védekezésben, azt is hangstlyozzak, mennyire ismeretlen a szalicilsavas
jelzések Osszetettsége a korokozokkal szemben (Dong 1998, Kumar 2014). A
korokozokkal szembeni helyi és egész novényt érintd védelmi valasz reakciok kozotti
kozvetitd funkidjanal fogva a SA az intenziv kutatas kézéppontjaba keriilt (Beckers és
Spoel 2006, Vlot et al. 2009). Azt is megallapitottak, hogy a SA szerepet jatszik az
olyan abiotikus stresszre adott novényi valasz reakcidkban, mint szarazsag, fagy,
nehézfém-toxicitas és ozmotikus stressz. Ezen biotikus és abiotikus stresszek valasz
folyamatai soran betdltott funkcidja mellett a SA kritikus szerepet tolt be a ndvény
egész élete alatt végbemend fiziologiai és biokémiai folyamatok szabalyozasaban is
(Kang et al. 2014, Miura és Tada, 2014, Khan et al. 2015). A vegyiilet pontos
szerepének megismerése és molekuldris hatdsmechanizmusainak megértése a fiziologiai
folyamatokban segithet a komplex SA jelatviteli halozat feltardsaban, aldtdmasztva
annak fontos szerepét a ndvényegészségiligyben és a betegségekben. A jovoben a SA
exogén alkalmazasa hatékony eszkoz lehet a novekedés, a termelékenység és a
kiilonboz6 abiotikus stresszek altal okozott kedvezdtlen hatasok elleni kiizdelemben
(Pdl et al. 2005, Yuan és Lin 2008, Rivas-San Vicente és Plasencia 2011). A SA

alkalmazasa igéretes olyan eszkozként, amely a mezégazdasidgi novények szaméara
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toleranciat biztosit a fent emlitett karositd tényezékkel szemben (Hayat et al. 2005,
Hayat et al. 2009, Hayat et al. 2010, Antoni¢ et al. 2016).

ANYAG ES MODSZER

A szant6foldi kisérletet 2016 oktober és 2017 junius kozott végeztiik el a Széchenyi
Istvan Egyetem tangazdasidgaban. A tenyésziddszakban atlaghdmérséklet 10,1°C, a
lehullottcsapadék 274,4 mm volt. A mivelt réteg (0-20 cm) tdpanyag-tartalmat
kozvetleniil a vetés idopontja elétt (2016.10.15) mértiik. A mért értékek: Arany-féle
kotottségi szam (Ka): 50, humusztartalom: 2,56%, pH: 7,33, kalcium tartalom (Ca):
20,6 mg/kg, foszfortartalom (P.0s): 310 mg/kg, kaliumtartalom (K»O): 254 mg/kg,
nitrogén tartalom (NO3-N): 20,2 mg/kg. A véletlen elrendezésii kisparcellas kisérletet
harom kezeléssel, négy ismétlésben G6szi buza (Triticum aestivum L.) ‘Basmati’
névénnyel allitottuk be. A parcellaméret 4 m x 1 m volt. A buza kiillonb6zo fejlodési
staddiumaiban egy, kettd vagy harom kezelést végeztiink a kereskedelmi forgalomban
elérheté termékkel (PlanTonic), mely természetes névényi kivonatokat €s szalicilsavat
(SA) tartalmaz. A kezelések idopontjai a BBCH skala (egy- és kétszikli ndvények
novekedési fazisai) alapjan keriiltek kijelolésre (Meier 2001). Az ,,A” kezelést a BBCH
21 fejlettségi szintjén (bokrosodas kezdete: az elsé oldalhajtias megjelenése, 2016.11.25)
alkalmaztuk. A ,,B” kezelést a BBCH 31 fejlettségi szinten (elsé nodusz legalabb 1 cm
tavolsagra keriilt a bokrosodasi ponttol, 2017.04.24), ,,C” kezelést pedig a BBCH 55
fejlettségi szinten (kalaszhanyas idOszaka: a fél kalasz megjelenése a zaszloslevél
nyelvecskéje folott, 2017.05.17) alkalmaztuk. Kereskedelemben kaphatd fungicideket
hasznaltunk kontrollként: 2017.04.24-én Opera New és 2017.05.17-én Tango Star
készitményeket. A novényeket a vegetativ idészak alatt nem ontoztiik. A laboratériumi
kémiai analizishez hasznalt levélmintakat a PlanTonic alkalmazasa el6tt és 5-6 nappal
alkalmazasa utan gyujtottiik. A fotoszintetikus pigmenttartalom meghatarozasdhoz 100
mg friss levélmintat vettink, majd 15 ml 100%-os acetonnal dorzscsészében
szétdorzsoltik. A homogenizalt mintat 3000 rpm-en 5 percig centrifugaltuk. Az
extraktumot klorofill-a, Klorofill-b ¢és karotinoid szinanyagok meghatarozasahoz
hasznaltuk. UV-spektrofotométerben 440,5 nm-en, 645 nm-en és 662 nm-en
abszorbanciat mértiink (Arnon 1949). A SA kivonasat és elemzését Pal et al. (2005)

szerint végeztiikk. A novények atlagos magassagat és a parcellankénti atlagos hozamokat
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a betakaritds utan hataroztuk meg. Vizsgaltuk a buzamindségi paramétereket, mint
ezermagtomeg (g), hektolitertomeg (kg/HL), nedves sikértartalom (%), fehérjetartalom
(%), W érték, Zeleny érték Infratec 1241 gabonaelemzodvel (FOSS) is elemeztiik. Az
adatok matematikai-statisztikai értékelését Excel (Office 365, Microsoft Co.) és ARM
2017 (Gylling Data Management, Inc.) szoftverekkel végeztik. A szignifikans
differenciat egytényez6s varianciaanalizissel (ANOVA) és Student-Newman-Keuls
teszttel allapitottuk meg, P=0,05 és P=0,10 értékre.

EREDMENYEK

Agronomiai paraméterek

A hideg iddjaras és az alacsony talajhdmérséklet miatt 2016-ban az §szi biza
vetémagok lassan csiraztak, ami a csirandvények fejlodését hatraltatta. A BBCH 21
fejlodési szakaszt ezért november végén érték el. A PlanTonic kezelés utan az id6jaras
hideg volt igy a ndvények nem fejlodtek tovabb. A kovetkezd év tavaszan az idojaras
nagyon szaraz és hideg volt, tobb esetben 0 °C alatti hdmérsékletet észleltiink 2017
aprilis kozepétél majus elejéig. Novénybetegségek megjelenését nem tapasztaltuk a
buzandvényeken. Lathatd fizikai karosodas tiineteit sem lehetett rogziteni. Ebben a
vizsgalatban Erysiphe graminis DC. alacsony szinten (levélharmadok 5-10%-a) volt
kimutathaté a leveleken a PlanTonic készitménnyel kezelt parcellakban, de nem
jelentkezett a fungiciddel kezeltekben. Mas ndvényi patogének altal okozott betegségek

nem okoztak lathato tiineteket a biizandvényeken.

Novény- és termés paraméterek

A PlanTonic haromszori alkalmazasa esetében a kezelés parcellaiban a bizak
jelentdsen nagyobb novénymagasagot értek el (/. dbra). A kedvezdtlen és széraz
id6jarasi viszonyok ellenére az 0szi buiza magas terméshozamot produkalt. A PlanTonic
kezelések ,,A” (2016.11.25), ,.B” (2017.04.24) és ,,C” (2017.05.17) kedvez6 idépontja
ndvelte az 6szi buza hozamat, amit a szignifikans differencia P=0,10 szintnél mutattunk
ki (2. dbra). Az 6sszes PlanTonic alapu kezelés novelte az ezermagtomeget, a szokasos
fungicid technologiahoz képest (3. dabra). Mas kvalitativ paraméter esetén nem volt

szignifikans az eltérés.
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1. dbra: Betakaritas el6tti ndvénymagassag (cm)
(Kontroll (1), PlanTonic kezelés egy (2), két (3) és harom alkalommal (4))
Figure 1: Plant height in cm before harvest
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.o
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2. abra: 14% standard nedvességtartalom mellett mért hozam (kg/ha)
(Kontroll (1), PlanTonic kezelés egy (2), két (3) és harom alkalommal (4))
Figure 2: Yield in 14% standard moisture content
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3. dbra: Ezermagtomeg (g)
(Kontroll (1), PlanTonic kezelés egy (2), két (3) és harom alkalommal (4))
Figure 3: Thousand kernel weight in grams

Fotoszintetikus pigmentek

A fotoszintetikus pigmenttartalom atlagadatait oszlopdiagramokban mutatjuk be (4.
dbra). Az elsd, 2016 decemberi PlanTonic kezelés utan jelentds mértékli ndvekedés
lathaté a klorofill-a és a karotinoid tartalomban. Emellett a klorofill-b tartalom
csokkent, ami a fotoszintetikus pigmentekben bekovetkezett anyagesere eltolodas jele.
A 2017 tavaszi PlanTonic kezelés kedvezé hatassal volt a klorofill-a tartalomra:
aprilisban az egyszeri permetezésnek tobb, mint egy honapos hatasa volt, a kétszeri
permetezés (aprilisban, majd majusban) pedig feliilmulta az el6z6, egyszeri kezelést. Ez
a magasabb fotoszintetikus ratat és az intenzivebb elsddleges anyagcserét jelzi. A
klorofill-b és karotinoid tartalom nem valtozott jelentdsen egyik PlanTonic kezelésben
sem. Tobbszori permetezésnek sem volt hatdsa e fotoszintetikus pigmentek szintjére.
Osszességében a tavaszi PlanTonic kezelésen 4tesett novények fotoszintetikus
pigmenttartalma enyhe novekedést mutattott a kontrollhoz képest (kereskedelmi

fungicid technolégia).
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4. abra: Fotoszintetikus pigment tartalom dszi buza novényekben

(Kontrol (A), PlanTonic kezelés egy (B), két (C) €s harom alkalommal (D))
Figure 4: Photosynthetic pigment content in winter wheat plants

Control (1), PlanTonic treatment once (2), twice (3) and three times (4))

Szalicilsav-tartalom

A szabad és kotott SA tartalom a buzandvények vegetativ periddusa sordn
megvaltozott. Ez 2016-ban tél bekdvetkezte el6tt még nem volt mérhetd. Azonban a SA
mennyisége egyértelmilen ndvekedett barmely tavaszi PlanTonic kezelés utan (lasd 5.
dbra, 2017.04.22 és 2017.04.28 kozotti valtozas). Jelentés novekedés tortént egy 2017
aprilisi patogén fert6zés miatt a kontroll kezelés esetén. A haromszori szalicilsavas
kezelésen atesett buzandvények esetén a szabad, szallithaté SA szint alland6. Ezen feliil
ezeknek a novényeknek a szoveteiben nagy mennyiségli kotott SA taldlhaté a 2017
masodik tavaszi kezelés elott. A masodik PlanTonic-os permetezés jelentdsen novelte a

kotott szalicilsavtartalmat a szokasos fungicid technologiahoz képest (6. dbra).
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5. abra: Szabad szalicilsav-tartalom a btizalevélben
Figure 5: The free salycilic acid content in wheat leaves
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6. abra: Ko6tott szalicilsav-tartalom a btizalevélben
Figure 6: The bound salycilic acid content in wheat leaves
KOVETKEZTETESEK

A 2016/2017-es vegetacios periddusban kisparcellas szantofoldi kisérletet végeztiink
egy salicilsav-tartalmt termék (PlanTonic) 6szi blizan vald egy-, két- vagy haromszori
alkalmazas hatdsanak felmérésére. Az iddjarasi viszonyok miatt a buzan patogének

jelenléte nem volt megfigyelhets. A kés6i PlanTonic kezelési id6 és a buza lasst 2016-i
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0szi novekedésének ellenére a PlanTonic haromszori alkalmazéasa (kezelés ,,A”:
2016.11.25, ,B”: 2017.04.24, ¢és ,,C”: 2017.05.17) pozitivan befolyasolta a
blizanovények fejlédését. Ezzel értiik el a legnagyobb ndvénymagassagot és a kezelés
alkalmazéasaval a ndovények a legnagyobb lathato vegetativ feliilettel novekedtek. A
PlanTonic alkalmazisa egyszer Osszel €s kétszer tavasszal jelentésen ndvelte a
terméshozam paramétereket. A ndvények fiziologiai allapotat, a vegetacios periddus
soran levélben taldlhaté fotoszintetikus pigment- ¢&s szalicilsav-tartalom alapjan
vizsgaltuk. Kovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy a tavasz kozépén egy SA kezelés
(aprilis vége, majus korai eleje) javitotta az Gszi buza fizioldgiai tulajdonsagait, mely
magasabb hozamot eredményezett. A kapott eredmények alapjan a kereskedelmi
forgalomban hasznalt fungicid technologia a 2016-2017 évihez hasonlo fert6zési
viszonyok kozott kivalthatd szalicilsav tartalmi készitménnyel torténé maximum
haromszori kezeléssel. Tovabbi kisérleteket terveziink a ndvényi fenotipizalas
kiilonb6z6 modszereivel az elkdvetkezendd évek vegetacios periddusai soran, hogy a

PlanTonic 6szi buzara kifejtett hatdsat még pontosabban értékeljiik.

APPLICATION OF A SALYCILIC ACID CONTAINING PRODUCT ON
WINTER WHEAT CULTIVATION

Zoltan Molnar — Krisztina Pereszlényi — Eva Szalka
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

Salicylic acid (SA) role in plant disease resistance is well documented for several
types of plants, such as dicotyledonous plants, where it is required for basal resistance
against pathogens as well as for the inducible defense mechanism, systemic acquired
resistance (SAR). During the recent 30 years, significant progress has been made in
understanding SA metabolism and signaling in plant defense and its interaction with
other defense mechanisms. It has also been found that SA plays a role during the plant
response to abiotic stresses such as drought, chilling, heavy metal toxicity, heat, and

osmotic stress. In future, the exogenous application of salicylic acid containing product
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might act as a powerful tool in enhancing the growth, productivity and also in
combating the ill effects generated by various abiotic stresses in plants. We have
investigated the effect of a salicylic acid containing product on winter wheat (yield,
thousand seed weight, HL-weight and other vyield parameters) in small plot
exemeriment. In addition to fungicide control, the treatments were single, double, and
triple applied during the 2016/2017 growing season. The physiological state of the
plants was investigated by determining their photosynthetic pigment content and the
salicylic acid content of the leaves in the vegetative phase. We found that one-time SA
treatment in spring (late April - early May) increased the physiological properties of
winter wheat plants which lead higher yield results.

Keywords: winter wheat, salycilic acid, natural compounds, plant conditioning

treatment
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EXTRAHALT GYOGYNOVENYEK KOMPOSZTALASI LEHETOSEGEINEK
VIZSGALATA

GREFF BABETT-HANCZNE LAKATOS ERIKA-SZIGETI JENO
Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar
Elelmiszertudoméanyi Tanszék

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataim soran, a Kisalfoldi Mezdgazdasagi ZRt. kozremiikodésével,
gyogyndvény extrakcids hulladékokat komposztaltam féliizemi koriilmények kozott 2
honapig. A kontroll csak szarvasmarha tragyaval és szalmaval, mig a masik depd
komposztalast gyorsitd, mikrobiologiai készitménnyel keriilt bekeverésre. A
komposztalasi kisérletek soran vizsgaltam a depok hoémérsékletét, nedvességtartalmat és
meghatdroztam az Osszes aerob, fakultativ anaerob mezofil cellulozbonto
mikroorganizmusok szamat is. A kisérletek eredményeként megallapithat6, hogy a
megfeleld aranyt makrokomponens adagolas 1ényegében kikiiszoboli a visszamarado
drogok mikrobagatld hatasat, valamint az alkalmazott komposztalast segité készitmény
nem gyakorolt jelent6s hatdst a komposztalds menetére. Jovébeni komposztalast
gyorsitd  mikrobiologiai adalékanyag kialakitasa céljabol vizsgaltam kiilonb6z6
cellulozbontasra alkalmas, komposztokbdl is kimutathatd baktériumok szaporodasi
kinetikajat s cellulozbontd képességét is.

Jelen kozlemény az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-4-3-SZE-9
kodszama Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt, .Extrahdlt
gyogynovenyek komposztilasi lehetéségeinek vizsgalata” c. tanulmany atdolgozott
verzidja. Az eredeti tanulmany Vizsgalataim soran, a Kisalfoldi Mezdgazdasagi ZRt.
kozremtikddésével, gyogynovény extrakcios hulladékokat komposztaltam féliizemi

koriilmények kozott 2 honapig. A kontroll csak szarvasmarha tragyaval és szalmaval,
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mig a masik depd komposztalast gyorsitdo, mikrobiologiai készitménnyel keriilt
bekeverésre. A komposztalasi kisérletek soran vizsgaltam a depok homérsékletét,
nedvességtartalmat és meghataroztam az Osszes aerob, fakultativ anaerob mezofil
cellulézbontd  mikroorganizmusok szamat is. A  kisérletek eredményeként
megallapithatd, hogy a megfeleld ardnyt makrokomponens adagolds lényegében
kikiiszoboli a visszamaradé drogok mikrobagatld hatdsat, valamint az alkalmazott
komposztalast segité készitmény nem gyakorolt jelentds hatdst a komposztalds
menetére. Jovobeni komposztalast gyorsitd mikrobiologiai adalékanyag kialakitasa
megjelenésének helye: Uj Nemzeti Kivalosag Program 2018/2019 Tanulmanykotet.
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor, 2019.

Kulcsszavak: gyogynovény, cellulézbontdé baktériumok, extrakciés maradvany,

komposztalas

BEVEZETES

A mezdgazdasagi melléktermékekre magas lignocelluléz tartalom jellemzd, aminek
biotranszformécidja egy iddigényes és bonyolult procedura (Jurado et al., 2014). Eppen
ezért ezen, nagy mennyiségben eléforduld, a talaj szamara is fontos tapanyagot
tartalmazd hulladékok kezelése mara mar tarsadalmi kihivassa valt (Singh és Suthar,
2012), mivel kezeletleniil alkalmatlanok a kozvetlen felhasznalasra. Jelenleg a
komposztalas tekinthetd az egyik legjobb opcionak a szerves, szilard hulladékok
mezdgazdasagban torténd alkalmazasara (Ahmad et al., 2007).

A komposztalandé nyersanyagokban is nagy mennyiségben el6forduld celluloz egy
biologiailag megujuld energiaforras (Islam és Roy, 2018), ami sokféle cellulézbonto
mikroorganizmus  (gombak, baktériumok) szamara szolgal szénforrasként.
Cellulozbontdé gombak kozé tartozik tobbek kozott a Trichoderma, a Fusarium, a
Penicillium és az Aspergillus térzsek, mig a fobb cellulozbontd baktérium nemzetségek
a Cellvibrio, a Cellfalcicula, a Cellulomonas, a Cytophaga, a Pseudomonas és a
Bacillus. Anaerob koriilmények kozott a Clostridium genusz fajai képesek a celluldz
bontasara (Krishna és Mohan, 2017).

Mivel a komposztalasi eljarasokat egyre novekvd érdeklddés 6vezi, az alkalmazott
technologidk folyamatosan fejlddnek. Habar a komposztalas egy munka- és idéigényes

miuveletnek szamit, ma mar szdmos technologia all rendelkezésiinkre, amik elésegitik a
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komposztalasi folyamatok gyorsabb lefolyasat (Gabhane et al., 2012). Ilyen lehet6ség a
komposztalast gyorsitod, segité mikrobiologiai készitmények alkalmazasa is, melyek
jelentés mértékben hozzajarulhatnak a komposztalasi folyamat gyorsitasahoz illetve a
lebomlas mértékének noveléséhez. Ezért kulcsfontossagu jelentdséggel bir a megfeleld
¢és hatékony, komposztalast segitd mikrobatdrzsek kivalasztasa.

Az extrakcios eljardsokbdl visszamaradd gyogynovényi hulladékok, kiilonbozo
bioaktiv komponensek potencidlis forrasaként, nehezen komposztalhaté anyagnak
szamitanak, ugyanis a illdolajkinyerés soran a nem illékony 6sszetevok (polifenolok,
poliszacharidok, alkaloidok) (Celano et al., 2017; Slavov et al., 2016) és az illoolaj
komponensek jelentds része, koriilbeliil 50%-a is visszamarad a desztillalt
biomasszaban (Vasileva et al., 2018, Zhou et al., 2016). Eppen ezért vizsgalataim soran
célom volt annak a meghatarozasa, hogy nagy tomegii, hagyomanyosan komposztalhatd
adalékokkal (szarvasmarhatragya, szalma) eliminalhaté-e a gydgyndvényekbdl
visszamaradd  drogok cellulézbontd  mikroorganizmusok  szaporodasara  és
anyagcseréjére gyakorolt gatld hatasa. Mivel a komposztalas normal koriilmények
kozott egy igen iddigényes folyamat, célom volt még annak a meghatarozasa is, hogy
egy, a forgalomban kaphaté komposztalast gyorsitd, mikrobioldgiai készitmény hatassal
van-e¢ a komposztalas idejére. Az elért kisérleti eredmények, illetve a rendelkezésre allo
irodalmi adatok alapjan tovabbi célul tliztem ki egy sajat komposztalast gyorsito
mikrobiologiai készitmény kialakitasat is, ami hatékonyan alkalmazhato magas
celluloztartalmu hulladékok esetében, azonban ehhez elengedhetetlen az adott torzsek

(Cellulomonas) szaporodasi kinetikajanak az ismerete.

ANYAG ES MODSZER

Komposztalas sordn felhaszndlt nyersanyagok

A komposztalandé anyagkeverék extrakciobdl visszamaradd ndvényi maradékokbol
(60%), szarvasmarhatragyabol (30%) és Oszi arpa szalmabol (10%) allt. Minden
alapanyagot a Kisalf6ldi Mezégazdasagi ZRt. szolgaltatott. Az EM 1 jelti depoban 1évo
kisérleti komposzthoz az eldvizsgalatok soran legjobban teljesit, komposztalast segitd
mikrobiologiai adalékanyagot, az EM 1 mikrobiologiai torzsoldatot kevertem hozza az

1. tablazatban megadott mennyiségben.
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1.tablazat: Kialakitott depok jeldlése, Gsszetétele és az alkalmazott adalék neve
Table 1: The sign and the composition of the composting bins and the name of the used

microbiological inoculant

Depé jelolése O Depokba keriilé anyag osszetétele @ HozzAadott adalék ©

K (kontroll) Novényi présmaradvany (360 kg), B

szarvasmarhatragya (180 kg), 6szi arpa
EM1 szalma (60 kg) +20 1 viz EM1(041)

@ Sign of the composting bins
@Composition of composting bins

®The used microbiological inoculant

A kisérletek bedllitasa és mintavételi eljards

A féliizemi komposztalasi kisérletek lebonyolitasa a Kisalfoldi Mezdgazdasagi ZRt.
munkatarsainak kozremiikdodésével tortént Nagyszentjanoson. A komposzt befogadasra
kialakitott depok oldallapjai raklapokbol késziiltek, magassaguk és hosszasaguk is 1-1
m volt. Alulrdl és feliilrél vastag folia hatarolta a komposztot, mig oldalrol 1égateresztd
halé burkolatot kaptak a depok. Egy-egy depdba koriilbeliill 300 kg elére bekevert
komposztalandé anyag keriilt. A kontroll depd 0Osszetétele makrokomponensek
vonatkozasaban ugyanaz volt, mint a EM-1 jelti¢, de nem tartalmazott komposztalast
segitd mikrobiologiai készitményt (/. tdbldzat). A bekevert kiindulasi anyag
hémérséklete 34,3-36,5 °C, nedvességtartalma pedig 63,5-65,7 % koriili volt.

2018. oktober 4. és 2018. november 20. kozo6tt sszesen Ot mintavétel tortént. Az
elvégzend6 mikrobiologiai vizsgalatokhoz mintavételi pontokat jeldltem ki a depdkban.
A 0. napon, az 1., 2, 4. és 7. héten a két komposztbdl reprezentativ mintakat vettem
harom mélységb6l. A mintavétellel egyidében a komposzthalmok hémérsékletének és
nedvességtartalmanak meghatarozasa is megtortént, egy pontban, a komposzthalmok

k6zéppontjaban mérve (1. és 2. dbra).
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1.abra: A depok kozéppontjaban mért hdmérséklet valtozasa a vizsgalati idészak alatt

Figure 1: Temperature changes in the centre of the composting material
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2.abra: A depok kdzéppontjaban mért nedvességtartalom alakuldsa a vizsgalati idoszak
alatt

Figure 2: Moisture content changes in the centre of the composting material
Mikrobiologiai vizsgadlatok

A vett mintakbol 10 g-ot Stomacher tasakba bemértem és 90 ml 0,85%(w/v) steril
NaCl oldatot hozzdadva BagMixer 400 (Interscience, Franciaorszag) tipusu
laboratériumi homogenizaloval egynemiisitettem, majd a kivant mértékig tizszeres
higitasi sorozatot készitettem. Az aerob és fakultativ anaerob cellulézbonto
mikroorganizmusok szdmanak meghatarozasa 10 g/L karboxi-metil-cellulozzal (CMC)
kiegészitett Dubos salts taptalajon (Rajoka és Malik, 1997) tortént, lemezontéses

mddszerrel, harom parhuzamos vizsgélataval. Az inkubacié 30 °C -on 120 6ra volt.
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Cellulozbonto baktériumok szaporodasdnak vizsgdlata

A tovabbi komposztalasi kisérletek elvégzéséhez, eldzetes irodalmi adatok alapjan,
komposztokban is eléforduld cellulézbontd baktériumokat valasztottam ki, melyek a
Cellulomonas genuszba tartoztak. A kivalasztott torzsek a C. biazotea NCAIM
B.01385, a C. fimi NCAIM B.01386, C. phragmiteti NCAIM B.02303 és a C. flavigena
NCAIM B.01383 voltak. Kisérleteim soran a szaporodasi kinetika meghatarozasahoz 10
g/L karboxi-metil-cellulézzal kiegészitett Dubos salts tapoldatot hasznaltam. A
cellulozbontd torzseket tartalmazo folyékony tapkdzegeket (150 mL) razoéfiirdoben
(Model 676D, New Brunswick Scientific) tenyésztettem (30°C, 120 rpm). A razatott
kultarabol rendszeres idokozonként mintat vettem és lemezontéses modszerrel
meghatdroztam a mintdk éldsejtszamat, valamint Spectroquant Pharo 100
spektrofotométer segitségével megmértem a mintak optikai denzitasat 600 nm-es
hullamhosszon. Az él6sejtszam meghatarozasahoz sziikséges lemezeket WTC-Binder

tipusu termosztatban 30°C-on inkubaltam, 120 6raig.

Cellulozbonto aktivitds vizsgalata

Cellulozbonto képesség igazolasanak céljabol az adott torzseket CMC-t tartalmazo
Dubos salts agaron szélesztettem. Az inkubalas 30 °C —on 72 6ra volt. Inkubalas utan a
lemezeket 1%-os (w/v) Kongdvords oldattal festettem 15 percig, majd a felesleges
festék eltavolitdsat 1 M NaCl oldatos 15 perces atmosassal végeztem el (Liang et al.,
2014). Az elszinezédést mutatd torzsek celluldzbontd potencidljat a cellulozbontasi
koefficiens (CDC) meghatarozasaval adtam meg, ami a bontasi zona és a telep

atmérGjének a hanyadosa (Coniglio et al., 2017).
Statisztikai értékelés

Méréseimet 1 ismétlésben, 3 mintavétellel végeztem el. Az abrak elkészitéséhez

Microsoft Excel 2016-0s programot hasznaltam.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Mikrobiologiai vizsgadlatok eredményei

Az aerob ¢és fakultativ anaerob cellulézbontd mikroorganizmusok szamanak alakulasat
a komposztalasi kisérlet ideje alatt a 3. dbra szemlélteti. Ez alapjan elmondhatd, hogy a
mezofil  cellulézbonté6  mikroorganizmusok  donté  szerepet jatszottak a
gyogyndvényhulladékot tartalmazod komposztilandd anyag atalakitdsa soran, mivel
csiraszamuk 4tlagosan 108 telepképzd egységszdm koriil alakult. Aktivitasuk a
komposztalas végéig viszonylag egyenletes volt mindkét kisérleti depoban, csak a
komposztalas kezdeti idészakaban (1-2. hét) volt érzékelhetd jelentGsebb aktivitas
csokkenés, ami a hirtelen hOmérséklet emelkedésnek és a hosszabb termofil szakasznak
tudhato be (3. dbra).

A legmagasabb celluléozbonté szamot az EM 1 jelii depéban mértem a 0- napon,
azonban ez a szam az els6 két hét soran kozel két nagysagrendnyit csdkkent a magas
hémérsékletnek koszonhetéen. A 7. héten mindkét komposztminta mar csokkend
cellulozbont6 aktivitast mutatott, ami arra is utalhat, hogy a komposztialandé anyagban
lecsokkent ezen mikroorganizmusok altal hasznosithatd, szerves komponensek
mennyisége. A kapott eredmények alapjan, a kontroll és a beoltott komposzt mezofil
cellulozbontdészamanak alakulasat nézve, jelent6s eltérésrél nem szamolhatok be.

—+—Kontroll —=—EM 1

10,00
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8,00 1?;
7,00 i
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Ig TKE/em?

0 10 20 30 40 50
Id6 (nap)
3.dbra: A kisérleti komposztok aerob és fakultativ anaerob cellulozbontd szamanak
valtozasa
Figure 3: Evolution of total numbers of aerobic cellulolytic microorganisms

during the composting of herbal residues

22



GREFF B - HANCZNE LAKATOS E. — SZIGETI J.

Cellulozbonto baktériumok szaporodasanak vizsgalata

Mivel az elézetes komposztalasi kisérleteim soran a kereskedelmi forgalomban is
kaphato, komposzthoz adagolt, komposztalast gyorsitd mikrobiologiai készitmény nem
gyakorolt jelentds hatast a komposztalasi folyamatokra, ezért a kisérletek
meggyorsitdsanak érdekében kivalasztottam tobb cellulozbonté mikroorganizmust,
melyek részt vehetnek lebonto és komposztalasi folyamatokban (Qian et al., 2016; Wei
et al.,, 2018; de Gannes et al., 2013), illetve bizonyos torzsek megtalalhatok mas
komposztalast gyorsitdé készitményben is. A tenyésztési vizsgilatok sordn ezen
baktériumok szaporodasi kinetikajat vizsgaltam, hogy megallapitsam, a jovébeni,
tervezett gyogynovény-komposztalasi kisérletek soran mely Cellulomonas torzsek
gyakorolhatnanak pozitiv hatast a komposztalas kdzbeni lebontds dinamikajara és a
végtermék mindségére. A vizsgalatok soran a szaporodas intenzitasat elézetes kalibracid
elkészitése utan optikai denzitds mérésével is meghatdroztam, mivel a sejtszuszpenzid
zavarossaga vagy optikai denzitasa kozvetleniil sszefiigg a sejttomeggel/sejtszammal.
E modszer elénye, hogy konnyen elvégezhetd, nem igényel vegyszer és egyéb
segédanyag felhasznalast, valamint gyors és olcsd, azonban nem tesz kiilonbséget €16 és
holt sejtek kozott (Jarvis et al., 2016), kevésbé érzékeny, és csak bizonyos koncentracid
intervallumban hasznalhaté (Gabrielson et al., 2002). Mindazonaltal a hagyomanyos
telepszamlalos moddszerhez képest a vizsgalati id6t jelentdsen lecsokkenti, igy a
kalibralas elvégzése utan, kés6bbi mérések soran az adott Cellulomonas torzseket
tartalmazo tapoldatok sejtszama kdzvetleniil meghatarozhat6 lesz.

A kapott eredmények alapjan megallapithat6, hogy a legtobb vizsgalt cellulézbontd
torzs szakaszos szaporodasi gorbét mutatott. Ahogy a 4-7. abran is lathatod, a gorbe
kezdeti lappangod fazisainak hossza kozott azonban eltérések tapasztalhatok, ugyanis a
Cellulomonas phragmiteti NCAIM B.02303 torzs egyaltalan nem mutatott lag fazist. A
leghosszabb lappangési fazist a Cellulomonas flavigena NCAIM B.01383 t6rzs esetében
mértem. A maximdlis telepképzd egységszamot (TKE) Cellulomonas biazotea,
Cellulomonas fimi és Cellulomonas phragmiteti torzsek a vizsgalat 42., Cellulomonas
flavigena pedig 48. oOraban érte el. A legnagyobb telepképzé egységszamot a
Cellulomonas flavigena esetében mértem a 48. 6raban (10° TKE/cm?®), azonban a masik

harom tdrzs maximalis telepképz6 egységszama is 108 TKE koriil alakult.
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4.abra: Cellulomonas flavigena (NCAIM B.01383) szaporodasi gorbéje
Figure 4: The growth kinetics of Cellulomonas flavigena (NCAIM B.01383)
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5.dbra: Cellulomonas biazotea (NCAIM B.01385) szaporodasi gorbéje
Figure 5: The growth kinetics of Cellulomonas biazotea (NCAIM B.01385)
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6.abra: Cellulomonas fimi (NCAIM B.01386) szaporodasi gorbéje
Figure 6: The growth kinetics of Cellulomonas fimi (NCAIM B.01386)
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7.dbra: Cellulomonas. phragmiteti (NCAIM B.02303) szaporodasi gorbéje
Figure 7. The growth kinetics of Cellulomonas. phragmiteti (NCAIM B.02303)

Cellulozbonto aktivitds vizsgdlati eredményei

A vizsgalt Cellulomonas torzsek mindegyike ers cellulozbontdé potenciallal
rendelkezett, a telepek koriil megjelend tisztulasi zonak megerdsitették az extracellularis
tisztulasi zona értéke 25 és 32 mm, mig a cellulézbontasi koefficiens 3,1 és 4,54 kozott
valtozott. A Cellulomonas flavigena NCAIM B.01383 rendelkezett a legnagyobb CDC
értékkel, mig a leggyengébb cellulozbontasi aktivitast a Cellulomonas. phragmiteti
NCAIM B.02303 (CDC=3,1) fejtette ki (2. tabldzat).
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2.tablazat: Cellulomonas torzsek cellulozbonto aktivitasa

Table 2: The cellulolytic activity of certain Cellulomonas strains

Baktérium ) CDC®
Cellulomonas flavigena NCAIM B.01383 4,54
Cellulomonas biazotea NCAIM B.01385 4,17
Cellulomonas fimi NCAIM B.01386 4,33
Cellulomonas. phragmiteti NCAIM B.02303 3,1

@ Bacteria

®) Cellulézbontési koefficiens/ Cellulose Degradation Coefficient

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalati eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a komposztalasi eljarasok
alkalmasak a szarvasmarhatragyaval és szalmaval kevert, extrahalasbdl visszamaradt
gyogyndvény hulladékok hasznositasara. Az el6zetes komposztalasi kisérletek soran
kivalasztott, komposztalas gyorsitasara szolgald, kereskedelmi forgalomban 1évé
mikrobiologiai készitmény (EM 1) az altalam vizsgalt alapanyagmatrixban nem volt
alkalmas a komposztalas hatékonysaganak javitasara (Greff et al., 2018). Ez okbdl
kifolyolag célul tiiztem ki egy olyan cellulozbontd6 mikrobatorzs kivalasztasat -mely
nagyobb fajlagos szaporodasi sebessége miatt- intenzifikalhatja az extrahalasbol
visszamaradt gyogynovény hulladékok komposztalodasanak folyamatat. A nagyszamu
vizsgalat egyszertsitésének érdekében dsszehasonlitottam a hagyomanyos lemezontéses
modszer és a fotometrias gyorsmodszer mikrobaszam meghatarozas informaciotartalmat
is. A kapott vizsgalati eredmények alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk:

Az optikai denzitas mérése révén nagyobb bizonyossaggal meghatarozhatok a vizsgalt
Cellulomonas torzsek szaporodasi fazisai a hagyomanyos tenyésztéses eljarasokhoz
képest (lag fazis, exponencialis és stacioner fazis). Annak ellenére, hogy az optikai
denzitds meghatarozasanal az ¢€l6- és holt sejteket is mérjik, a tenyésztéses
modszerekhez képest kisebb eltérésekkel jellemezhetjik a valés mikrobiologiai
aktivitast, nemcsak a gérbék meggy6zobb ,,simabb” futasa-, hanem a mért idészakban a
pusztulasi sebesség még minimalis volta miatt is. A szaporodasi- és az optikai denzitas

srer

gorbék korrelaciojanak ismeretében a tovabbi sejtszdm-meghatarozasi és gatldbanyag
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vizsgalatok id6-, munka- és anyagigénye jelent6sen lecsdkken ezen torzsek
tekintetében.

A vizsgalt Cellulomonas torzsek, szaporodasi képességeik és cellulozbontd
aktivitasuk  alapjan, alkalmasnak bizonyulhatnak egy komposztalast segitd
mikrobiologiai adalékanyag elkészitéséhez. Azonban egy hatékony készitmény
kialakitasahoz még sziikséges tovabbi mezofil és termofil baktériumtorzsek szaporodasi
kinetikdjanak, illetve ezen baktériumok gydgynovényfeldolgozasi hulladékokban
visszamarad¢ illékony és nem illékony komponensek kiilonb6zé koncentracioira adott

véalaszreakcidnak az ismerete is.

THE COMPOSTING OF HERBAL RESIDUES FROM EXTRACTION

BABETT GREFF - ERIKA HANCZNE LAKATOS - JENO SZIGETI
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyardvar

ABSTRACT

In the present work, in association with Kisalfoldi Mez6gazdasagi ZRt. I carried out
pilot-scale composting from wastes of some herbal residues with the addition of cow
manure, straw and composting accelerator throughout two month. At the beginning of
the experiment the control was made of herbal residues, straw and cow dung only, while
compost accelerator was added to the composts in the other bin. During the two months
temperature and moisture content were measured and representative samples were
microbiologically characterized by the enumeration of aerob cellulolytic
microorganisms. The results highlighted that the used macro components (straw and
cow dung) in adequate proportions can lower the antimicrobial properties of herbal
residues. Furthermore, | have found that the used microbiological inoculant had no
significant beneficial effect on composting process. In order to develop a new
microbiological inoculant, growth kinetics and cellulose degrading ability of certain
cellulolytic bacterias were also examined.

Keywords: herbs, cellulose degrading bacterias, herbal residues, compost
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KUKORICA TERMESBECSLES

PAP NARCISZ - PAP JANOS — SCHMIDT REZSO
Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag. és Elelmiszertudoméanyi Kar
Névénytudomanyi Tanszék

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Az allapotmindsités és termésbecslés - az egész évi “nyomon kdvetés”-, az egyes
terméselemek termésre gyakorolt hatasanak elemzése alapvetden fontos, a termeszt6 ne
csak a végsé produkciéra figyeljen, hanem az azokat befolyasold tényezokre is. A
kukorica esetében is meghatarozo tényez6 a szant6foldi kelés. Ez az érték nagyban
eltérhet és a gyakorlatban el is tér a laboratoriumi csirdzési szazaléktol. A tészam
csokkenést a nagyobb tenyészteriileten 1év0 ndovény nem tudja tdbb terméssel
kompenzalni. Megfigyeléseink szerint a nagyobb tenyészterilet nem ndveli a
névényenkénti hozamot. A kukorica szemtermését a ndvényszam, csdszam, a csd
hossza- és atmérdje, valamint az ezermagtomeg hatarozza meg. Az optimalis termés
feltétele, a terméselemek harmonikus egyiittléte. A vizsgalati eredmények szerint a
szemtomeg és a c¢sO hossza k6zo6tt nagyon laza az Gsszefliggés, mig a csé tomeg és a

szemtomeg kozott szoros és szignifikans az dsszefliggés.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A termésbecslés, terméselemzés a technoldgiai elemek koziil kiemelkedd szereppel bir
(Pap 2007). A termésbecslés sziikségességét tamasztja ala az FVM rendelete az
allapotmindsitésrdl és a termésbecslésrél, (109/2007. (IX.28) szamu rendelet).
Szervezési szempontbol fontos a varhatd termés ismerete, joval a betakaritds eldtt. A

szubjektiv termésbecslés megbizhatosagat els6sorban a becslést végz személy
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gyakorlata, tapasztalata biztositja (Simon 1985). A termést tobb, ugynevezett vegetacios
elem befolyasolja a novény fejléddésén keresztiil, (Simon 1974). A vegetacids elemek
meghatarozasa minden évben sziikséges, mivel csak igy juthatunk hasznalhato és pontos
alapadatokhoz (Pap et.al. 2009/c). A szant6foldi kelés, donté jelentéséggel bir a varhatod
termésre, (Pap et.al 2011). A szantofoldi kelés értékét egzakt modon az évenkénti
allapotmindsités ¢és termésbecslés soran allapithatjuk meg (Pap et.al 2009/c). A
termésbecslés szubjektiv és objektiv mddon végezheté (Simon 1974). Alapvetd a
termés-eldrejelzés pontossaga és az, hogy iddben alljon rendelkezésre. A légi és
miholdas elemzés lehetdsége is fennall (Ndzr 1985). Tobb szerzd, az egyes
novényeknél a termésképletek mérete vagy tomege alapjan allapitja meg a varhatd
termést, amely a kukorica esetében is lehetséges. A csdvek hossza és a varhatod
szemtermés nem alkalmas a pontos becslésre, mig a csé tomege és a varhatd
szemtermés kozott szoros az Osszefiiggés (Pap et.al. 2013). A kukoricanal mind az
elézetes mind a végleges szamszerli termésbecslésnél alkalmazhatjuk a csé szama és a
mérete szerinti becslést. Feltétele a moddszernek, hogy a csovek elérjék végleges
hosszusagukat, és megfeleld tablazat alljon rendelkezésre az egyes fajtakhoz,
hibridekhez. A termésbecslés sarokpontja a megfeleld reprezentacid, vagyis a
mintaterek hi képet adjanak az egész tablardl (Pdsztor 1981). Nem tul nagy t6észam
esetén a kukorica még 20%-os tOszam kiesést is potolni tud az ezerszemtomeg
novekedésével (Menyhért 1979). A termésbecslés soran alapelv, hogy minél tobb adatot
vételezziink fel — még akkor is, ha rendelkezésre allnak tablazatok — mivel az egyes
évjaratok, de még az adott termdéhely és termesztéstechnologia is jelentOsen

modosithatja az atlagnak szamito tablazati értékeket (Pap 2009. b).

ANYAG ES MODSZER

A termésbecslést a Tangazdasag tablain végeztiikk el. A nyomvonalak mentén, 30
illetve 24 mintat vettiink. A tavaszi — els6 — allapotmindsités és a szamszeri felvételezés
soran megallapitottuk 5 folyométeren a ndvények szamat, illetve 5 — 5 ndvényen
részletes elemzést is végeztiink ugy, mint a vetés mélysége, a ndvény hossza ¢és a
levelek szama. A mintatér kornyékén atfogo allapotmindsitést felvételeztiink, melynek
soran néztilkk a ndvények szinét, fejlettségét, korokozokat-kartevoket, a talaj

kultarallapotat.
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A betakaritas el6tt 4 nappal, 5 folyométerrdl betakaritottuk a ndvényeket. Lemértiik a
csOoves termést és a vegetativ részek tomegét is. A minta teljes feldolgozasa
ndvényenként és csovenként tortént. Megallapitottuk a csévek hosszat és atmérgjét a
cs6 — és szem tomegét. 5 — 5 csovon szemszamlalast és tomegmérést végeztiink az
ezerszemtomeg  megallapitdsa  érdekében.  Mintaterenként a  szemtermés
nedvességtartalmat is meghataroztuk.

A kapott adatokat Svab (1981) szerint regresszidanalizissel értékeltiik.

EREDMENYEK

A tavaszi allapotmindsités f6 mutatdja a szantofoldi kelés. A vetett 76 000 illetve
74 000 db/ha magbol, atlagosan 77,5 % illetve 82,6 % a szantofoldi kelés, amely
jelentdsen elmarad a laboratériumi csirdzds adataitol — nagy szorassal — a
legalacsonyabb — 52,1 % - és a legnagyobb 95,4 % érték kozott volt, 1. tabldzat.

Tavasszal mind a két évben a ndvények halvanyzoldek, kdzepes fejlettségiliek,
korokozoktdl és kartevoktdl mentesek. A tétavolsag (21 — 22 cm-es atlaghoz képest)
nagyon sz¢lsdséges (1 — 93 cm), a CV érték magas, leggyakoribb tétavolsag 19 — 21cm.
A hektaronkénti névényszam 60 000 koriil alakult, de a CV értéke nagy szoérast mutat
(39 000 — 70 500 db/ha). Az atlagos vetésmélység, 5,4 illetve 6,8 cm, leggyakoribb az 5
és 6 cm. A novények fejlettségét szemlélteti a levelek szama és a névények hossza. Az
atlagos levélszam 8,2 és 8,6 db, a CV érték nagy szorodast mutat. A ndvénymagassag
22 cm kortili, 8 és 39 cm kozott értékekkel, a leggyakoribb ndovénymagassag 24 és 26
cm.

A betakaritas el6tt végzett termésbecslés adatait a 2. tdbldizat tartalmazza. A
hektaronkénti ndvényszam 2012. évben 56 880 db/ha, mig 2013 — ban 61 052 db/ha,
ami a tervezett kb. 70 000 db betakaritaskori ndvényszamhoz képest 18,7 % illetve 12,8

% - kal kevesebb. A kipusztulas nem szamottevo a 3,3 illetve 0,5 szazalék.
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1.tablazat: Kukorica tavaszi allapotmindsitése

Table 1: Spring stand evaluation of maize

2012. év
n= Szantofoldi Tétavolsag Novény Vetésmélység Levél Magassag
724 kelés % (cm) (ezerdb/ha) (cm) szam db (cm)
min. 52,1 1,0 39,621 3,0 3,0 8,0
max. | 89,5 93,0 68,013 7,0 10,0 39,0
atlag | 77,5 22,5 58,903 54 8,19 22,2
CV% | 10,3 43,6 10,26 13,2 22,3 34,0
2013. év
n= Szant6foldi Tétavolsag Novény Vetésmélység Levél Magassag
595 kelés % (cm) (ezerdb/ha) (cm) szam db (cm)
min. 73,4 2 54,294 5,2 7,4 16,6
max. | 95,6 66 70,588 7,6 9,4 31,8
atlag | 82,6 21,4 61,091 6,8 8,6 22,6
CV% |61 31,9 6,1 12,4 24,7 20,9

Forras: Sajat adatok

Az elvetett magmennyiséghez képest a névényszam csokkenés 17,4% illetve 22,5 %.

Ez elére vetiti a terméscsokkenést is, ha figyelembe vessziikk, hogy a nagyobb

tenyészteriilet nem jar egyiitt tobb ndvényenkénti terméssel, /. abra. A tenyészteriilet

mérete és a novényenkénti termés kdzott nincs matematikailag igazolt Gsszefiiggés.
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2. tablazat. Kukorica betakaritasi adatai

Table 2: Harvest data of maize

2012. év
Vizsgalt mutatd Mintaszam=n | Min. Max. Atlag | CV%
Novény db/ha 30 39621 | 68013 | 56880 | 12,3
Tenyészteriilet cm? 670 906 4650 1734 | 30,3
Tétavolsag cm 700 1 93 23,3 475
Szemtermés g 1 cs6 (14% viz) 763 1,6 236,5 83,4 58,3
Cs6 hossza cm 763 4,5 24 13,1 25,3
Termés t/ha 30 1,8 10,4 5,49 30,7
Szemtermés viztartalma % 30 16,1 31,2 21,0 18,9
Ezermagtomeg 150 125,3 422,3 288,9 20,6
Kipusztulas % 30 0,0 238 3,31 184
2013. év

Vizsgalt mutato Mintaszam=n | Min. Max. | Atlag | CV%
No6vény db/ha 24 54294 | 69659 | 61052 | 5,9
Tenyészteriilet cm? 571 717,3 | 32725 | 16436 | 22,2
Tétavolsag cm 595 2 66 214 31,9
Szemtermés g 1 ¢s6 (14% viz) 769 1,87 2926 | 156,6 | 46,9
Cs6 hossza cm 772 4 21 16,2 23,5
Termés t/ha 24 8,23 15,9 12,9 12,3
Szemtermés viztartalma % 24 1,92 28,9 241 12
Ezermagtomeg 120 164 754 3635 | 19,6
Kipusztulas % 24 0 4,17 0,5 0,2

Forras: Sajat adatok
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A betakaritaskori t6tavolsag azonos a tavaszi felvételezés adataival. Egy - egy novény
szemterméstomege — 14 % nedvességtartalomnal — nagyon széles skalan mozgott. 2012.
évben mértiink 1,6 g illetve 236,5 g szemtermést, az atlag 83,4 g, mig 2013 — ban
hasonl6 szélséértékek mellett az atlagos tomeg egy csdvon 156,6 g volt, ami mar

részben magyarazza a tobb mint kétszeres termést az egymast kdvetd években.
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1. abra: A novényenkénti szemtermés alakuldsa a tenyészteriilet fiiggvényében, 2012.¢s
2013.évben
Figure 1: Individual yield of plants as a function of the growing area in the years of
2012 and 2013

A mintatereken a termés 2012 —ben 5,49 t/ha, mig 2013 — ban 12,9 t/ha. A kukorica
csOtermés elemzése ramutat arra, hogy a cs6hossz jelentds szorasa kovetkeztében nem
alkalmas a varhato termés megallapitdsara, tovabba a kdzel azonos cs6hossz mellett a

két évben jelentds kiilonbség van az atlagtermésben, 2. abra.
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2. abra: A kukorica szemtermése a cséhosszusag fiiggvényében 2012. és 2013. évben

Figure 2: The yield of maize as a function of ear length in the years of 2012 and 2013

A csovek tomege szignifikdns €s nagyon szoros Osszefiiggést mutat a tényleges
szemterméssel, ezért a pontos terméstomeg megallapitasdhoz jol hasznalhatd. (3.dbra)
Az Osszefiiggés igaz az eredeti nedvességll csO és szem Osszefliggésére és a 14 %

nedvességtartalmi cs6 szem vonatkozasaban is. Az Osszes cs6tdmeg ismeretében, ha

36



Kukorica termésbecslés

lemériink 5-10 csovet, és azt elemezziikk akkor nagy pontossaggal megallapithatd a
mintatér varhaté termése. Ezzel a munka jelentésen meggyorsithatd és a becslés
pontossaga nem szenved csorbat. A kukorica viztartalma a betakaritaskor jelentds

kiilonbségeket mutatott a mintaterek kozott, atlagban 21 és 24 % volt.
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3. abra: A kukorica szemtermése a cs6tomeg fliggvényében 2012. és 2013. évben

Figure 3: The yield of maize as a function of ear mass in the years of 2012 and 2013

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A gyenge szantofoldi kelés elére jelezte a varhato alacsony termést. A novények
fejlettsége gyenge, sziniik halvanyzold, kiegyenlitetlen volt. Az atlagos t6tavolsag 22,5
¢és 21,4 cm, nagyobb, mint a vetéskori magtavolsag. A 70 000 db/ha névényszam helyett
59 140 db illetve 61 091 db névény volt egy hektaron. Nagy a szords a
vetésmélységben, ami kedvezé6tleniil hat a ndvényfejlédésére.

A kisebb ndvényszam okozta a terméscsokkenését és annak jelentds ingadozasat, a
tenyészteriilet megndvekedése nem eredményezett nagyobb névényenkénti termést. A
tenyészteriilet és a ndvényenkénti hozam kozott nincs matematikailag igazolhatd
Osszefliggés.

A cs6 tomege €s a varhatod szemtermés kozott az 6sszefiiggés 99,4 %, ez a paraméter
jol és pontosan alkalmazhatd a termés megallapitasara.

A 2012 ¢és 2013. ¢év alatamasztja, hogy évente sziikséges elvégezni az
allapotmindsitést és a termésbecslést, mert az ¢évjarat miatt jelentOs -eltérések

adodhatnak.

37



PAP N.— PAP J. - SCHMIDT R.

STAGE QUALIFICATION AND YIELD ESTIMATION IN CORN

NARCISZ PAP — JANOS PAP — REZSO SCHMIDT

Széchenyi Istvan University
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyardvar

SUMMARY

The-evaluation of plant stand and yield estimation — a kind of “follow-up” for the
whole year —, the analysis of the effect of each element affecting the yield is a basic
requirement for the grower not only to pay attention to the final production, but also to
the factors influencing them. Field emergence is a major influencing factor in corn
production as well. This value may vary widely, and in practice it does deviate from the
percentage of laboratory germination. The decrease in plant number can not be
compensated by the greater yield on a larger breeding-area. Based on our observations, a
larger breeding area does not result in a higher yield per plant. The grain yield of corn is
determined by plant number, cob number, length and diameter of the cob, and the mass
of thousand grains. The precondition of an optimal yield is the harmonious combination
of yield elements. According to the results of the study, the relationship between the
grain mass and cob length is very weak, while cob mass and grain mass are closely and

significantly related.
KOSZONETNYILVANITAS
A publikacid elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt

tamogatta. A projekt az Europai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosult meg.

38



Kukorica termésbecslés

IRODALOMJEGYZEK

109/2007.(1X. 28.) FVM rendelet

Menyhért, Z. (1979) Kukoricardl a termel6knek. Mezdgazdasagi Kiad6. Budapest.
Natr, L. (1985) A ndvénytermesztés elméleti és gyakorlati fejlesztésének 1j irdnyai. In.
Jiri, P. — Vladimir, C. — Ladislav, H. (szerk) A f6bb szant6foldi novények
termésképzddése. MezOgazdasagi kiad6. Budapest.

Pap,J.: 2007. A termésbecslés szerepe és jelentosége. IKR Magazin 2007 Nyéar

Pap, J-Pap, V.—Pap, N.-Tuller, P.: (2009. a.) A szant6foldi kelés jelentdsége.
Mezbgazdasag és a vidék jovoképe. Mosonmagyarovar. Konferencia kiadvany I. kotet.
196-203.

Pap, J — Pap, V. — Pap, N. — Tuller, P.: (2009. b.) A termésbecslés értékelése.
Mezbgazdasag és a vidék jovoképe. Mosonmagyarovar. Konferencia kiadvany II. kotet.
255-264.

Pap, J — Petroczki, F. — Pap, V. — Gergely, 1. (2009. c.) A termésbecslés jelentdsége. V.
Novénytermesztési Tudomanyos Nap. Akadémiai Kiad6. 173-176

Pap, J. — Pap, N. — Foéldesi-Pap, V. (2011) A szantofoldi kelés szerepe a
borsotermesztésben. Erdei Ferenc VI. Tudomanyos Konferencia. Kecskemét. 1. Kotet.
462-466.

Pap, N. — Pap, J. (2013) A termésbecslés szerepe a kukorica—Zea mays L.—precizios
termesztésében. Gazdalkodas és menedzsment Tudomanyos Konferencia. Kecskemét.
Pasztor, K. (1981) Kukorica. In Kovats, A Novénytermesztési praktikum.
Mezbgazdasagi kiado. Budapest.

Simon, B. (1974) Termésbecslés modszerei Mez6gazdasagi Kiadd. Budapest.

Simon, B. (1985) Termésbecslés, - biztositas, karbecslés. In Menyhért (szerk.) A
kukoricatermesztés kézikonyve. Mezégazdasagi Kiadd. Budapest.

Svab, J. (1981) Biometriai modszerek a kutatasban. Mezdgazdasagi Kiado.

39



PAP N.— PAP J. - SCHMIDT R.

A szerzd levélcime — Address of the author:

Pap Narcisz- Pap Janos- Schmidt Rezs6
Széchenyi Istvan Egyetem

Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
9200 Mosonmagyarovar Var tér 2.

E-mail: narciszpap@gmail.com, pap.janos@sze.hu, schmidt.rezso@sze.hu

40


mailto:narciszpap@gmail.com
mailto:pap.janos@sze.hu

Acta Agronomica Ovariensis Vol. 60. No.1.

EGY LEFEJTETT BAUXITLENCSE FLORAJA, KULONOS TEKINTETTEL
AZ ORCHIDEA FAJOKRA
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OSSZEGFOGLALAS

A Széchenyi Istvan Egyetem, MezGgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar Botanikai
Kutatocsoportja tobb alkalommal kereste fel a Nyirad melletti darvastoi bauxitbanyat.
To6bb mint 40 éve bezart rekultivalatlan banyameddét a novényzet folyamatosan foglalja
vissza. Az elsO botanikai bejaras soran a godrokben 4 orchidea fajt taldltunk, kis
egyedszammal. Masodik alkalommal ujabb orchidea fajjal boviilt a lista mégpedig a
Orchis purpurea — val. A 2018 — s év azonban nem vért eredményt hozott. Ujabb harom
faj a Platanthera bifolia, az Epipactis microphylla és az Ophrys sphegodes telepedett
meg a banyameddén. Ebben az évben egyedszamlalasra is sor keriilt. A Listera ovata
szinte a teljes teriileten robbanasszeriien elszaporodott. A korabban felvételezett két kb.
50 - 50 egyedet alkotd telep tobb mint 500 egyedre ndvekedett.

Kulcsszavak: bauxitbanya, Darvastd, orchidea

BEVEZETES

A darvastdi bauxitlencsék - a Déli-Bakony északi eldterében, a Tapolcai-medence és a
Bakonyalja kozott elteriilé - nyiradi bauxitteriilethez tartoznak. Maga a vidék alig
kiemelkedd fennsik; tengerszint folotti atlagmagassaga kevéssel haladja meg a 200
métert. A Bauxitlencse Darvas-to, foldtani természeti értékiink a Dunantuli-

kozéphegységre jellemz6 bauxitképzddés nyomait 6rzi.
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A Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6égazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar Botanikai
Kutatocsoportja szervezésében 2018. majus hdénapban ismét sor keriilt a darvastoi
bauxitbanya medddjének botanikai feltérképezésére. Ezuton szeretnénk kdszonetet
mondani Tamas Julidnak a Magyar Természettudomanyi Muzeum botanikusanak a
hathatés segitségért.

Magyarorszagon meghatarozo ipari tényez6 volt a XX. szdzadban a bauxit banyaszat.
Jelenleg mar nincs mikodd bauxitbanya. Az 1960-ban megnyitott darvastoi
bauxitbanyat a hetvenes évek kozepén zartak be. A Darvastéi Formacionak nevezett
geologiai képzédmény miatt a teriiletet természetvédelmi oltalom ala helyezték 1971—
ben. A banya bezarasat kovetéen a formacidé megdrzése érdekében rekultivalasra nem
keriil sor. A természetvédelmi teriilet jelenleg a Balaton-felvidéki Nemzeti Park
gondozasaban van. Dunantuli kézéphegységre jellemz6 kbzetalkotdja a mészkd és a
dolomit. Az évi kozéphomérséklet 10 C°, az éves csapadék mennyiség 600-700 mm.
Felszini vizekben szegény teriilet, a csapadék a repedéseken, viznyel6kon keresztiil

gyorsan eltlinik.

1.kép: Darvastoi meddd. (foto: Konnyid Istvan )

1. Figure: Barren of Lake Darvas (photo: Istvan Konnyid)
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ANYAG ES MODSZER, IRODALMI ATTEKINTES

A csoport elsé alkalommal 2016 — ban kutatta a teriiletet, majd 2017-ben tobb
alkalommal is tortént bejaras. A banya meddon talalhato orchideak fajosszetételét 2016.
majusdban hataroztuk meg el6szor, majd 2017-ben Gjabb eredmények sziilettek. A
2018-as felvételezéskor mar nem csak a fajok maghatdrozasara, hanem
egyedszamlalasra is sor keriilt. A terepi felmérést a szerz6k kozos kiszallas keretében
végezték.

A fajok meghatarozasdban Simon (1992) hatirozoja alapjan dolgoztunk. A magyar
névénynevek megadasanal Priszter (1998) konyvét vettiik alapul.

Orchidedk a novényvilag leggazdagabb csaladja. A fajok szama 25.000 koriil alakul.
Még a mai napig bovill ez a szam Ujabb fajok azonositasaval. A sarkvidékek és a
sivatagok kivételével mindenhol jelen van. Legnagyobb mennyiségben Dél-, Délkelet
Azsidban, Amerika tropusi erdeiben talalhatok. Eveld lagyszara, terrestris, epifiton vagy
lian (Vanilla) novények. A mérsékelt 6vi orchidedk mind talajlakok.

A hazankban ¢l6 orchideak gyokerei vastagok, kevés gyokérszorrel ellatottak. A
gyokér kiilso részét gombafonalak haloézzak be. Gyakran tarolnak gydkérgumoikban
tartalék tapanyagot. Ezeket a gumokat hivjak anya és leanygumonak, az els6 amibdl a
ndvény az ez évi tapanyagot tarolta kicsi €s barna, mig a masodik a kovetkez6 évre valo
tapanyagtol duzzadt és fehér. A kiilonleges alakt kettés gumobol szarmazik a névény
neve is: orchis — here.

Leveleik osztatlanok, gyakran szardleléek vagy iilok, levélnyeliik hianyzik. A
szaprofiton kosborféléknek erésen redukalodott pikkelylevelik van. A kosborok
egyszikliek, viraguk jellegzetes, 6 tagbol all, ebbdl 3 alkotja az altalaban sisakka
modosult lepellevelet, a masik 3 pedig a mézajkat. Ez a viragtipus szintén a kosborok
egyik 6 sajatossaga, lehet sarkantyus (kétlevelii sarkvirag) papucsszeri(i (Boldogasszony
papucsa) rovarutanzd (Bangd nemzetség) Toktermésiikben rengeteg aprd (akar tobb
mint 100 000) mag fejlédik, terjedésiiket a sz¢l segiti. Ezek nem tartalmaznak tartalek
tapanyagot, a ndvény fejlédése akkor kezdédik meg, ha létrejon a mikorrhizas kapcsolat
egy szimbionta gombaval.

Magyarorszagon az orchidea fajokat 22 genusba soroljik. Az Uj magyar fiivészkonyv
(Kirdly Gergely, szerk. 2009) 65 fajt ismertet. Id6kozben 0j fajok is megjelentek
Magyarorszagon, igy a Magyarorszag orchideainak atlasza (Molndr 2011,) mar 69 fajt
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tartalmaz. Annyit mondhatunk biztosan csak, hogy napjainkban kozel 70 faj fordul eld
az orszagban. Van olyan faj (Ophrys bertolonii) amelyet csak egyetlen egy évben, 2010-
ben észleltek. Minden faj, alfaj és hibrid védett, vagy fokozottan védett.

Az orchidedk szépsége, valtozatossaga mindig is nagy rajongast valtott ki. Hazai
rajongok kozott talaljuk grof Forgach Ferencet, aki Magyarorszagra az elso tropusi,
szubtropusi fajokat 1820-ban hozatta birtokara. Széchenyi Istvannak is volt par
csonakorchidedja (Cymbidium). Gréf Eszterhdazy Mikloés - akinek képgylijteménye
alapozta meg a Szépmiivészeti Mlzeumot - vasarolta meg Mainau szigetét, ahol
orchidedkat gytijtott. A viragszigeten ma 3000 orchidea faj lathatd. Sod Rezsé (1903-
1980) botanikus is a kosborfélék szerelmese volt. Az 1928-ban Lipcsében német
nyelven megjelentetett Europa és Délnyugat-Azsia orchidedinak kritikai feldolgozasa
cimli munkajaval kivivta maganak az ""orchidea-papa" nevet.

Az Egyesiilt Allamokban a Harvard Egyetemen dolgoz6, magyar szarmazasi Leslie
A. Garay - aki egykor Horvat Adolf Olivér O. Cist pécsi botanikus tanitvanya volt - az
Andok-hegységben felfedezett orchidea nemzetséget, amelynek egyetlen jelenleg ismert

faja van, tanararol Horvatia andicola Garay —nak nevezte el.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A darvastoi bauxitlencse florajanak fajlistajat korabbi publikacidnkban mar kdzoltik
(Konnyid et al. 2017). A 2018. évi bejaras soran az orchideakon feliil rogzitett ) fajok
kozlésére késdbbi publikacidban keriil sor.

Az els6 alkalom soran 2016—ban minddssze négy orchidea fajt talaltunk Orchis morio,
Cephalanthera damasonium, Cephalanthera longifolia, Listera ovata. Egyed szamlalast
ekkor nem végeztink, mivel a Listera ovata kivételével csak par darabot lattunk
elszortan a teriileten. A Listera ovata viszont egy telepben helyezkedett el mintegy 50
tovel. Talan nem volt meglepd, hiszen Barina Zoltdn is irt mar felhagyott
homokbanyakban megtelepedd orchidea fajokrol (Barina 2000). Masodik alkalommal
2017-ben egy ujabb orchidea faj Orchis purpurea kerillt beazonositasra 5 tdvel.
Szembetlin6 volt, hogy a Listera ovata—bol szintén 50 t6 koriili masodik telep alakult ki
az els6tdl mintegy 30 méter tavolsagra. A 2018. majusi terepmunka nem vart eredményt
hozott. 3 Ujabb faj gyarapitotta a korabbi listat. Megjelent a meddén a Platanthera
bifolia, az Epipactis microphylla és az Ophrys sphegodes. Ebben az évben mar
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egyedszamlalast is végeztink, amely szintén meglepetést eredményezett.
Cephalanthera damasonium 12 t6, Cephalanthera longifolia 15 t6, Orchis morio 9 t6
Orchis purpurea 31 t6, Platanthera bifolia 9 t6, Epipactis microphylla 4 t6, Ophrys
sphegodes 1 t6. A Listera ovata azonban nem vart mértékben elszaporodott. T6bb mint
500 egyedet szamoltunk meg. Azonban ez nem a teljes allomany, mivel tobb olyan hely
is wvolt, ahol nem Ilehetett felmérni a pontos darabszamot a teriilet
megkozelithetetlensége miatt.

Egy-egy orchidea faj tomeges jelenléte természetkdzeli él6helyeken is eléfordulhat.
Osszehasonlitasként emlitjiik, hogy egy korabbi, budai-hegységi felmérésben, dolomit
alapkbzeten, a darvastoindl joval nagyobb teriiletr6l 2300 példanyban kerilt elé az
Orchis tridentata (Csontos és Lékos 1992). A 2300 példany 13 db, egyenként a
darvastdival Osszemérheté nagysagii megfigyelési egységben ¢lt, amelyek koziil
néhanyban az egyedszam meghaladta a haromszazat. Erdekesség, hogy az emlitett
dolomitos teriileten 5 orchidea a darvastéi listdban is eldfordulo, kozos faj: C.
damasonium, C. longifolia, E. microphylla, O. purpurea és P. bifolia.

A harom éves florisztikai vizsgalatokat tovabb kell folyatatni. A kutatasokat célszerti
kiegésziteni 6kologiai vizsgalatokkal. A teriiletnek egyedi mikroklimaja van, amely
befolyasolhatja a megtelepedé ndvényzetet, azok egyedi élettani, alaki tulajdonsagait.
(Szabo és Szabo 2008). Vizsgalandd, hogy a Listera ovata elszaporodasat a tobbi
orchidea fajhoz képest, milyen kdrnyezeti, élettani hatas valtotta ki.

Azonban nem csak kutatasi, hanem oktatasi lehetoségeket is rejt magaban a teriilet. A
Darvast6i Formacionak nevezett képz6dményt néhany helyen még mai is lehet latni. A
formacidban kozvetlen a bauxit réteg felett 0,5 - 3 m vastag okkersarga, barna agyag, az
felett 0,5 - 11 m vastag sotétsziirke pirites, markazitos agyag talalhatd. Ez els6sorban
geologusok, foldrajz szakos hallgatok részére lehet érdekesség. Kornyezetvédelmi
vonatkozasa is van a teriiletnek. Az er6zid6 bar megszokottan rombold hatasu, itt
azonban a leszakado partfalak mentén az erdei talaj is bemosddik és azon megtelepedd
ndvényzettel épiti Gjja a meddodt. Ezzel megakadalyozva a kiporzast, a nedvesség gyors
beszivargasat. Botanikai oktatasnak kivalo terepe lehet, figyelembe véve a banya meddé

¢és kornyezetének egyedi adottsagait és fajgazdag florajat.
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THE VEGETATION OF A DECAPITATED BAUXITE LENS, WITH
PARTICULAR ATTENTION ORCHID SPECIES

ISTVAN KONNYID' - PETER SZABO?
! Quintherm Hungary Kft., Abda
2 University of Gy6r, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyarovar

SUMMARY

Botanical Research Group of Széchenyi Istvan University, Faculty of Agriculture and

Food Sciences has visited the Bauxite mine in Nyirad (Lake Darvas) several times. For
more than 40 years, the uncultivated mine recovers closed by vegetation. During the
first botanical visit, we found 4 orchid species in the pits with a small number of
individuals.
For the second time, the Orchid purpurea was added to the list with another orchid
species. The 2018-s year, however, brought unexpected results. Another three species
are Platanthera bifolia, Epipactis microphylla and Ophrys sphegodes settled in the
mine. In this year individual counting was also done. The Listera ovata is almost
explosive in the whole area proliferated. The previous two app. 50 to 50 plant individual
with more than 500 plant individual increased.

Keywords: bauxite mine, Lake Darvas, orchid
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OSHONOS MAGYAR ORIASGALAMB FAJTACSOPORT GENETIKAI
VIZSGALATANAK ELSO LEPESEI - IRODALMI ATTEKINTES ES
MIKROSZATELLIT OPTIMALIZALAS

SIPOS BIBORKA! - BAGI ZOLTAN? - KUSZA SZILVIA?
Debreceni Egyetem Allatgenetikai Laboratérium, Debrecen

2Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag, Debrecen

OSSZEFOGLALAS

A galambtenyésztés hanyatlasa és az Oshonos fajtak csokkend népszerlisége
mindenképp okot ad arra, hogy foglalkozzuk az 6shonos galambfajtak kialakulasanak
koriilményeivel, illetve fennmaradasuk érdekében jellemezziik a populaciok genetikai
szerkezetét, filogenetikai viszonyait. A vizsgalatba négy dshonos oOridsgalamb fajtat és
harom idegenhonos galambfajtat vontunk be.

A magyar galambtenyésztés szempontjabol a magyar orias galamb, a szalontai orias
galamb, az alf6ldi buga és a magyar Orids begyes meghatiroz6 fajtanak tekinthetok,
magyar fajtaink koziil pedig egyediilalld értéket képviselnek, mind nemzeti, mint
nemzetkozi tekintetben. A vizsgalatba 3 olyan hasonld testmérettel és tulajdonsagokkal
rendelkez6 kiilfoldi eredetli fajtat is bevontunk, melyeknek szerepe lehetett ezen hazai
fajtak kialakitasaban.

Eredményeink alapjan a vizsgalt magyar fajtak elterjedésiiket tekintve tipikusan
alfoldi fajtaknak szdmitanak. A fajtdk kozotti hasonldsag pedig kétségtelen. A leirtak
alapjan szarmazdsuk és eredetiik javarészt kozos, ami az egymds kozotti rokoni
kapcsolatokat valdszintsiti. A molekuldris biolégiai modszerek alkalmazésa
hozzéjarulhat a fajtdk in vitro megdrzéséhez, bar hazigalambok esetében még nem
tortént ehhez hasonld kezdeményezés. Néhany esetben végeztek mar genetikai
tanulmanyt hazigalamb fajtakon, de ismereteink szerint hazai vizsgalat még nem tortént

6shonos magyar fajtak populacidgenetikai és filogenetikai vizsgalatara. A jelenlegi
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elétanulmany keretében 7 fajtatol gytjtottiink vérmintat Magyarorszag teriiletén. DNS
izolalast kdvetden, szakirodalmak alapjan valogatott, 6sszesen 15 mikroszatellit primert
teszteltiink teszteltink 2 PCR mix és 2 hémérsékleti protokoll felhasznalasaval. A
primerek alkalmazasa soran 8 (P1, P2, P5, P7, P10, P11, P13, P14) primerpar
mutatkozott alkalmasnak a tovabbi vizsgalatokban val6 felhasznalésra.

A kutatas késObbi szakaszaiban ezen primereknek a felhasznalasaval tervezziik
vizsgalni a bevont fajtdk genetikai diverzitdsat ¢és filogenetikai torténetét. Az
eredmények varhatéan egzakt modon igazoljdk majd a vizsgdlt fajtak
szarmazastorténetét és képet adnak magyarorszagi populacioik genetikai szerkezetérdl
is.

Kulcsszavak: hazigalamb, 6shonos, torténeti vizsgalat, mikroszatellit, primer

optimalizalas

BEVEZETES

Szalay (2017) megfogalmazasa szerint a kiilonb6z6 fajtacsoportok genetikai vizsgalata
altal tobb olyan kérdésre is valaszt kaphatunk, amelyek eddig még nem tisztazottak. A
génmegodrzés pedig a hozza kapcsoldodo kutatasok nélkiil nem miikodhet megfeleléen. A
fajok, fajtak egyedeinek kivalasztasa, a biologiai anyagok begylijtése, a
populacidoméretiik meghatarozasa a legfontosabb feladatok. Ezek hatékony
miikddéséhez pedig populaciogenetikai és molekularis bioldgiai kutatasok sziikségesek.

A galambtenyésztés hanyatlasa és jelen helyzete az driasgalamb fajtakat is erdsen
érintette, ezért szamuk mara a tobbi fajtdhoz képest jelentésen lecsokkent.
Védelmitknek és hosszi tavii megodrzésiikknek elengedhetetlen feltétele torténetiik
feltarasa ¢és genetikai sokféleségiik vizsgalata. A kozottik feltételezett rokonsagi
kapcsolatok a mai napig feltaratlanok maradtak, erre vonatkozdan csak a
hagyomanyokra és elméletekre alapozd szakirodalom ismert. Az emlitett fajtacsoport
torténetének kutatasa, filogenetikai vizsgalata és genetikai diverzitasuk feltarasa sok
mindenre ralatast nyithat és segithet kiigazodni a feltételezések tengerében. Ezek az
eredmények tovabba hatassal lehetnek jelenlegi és jovobeli tenyésztésiikre, valamint
hozzésegithetnek védelmi helyzetiik javitdsahoz. A hazai oriasgalamb populaciok
vizsgalata azért is indokolt, mert a 2018-ban indult Szdrnyalé gazdasig Nemzeti

Husgalamb Program-ban megfogalmazott komplex fejlesztési célok elérése redlisan
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nem képzelhetd el, a Magyarorszagon rendelkezésre allo genetikai alapok hasznalata
nélkiil. A vizsgalatunkba bevont nagytestli galambfajtdk a galambhus-termelésre
kialakitott allomanyok alapjait jelentik Magyarorszagon és a Vilagban egyarant. A cél, a
magyar roghdz alkalmazkodott, korszerli viszonyok kozott versenyképes termék
eléallitasara alkalmas husgalamb allomanyok kialakitdsa kell, hogy legyen. Az
eredményes fejlesztés azonban nem képzelhetd el, a jelenleg rendelkezésre 4ll6 és az
alapot jelent6 allomanyok genetikai sokféleségének, genetikai szerkezetének feltarasa
nélkiil.

Hipotézisiink szerint a magyar orasgalambok csoportja egyazon, nagytestii parlagi
fajtara vezethetd vissza, melybdl tijegységenként mas és mas fajtajegyek rogzitésével
és/vagy kiszelektalasaval alakitottak ki a ma ismert fajtainkat. Tovabbi feltételezés,
hogy a fajtak kialakitasa soran a termelési tulajdonsagok javitasa és egyes kiillemi
jegyek fejlesztése érdekében kiilfoldrdl importalt galambfajtak is szerephez juthattak. A
vizsgalatba négy, egymashoz feltételezetten kozel 4ll6 magyar fajtdt (magyar Orids
galamb, szalontai orias galamb, alfoldi buga, magyar 6rids begyes) és harom olyan
kiilfoldi fajtat (romai, mondén, king) vontunk be, melyek egyes tulajdonsagaik ¢és hazai
elterjedtségiik okan szerepet kaphattak Gshonos fajtaink ki- és/vagy atalakulasaban.
Vizsgalatunk soran a kovetkezd célkitlizéseket fogalmazzuk meg: (1) az 6shonos
magyar fajtak torténeti vizsgalata szakirodalmi adatok alapjan, (2) a genetikai diverzitas
€s a genetikai szerkezet vizsgalata a vizsgalatba vont fajtdk magyarorszagi allomanyara
vonatkozoan, (3) a magyar és a kiilfoldi fajtak filogenetikai torténetének vizsgalata.
Jelen tanulmanyban a fajtak szakirodalmi adatokon alapuld torténeti vizsgalatat és a
mikroszatellit markerek laboratériumi optimalizalasat mutatjuk be, mivel ismereteink
szerint Magyarorszagon, hazigalambon még nem végeztek hasonld volumeni
vizsgalatot molekularis genetikai modszerek segitségével. A vizsgalatban felhasznalt
mikroszatellit  markerek szama  alapvetéen befolyasolja az  eredmények
felhasznalhatosagat a tenyésztd és nemesitdé munka soran, ezért a szakirodalmakbol
elérheté markerek hazai viszonyok ko6zotti alkalmazhatosaganak vizsgalata dnmagan
tulmutato, esszencialis eredményeket igér. Terveink szerint a most kidolgozott metodika
lehetové teszi a fentiekben kitlizott célok elérését, és megnyitja az utat mas hazai

hazigalamb fajtacsoportok vizsgalata el6tt is.
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|IRODALMI ATTEKINES

A hazigalamb eredete

A galambok hasznositasa feltehetéen a Kozel-Keletrdl indult, ahol a sumérok kezdtek
el el6szor galambokat szaporitani. frasos dokumentumok szerint a galambtenyésztés
nagy valdszinliséggel Kr. e. 3000 koriil kezdddhetett (Schmidt et al. 2010). A
hazigalamb 8sének a szirti galambot (Columba livia) tartjak (Bangdé 1964, Horn 1991,
Barany 2017). Ezt elséként Charles Darwinnak sikeriilt tenyésztési kisérleteivel
bebizonyitania (Mackrott 1998). A faj elterjedése Daniatol és Skociatol kezdve a
balkani orszagokig, a Fekete-tengerig nyulik, de Eszak-, K6zép-, és Nyugat-Afrikdban
vagy kelet felé haladva Indidban és Kinaban is talalhatok szirti galamb csoportok
(Schmidt et al. 2010). A galambok elsésorban a mezGgazdasagi teriileteken és a
gabonatermesztéssel foglalkozd orszagokban terjedtek el szamottevéen (Horn 1991).
Ilyen hatalmas térségen, emberi beavatkozas nélkiil, 14 vadon ¢él6 szirti galamb alfaj
alakult ki. A kozottik 1évé kiilonbségek azonban jol megfigyelhetdek. Ilyen példaul a
testméret, a tollazat eltéré mélységli kék szine, a hat szinessége, a deréktaj fehérsége, a
rajzolat és a csor alakja. Az eltérések tanusitjak a szirti galamb 6roklédésen alapuld
valtozatossagat, mely kés6bb hozzajarulhatott szamos eltéré kiillemti hazigalambfajta
kialakulasahoz (Sziics 1990). A vad 6s sokféleségét a mesterséges tenyésztés még
inkabb felszinre hozta, kialakitva a hazigalamb ma ismert csodalatos gazdagsagat szin,

forma, méret és még nagyon sok jelleg tekintetében (Balassa 1901).

A magyar galambtenyésztés

A magyar nemzet galambokkal valé kapcsolatanak kezdeteirél nem sok adat maradt
fenn a torténelem soran. Régészeti leletek szerint viszont dseink akar mar a honfoglalas
eldtti idékben is foglalkozhattak baromfitartassal (Bagi 2009). A hazigalamb mar az
Okorban jelen volt a Karpat-medencében a roémaiak révén, ezért letelepiilt 6seink hamar
kapcsolatba kertiltek veliik. A torténelmi Magyarorszagon tobb kereskedelmi ttvonal is
keresztiilment, emiatt szamos orszagbol €s iranybol keriilhettek hazankba kiilonb6zo

galambfajtak, melyek befolyasoltak a hazai galambtenyésztést (Béres és Kiss 2008).
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Valo6szinii, hogy jelenlegi fajtaink Gsei részben keletrdl, masrészt nyugatrol juthattak
el hozzank. A térok hodoltsag kétségteleniil hozzajarult a hazai galambtenyésztéshez,
valtozatos galambfajtaik hatrahagyasaval. Oroszorszag teriiletérdl lengyel kozvetitéssel
juthattak el galambok a Karpat-medencébe Besszarabian és Moldovan keresztiil, de az
Erdélyen at torténé érintkezés sem zarhato ki. Nyugati irAnybol pedig dunai hajosok is
kozremiikodtek a galambok hazankba keriilésében (Béres és Kiss 2008, Bdrdny 2013,
I1). Magyar fajtdink eredete azonban pont a szamos lehetséges forras miatt nem
tisztazodott kell6képpen. Balassa (1901) szerint legnagyobb hatasa a térokoknek volt
galambtenyésztésiinkre, mig Moldvai (1938) az orosz és lengyel hatast tartotta
jelentésebbnek. A torok eredet elméletének valdszinlisége nagy, mivel a hoditasok
idején a torok katonak kiséréi koziil sokan magukkal hoztak kedvelt galambjaikat. Ez
viszont azt jelentené, hogy magyar galambfajtaink egy része, tobb mint 400 éves multtal
rendelkezik. Moldvai (1938) nem tartja elfogadhatonak ezt a hipotézist, mivel a szegedi
kering6k és a tobbi magyar galambfajta csak az 1880-as évekbdl valtak ismeretessé
(Béres és Kiss 2008).

Szervezett magyar galambtenyésztésrol is csak 1882-t61 beszélhetiink, ugyanis ebben
az évben tartotta meg elsé gytilését a ,,Columbia” elnevezésii budapesti galambkedvel6k
kore, hivatalosan tehat ett6l az évt6l vette kezdetét a szervezett galambasz élet
Magyarorszagon (Béres és Kiss 2008). Az 1960-as és 1970-es években a galamb és a
nyulhts termelés az olasz és a francia piacok révén, elég jelentds jovedelemforrasnak
szamitott a csaladi gazdasagok szamara (Bdrany 2013, I1). Sajnos ez a termelési agazat
mara szinte teljesen visszaszorult, pedig a mindségi hustermékek iranti kereslet

fellendiilése miatt még mindig lehetne benne racio (Bagi és Kusza 2014).

A magyar oriasgalambok eredete

Magyar orias galamb

A magyar oriasgalambok a torténelmi korok kiemelkedd fajtait képviselik, melyek
kozott az egyik legnépszerlibb fajtinak mondhaté6 a magyar orias galamb (/. dbra).
Szépsége és kedves kinézete miatt ,,a galambok kiralyn6jének” is nevezik (Lordant 1996,
Kiss és Béres 2008). Az oriasgalambokat szarmazasukat tekintve szamtalan tévhit és

helytelen megnevezés illeti. Az 1800-as évek korabeli, ugynevezett ,,torok galamb”
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kifejezés is ilyen szajhagyomany utjan terjedd, és még az 1900-as évek elején is

hasznalatos volt (Kiss és Béres 2008, 12).

1. abra: Magyar 6rias galamb (készitette: Bagi Zoltan, 2015)
Figure 1: Hungarian Giant Pigeon (Photo: Zoltan Bagi, 2015)

Téves feltevések szerint a torok hodoltsag korabol keriilhettek hozzank dseik,
melyeket a torok katonakkal beérkezd keresked6k hoztak magukkal (Sziics 1990,
Teremi 1956). Az elsd irasos dokumentumok a 17. szazadbol maradtak fent a magyar
oriasgalambrol, amely szerint a Nagy-Alf6ldon és a kornyezd falvakban volt népszeri
és elterjedt fajta (Sziics 1990). Ekkoriban természetesen még nem beszélhetiink teljesen
kialakult fajtakrol, mivel tobb kiilonb6z6 tipus is létezett, idovel pedig ezekbdl a
tipusokbodl emeltek ki néhanyat az akkori szakirok (12). A régebbi szakirodalmak ugyan
tobbszor emlitenek néhany fajtat ezek koziil ,torok galamb” néven, de kozos
szarmazasuk és rokonsagi kapcsolatuk a torok galamb-fajtakkal semmivel sem
bizonyithato. A mai Torokorszag teriiletén ugyanis egyetlen torok fajtaval sem
hasonlatosak a magyar o6rias galambjaink (Horn 1991). Péterfi (1961) igy ismerteti a
torok galambot: ,, Torok galamb” kifejezés akkoriban kiilonféle hazigalambok jeldlésére
is hasznaltak. Régebben torok galambnak nevezték a magyar oridas hazigalambot.
Teremi (1956) szerint a galambok akar délrdl és keletrdl is szarmazhatnak, vagyis olasz
mezei galambok és torok fajtak keverékébdl alakultak ki. Meleg (1992) a mara mar
kihalt torok galamb G&seként emliti, melyet a testméret novelése érdekében sokszor

kereszteztek magyar begyes galambokkal. Mint tudjuk, a kés6bbi ,,magyar hazi”
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elnevezés sem adhat pontos meghatarozast a szarmazast illetéen, hiszen ez a
megnevezés is tobb nagytestli fajtat foglalt magaban. Szamottevéen azonban, ezt is a
magyar oOrias galambra hasznaltak, amely csak az 1960-as években kaphatta meg mai
hivatalos elnevezését (Kiss és Béres 2008).

Magyarorszagon 1950 ota elismert fajta, mig Németorszagban pedig 1974-ben
fogadtak el a standardjat. A fajta kialakitdsdhoz késdbb dobos galambokat és az
id6kozben kihalt orias parokas galambot is felhasznaltak (Schmidt et al. 2010).

Szalontai orias galamb

A magyar 6rids galambhoz kozel allo, és mara mar egészen megritkult régi magyar
fajtankrol a szalontai o6rids galambrol (2. dbra) all a legkevesebb informacié a
rendelkezésiinkre. Ezt a madarat is gyakran emlegették ,,torok galamb” néven és még az
1920-as és 30-as években is sok volt az olyan allomany, amelyekben a mai magyar orias
galambok tipusa mellett, gyakran lathatok voltak ,harisnyas”, azaz labtollazattal
rendelkezd, ,,duplakontyos” és sima labu egyedek is (Bonatiu cit. Sziics 1990). A régi
parasztgazdasagok altal tenyésztett és kedvelt galambfajta jo
alkalmazkoddoképességébdl addddan szapora, betegségeket tekintve ellenallo, jo repiild,

mezdre jard, Ggynevezett ,,réti galamb” volt (Bdrany 2009).

2. abra: Szalontai 6rias galamb (készitette: Bagi Zoltan, 2015)

Figure 2: Salonta Giant Pigeon (Photo: Zoltan Bagi, 2015)
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Kialakulasat ma is homaly fedi, tudatos tenyésztésrdl pedig, kevés kivételtol
eltekintve a mai napig nem beszélhetiink. Péterfi (1961) korabban a magyar
oriasgalambot mutatja be, ahol emlitést tesz egy duplakontyos, baratrajzos galambroél (3.
dbra), melyet a magyar 6rids galamb egyik fajtavaltozatanak ir le. A mellékelt képen
azonban egyértelmiien latszik, hogy az egy szalontai orias galambot abrazol. {rasanak
késdbbi kiadasaban mar részletesen ismerteti a szalontait, mint 6nalld fajtat, miszerint
kezdeti elterjedése a Nagy-Alfold keleti részére tehetd, majd nevébdl addddan
Nagyszalonta, Nagyvarad és Arad kozotti teriileteken, foleg a Tisza siksdga menti
falvakban és a magyar lakta teriileteken volt gyakori. Helyi elnevezés szerint ,,nagy
galamb” vagy ,nagy fajta”, melyet a helyick és gazdasidgok elsGsorban husaért

szaporitottak (Péterfi 1970).

3. abra: A magyar oriasgalamb sima 1abu valtozata (forras: Péterfi 1961)

Figure 3: A smooth legged type of the Hungarian Giant Pigeon (Source: Péterfi 1961)

Sajnalatos modon az utoébbi évtizedekben olyannyira megritkult az alloménya, hogy
lassan a kihalds szélére jutott. A Roménidhoz tartoz6 teriileteken szelekcidval probaltak
rogziteni a fajtat, és néhany roman szakirodalomban Ujabban romén orids néven is
szerepelt (Sziics 1990), mint ,,egyediili roman galambfajta (Herman et al. 2011), amire
szarmazasat illetden csoppet sem szolgalt ra (Sziics 1990). Az Erdélyben talalhato

allomany 20-30 év alatt szinte teljesen kipusztult és a roman szakirok is kihalt fajtaként
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irnak rola. Magyarorszagon szintén nem tul elterjedt és talan a magyar fajtaink koziil
mara a legkisebb egyedszammal a szalontai orias galamb rendelkezik (Meleg 1992, 13).
A jelenlegi allomanyra jellemzo, hogy erdsen beltenyésztett, néhany helyen leromlott.
Kialakitasa és egységesitése még nem befejezett (Barany 2009), és foképp a méretbeli
problémak okozzak a legnagyobb gondot, de sok esetben eltérd szinezet és rajz is
megfigyelhet6 az egyedek kozott (Herman et al. 2011).

A Csorvasi Természetvédelmi Alapitvany egy haroméves kutatas-fejlesztési tervet
dolgozott ki a fajta megmentése érdekében. A fajtabeszamolobol megallapithatd, hogy a
novekvo beltenyésztés hatasara romlottak a kelési eredmények, csokkent a szaporasag,
az ¢letképesség, a hasznos élettartam ¢és a vitalitds. A sikeres célparositasok
eredményeképpen viszont visszatérhetnek az egykori szinvaltozatok és stabilizalodhat a
jelenlegi allomany (Kiss és Béres 2008). Az alacsony magyarorszagi allomanyméret és

tenyésztoi bazis miatt az Europa Szovetség 2018-ban roman fajtaként jegyezte be.

Alfoldi buga

Az alfoldi buga (4. dbra) az ugynevezett alakgalambok csoportjaba tartozo
galambfajta. A ,buga” elnevezést kezdetben az alfoldi magyar oOriasgalambokra
hasznaltak (Péterfi 1970) és mivel akkoriban tobb névvel is illették ezeket a
galambokat, sokaig nem is lehetett 6nallo fajtarol beszélni. Winkler (1925) irasaban
magyar tollaslabu hazigalambnak nevezi az akkor még csak fehér szinben eléfordult
galambokat. Tenyésztési helyét pedig Balassa (1901) utan Csongrad és Szentes
kornyékére tette. A kiilonbozé tajegységekben sok volt a hasonld, tollas labbal
rendelkez6 galamb, de legtobb esetben ez a fajtajegy sem volt egységes, hisz némely
tajegységeken kisebb, némelyeken nagyobb labtollazattal tenyésztették Oket. ,,Ebbdl
fakaddan az egyik helyen “kisparasztnak”, mig ott, ahol nagyobb volt a labtollazat
“nagyparasztnak” nevezték.” Lehetséges az is, hogy az elnevezéseket illetéen a
testméretet is szem el6tt tartottak (Pusztai 2017, 14). Kitenyésztésének célja elsgsorban
egy nagytermetii, szép megjelenésli, szapora és betegségeknek ellenalldé madar volt,
amely folyamatosan biztosithatta a csalddok szdmara a friss huskészletet a haztdjon
nevelt allatok k6zo6tt (Makra 2018).

Szarmazasa tekintetében megoszlanak a vélemények. Néhanyan a torok vonallal

hozzéak kapcsolatba, de ma mar valdszinlibb és elfogadottabb az a feltételezés, hogy a
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magyar Oriasgalambbol és a Szeged kornyékén tenyésztett szives rajzolati keringd
galambokbol lett 6nallo fajta (Bdrany 2017, Fodor 2018). Jellegzetesen az Alfold
tanyavilagahoz kotédik. Kialakuldsanak helyeként elsGsorban Szegedet és a Szeged
kornyéki tanyavilagot jelolik meg (Pusztai 2017, 14). Ez a rendkiviil értékes tajfajta csak
1960 kortl lett hivatalosan elismert, bar ekkoriban még védettséggel nem rendelkezett.
Hunyadvari (2003) igy vélekedik: ,,Nagy kar, hogy nincs még védett fajta hazankban,
ugyanis ez a fajta is rdszolgalna erre.” Szintén 6 idézi Villam Jézsef-et, akitdl a
kovetkezoket olvashatjuk: ,,Az alfoldi bugak szerintem lassan elvesztik testfelépitésiikre
vonatkoz6 kovetelményeket, barmerre jarok az orszagban, mindenhol Osszement,

kistest(i madarakkal talalkozom”.

4. abra: Alfoldi buga (készitette: Bagi Zoltan, 2015)
Figure 4:. Buga Pigeon (Photo: Zoltan Bagi, 2015)

Napjainkban hanyatld népszeriisége miatt eléggé megfogyatkozott az allomanya, nott
a beltenyésztettség mértéke, ami miatt a tenyésztése is nehézségekbe iitkdzik (Makra
2018). A fajta érdekében torténd kezdeti 1épéseket az Alfoldi Buga Barati Kor tagjai
tetteék meg 1989 majusaban, mikor néhany tenyésztd eldontotte, hogy fajtaklubot
alakitanak (Hunyadvari 2003). Vérvonalainak frissitésére szamos probalkozas tortént,

mely nem igazan hozott sikeres eredményeket az eddigiekben. Probalkoztak szivhata
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magyar oOrias galambok bekeresztezésével a testméretek megndvelése érdekében, de
mint utélag kideriilt tobb olyan tulajdonsag is Orokl6dott, mely a magyar oOrias
galambokra jellemzd, a buga galamboknal viszont stlyos hibanak szamitanak. Ilyen
példaul a kerek fejforma, vastag piros szembOr és laza tollazatu fésii. Mas fajtak
bekeresztezése sem hozott elfogadhatd eredményt, ezért fajtan beliili célparositdsokkal
probalkoztak a tenyésztok. Sajnos ebben az esetben is 5-10 generdcid utan felszinre
keriiltek a nem megfeleld tulajdonsagok. A megoldds semmiképpen sem a hibas
egyedek szelekcidjaban, sokkal inkabb a parositisok kedvezd Osszeéllitasaban rejlik,
melyek nagy valdsziniiséggel nem orokitik tovabb a hibas tulajdonsagokat az utdédok

szamara (Makra 2018).

Magyar orias begyes

A magyar 6Orias begyes (5. dbra) vagy régi népies nevén golyvasgalamb a legdsibb
fajtaink koz¢é sorolhatd. Elképzelések szerint az 1500-as években keriiltek hozzank dsei.
Az ekkor még ,,torok begyes” vagy ,,bogyos” néven emlegetett galambok jellemzben
alfoldi fajtanak szamitottak. Hamar elterjedtek a Nagyalfold lakta mezdvarosok
kornyékén, foleg kiilonleges kinézetiik és begyfuvasra vald hajlamuk miatt, de
hustermeld célzattal is szivesen tartottak 6ket. Az 1600-as és 1700-as években tudatosan
kezdik szaporitani a fajtat, mivel akkor még meglehet6sen sok fajtan beliili formai
eltérés mutatkozott (Meleg 2001). Voltak kozottitk gyenge labtollazattal rendelkezok, de
még kontyos fejii valtozatok is (Kiss és Béres 2008, Csapd 1961).
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5. abra: Magyar 6rias begyes (készitette: Bagi Zoltan, 2019)
Figure 5: Hungarian Cropper (Photo: Zoltan Bagi, 2019)

Az 1800-as években megkezdddott a fajta egységesitése és mindségének javulasa,
(Bagdi 2014, I5) az élénkiild kereskedelemmel egyiitt pedig egyre nagyobb lett a
kiilfoldi érdeklédés iranta (Kiss és Béres 2008). 1840 tajan sokan tévesen az 6-német
begyessel azonositottak a fajtat, ennek oka pedig az lehetett, hogy a németorszagi
begyes allomany akkoriban eléggé megritkult, a német tenyészték ezért a magyar
begyeseinkkel probaltak megmenteni és feljavitani a fajtat (Teremi 1956, Horn 1991).
1910-ben megrendezett berlini nemzetkdzi kiallitdson a Baromfitenyésztok Orszagos
Egyesiilete hat par magyar begyes galambot allitott ki, és a német tenyésztok korében
hatalmas sikereket arattak (Winkler 1925). Tetszetds megjelenésiikkel, formajukkal
felilmultak az 6-német begyeseket, s igy az Osszes magyar galamb német felvasarlasra
keriilt (Kiss és Béres 2008). A Németorszagba iranyuldé galambexport hamar
megkezdddott, egyre tobben felfigyeltek hatalmas magyar begyeseinkre, ezért a német
tenyészték sorra elvitték a magyar madarainkat, mondvan feljavitani kellenek a
szegényes O0-német begyes allomanyukat. Ebben Dr. Rupanovits Janos és tobb mas
hazai tenyésztd is segitségére volt a németeknek, s a II. vilaghaboru kezdetéig tobb mint
100 galambot exportaltak kiilfoldre. A haboru kitérése utan véget ért az export, és mint
késobb kideriilt az exportalt madarak jelentds részét fajtatisztan szaporitottak tovabb,
csak mar 6-német begyes néven. Egy résziiket valoban keresztezték sajat galambjaikkal,

de még igy is rengeteg magyar begyes volt megtalalhatd az allomanyban, galambjaik
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pedig egyre jobban hasonlitottak a magyar begyesekre. A habort utdn hatalmas harcok
folytak a magyar és a német tenyésztok kozott, hiszen akkora mar annyira 6sszemostak
a két fajtat, hogy a németek sajat kitenyésztett fajtajukként kezelték galambjaikat, az
itthoni begyes allomany pedig fokozatosan leépiilt. Ennek kdvetkezményeképpen
kétségbe vontak magyar begyeseink 6nalld 1étét, és késobb nagy kiizdelem volt az
Eurdpa Szovetségben 6nallo fajtaként elismertetni azt (Kiss és Béres 2008, Bagdi 2014,
16).

Novekvo népszerlisége és tenyésztdi tabora miatt az egyedek gyarapodasa és
mindségiik javulasa novekedésnek indult, az 1960-as évekre pedig megjelentek azok az
egyedek, melyek ma is megallnak a helyiiket (Bagdi 2014, 15). Napjainkban sajnos nem
nevezhetd stabilnak az allomany és a tenyésztok létszama is lecsokkent. igy, az
Osszefogas hianyaban a minéségi stagnalas, de inkabb a minéségi romlas lathato (Bagdi
2014, 16).

Magyarorszdgon elterjedt, nagytestii kiilfoldi galambfajtik
Romai

A magyar oriasgalamb csoport eredetével kapcsolatban meg kell vizsgalnunk néhany
olyan kiilfoldi fajtat is, melyeknek nagy valdszintiséggel koze lehet fajtaink és azok mai
formainak kialakulasahoz.

A hatalmas testalkati romai galambot (6. dbra) sokan keverték magyar Orids
galambjainkkal, vagyis az akkori ,,t6r6k galambokkal” (Balassa 1901). Ez az igen 6si
fajtaként szamon tartott galamb az Olasz-félszigetr6l szarmazik €s valdszinisitett
Osének a karthagdi galambot tartjak, amelyet a romaiak kezdtek el szaporitani, mindegy
kétezer évvel ezel6tt (Horn 1991, Meleg 2001). Mivel begyét kissé felfujja, mint
altalaban a begyes galambok, ezért helytelen feltételezések szerint golyvas (begyes) és
keleti galambok keresztezésébdl sziiletett (Balassa 1901). Franciaorszagba mar az
okorban eljutott (Sziics 1990) és egész Eurdpaban atlagosan elterjedt galambnak
szamitott, de mint fajtat Dél-Franciaorszdgban nemesitették tovabb (Batta 1987).
Périzsban magas szinten tenyésztették és az 1800-as évekre mar tobb szinvaltozat is

1étezett beldle (Sziics 1990).

60



SIPOS B. - BAGI Z. - KUSZA SZ.

6. abra: Romai (készitette: Bagi Zoltan, 2015)
Figure 6: Runt (Photo: Zoltan Bagi, 2015)

Mondén

A francia szdrmazasua mondén galamb (7. dbra) korabbi adatok szerint rokoni
kapcsolatban all a romaival. Kitenyésztésiik soran még montauban ¢s bagdetta
galambokat is felhasznaltak (Horn 1991). Ezen fajtak bevonasa kizarolagosan a suly és
tomeg novekedése szempontjabol volt jelentds, azonban tobbségében tokéletlen és korcs
galambokat eredményezett. A szdzad elején néhany tenyészté Osszefogasaval sikeriilt
egy igazan kiilonleges és kifinomult fajtat kialakitani és meghatarozni annak pontos
jellemzoit. A fajta kialakitasa soran a cél egy elegansan kerekded, rovid, kis feji és
alacsony allasi madar volt. Tovabbi cél volt, hogy szoritsak hattérbe a bevont fajtak
tulajdonsagait, mint példaul a romai testének hosszusagat, fejének sulyat és a bagdettara
jellemzd ,esetlenséget” (Biacsi 2013, 17).

Bizonyithatéan tobb mint 150 éve tenyésztik Franciaorszagban, 1850-t6]1 pedig
Németorszagban is rendszeresen szerepelt kiallitasokon, elismert fajtaként (Sziics 1990).
Neve ,nagyvilagit” jelent (Schmidt et al. 2010), nem meglepden, hiszen egész
Eurdpaban nagy népszeriiségnek 6rvend, mondhatni tipikus kiallitasi fajta. Nemcsak

tekintélyes kinézete, de nagy histomege miatt is szivesen tartjak a tenyésztok.

61



Oshonos magyar 6riasgalamb fajtacsoport genetikai vizsgalatanak els ...

7. abra: Mondén (készitette: Bagi Zoltan, 2015)
Figure 7: French Mondain (Photo: Zoltan Bagi, 2015)

King

A 19. szazad végén kitenyésztett kinget (8. dbra) romai, maltai, postagalambok és egy
kihalt fajta, a duchess keresztezésével allitottak el6, mely az amerikaiak altal kedvelt
mondén egyik alakjanak a képvisel6je volt. Az USA nemzeti fajtaja, melyet 1892 ota
tenyésztenek New Jersey-ben. Feltiinden nagy, kerek fajta. Széles mell, vall és
k6zéphosszt 1ab jellemzi (Schmidt et al. 2010). El6szor hiishaszon céljabol tartottak és
szaporitottak. Masfél évtized alatt elnyerte mai formajat és a kiallitisok kozkedvelt
galambja lett. Eur6paban a 20-as évek kozepe fele valt ismertté, elsé példanyai 1956-
ban érkeztek az NSZK-ba fehér és eziist valtozatban (Horn 1991). Az Eurodpai
kontinensen gyorsan elterjedt és népszerli fajtava valt, bar eredetileg ,.fehér kiraly”
elnevezést kapott (Schmidt et al. 2010), az eurdpai tenyészték tudatos munkajabol

eredéen ma mar szamos szinvaltozatban talalkozhatunk vele (Horn 1991).
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8. abra: King (készitette: Bagi Zoltan, 2015)
Figure 8: King (Photo: Zoltan Bagi, 2015)

MIKROSZATELLIT MARKEREK ALKALMAZASA A HAZIGALAMB (COLUMBA LIVIA

DOMESTICA) FAJBAN

Traxler et al. (2000) galamb DNS-ben alkalmazhatd6 mikroszatellit markereket
fejlesztett azért, hogy tisztazzak a bécsi magasroptii keringd galamb eredetét és a
kiilonbdz6 vonalak kozotti genetikai kapcsolatot. Mikroszatellit variabilitast elemeztek
a fajta tobb vonaldban és tobb (7) olyan fajtaban, amelyekrél ugy vélték, hogy a
multban a bécsi magasroptl keringdbe keresztezték oket. Ezeken feliil Bécs kiilonbzd
korzeteiben fogott, szabadon €16 véarosi galambokat is bevontak a vizsgalatba. A szerzok
Osszesen 7 mikroszatellit marker segitségével jellemezték a vonalak és fajtak genetikai
sokféleségét a tanulmanyban. A galambok mikroszatellit markerek segitségével végzett
genotipizalasa tobb oldalrol is hasznos lehet, hiszen a megfelelé genotipusok ismerete
segiti a tenyésztéket az eredményes szelekcioban (Markert et al. 1975, Mannen et al.
1997). Dybus és Kmiec (2002) 45 postagalambot vizsgalt, céljuk pedig a postagalamb
egyedek tejsavtermelésének tanulmanyozasa volt. A vizsgalat egy adott génre, a Lactate
dehydrogenase A-ra (LDH-A) iranyult, mely az egész szervezetben megtalalhato laktat-
dehidrogenaz enzim eldallitasaért felel. Utobbi pedig fontos szerepet jatszik a

vazizomrendszer mozgashoz hasznalt izmait energiaval ellatd kémiai reakcioban (I8).
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Az egymassal nem rokon egyedek vérmintaibol DNS-t izolaltak, majd PCR moddszer
segitségével sokszorositottak a sziikséges DNS molekularésztt, melyhez 3 kiilonb6z6
primerpart hasznaltak fel. Ebben a tanulmanyban is csak elézetes eredményeket kaptak
a kutatok, miszerint a DNS markerek hasznalata sikeres volt. A tovabbi kutatdsok
viszont mar hozzajarulhatnak a versenygalambok teljesit6képességének javulasahoz is a
kozeljovében (Dybus és Kmiec, 2002). Lee et al. (2007) a postagalambok vérvonalanak
megbizhatd ellendrzésére, €s ezaltal a versenyeken tapasztalt visszaélések és az ebbdl
fakado6 jelent6s anyagi kar megel6zése érdekében egy multiplex-PCR amplifikacios
rendszert fejlesztett ki, amely egyesit 7 mikroszatellit markert és a krom-helikdaz DNS-
koté gén (CHD) markerét az egyes galambok azonositasa érdekében. A statisztikai
adatok alatamasztottak a rendszer potencialjat a galamb-individualizacié és az apasagi
vizsgalatok soran. Genetikai diverzitasra iranyulo tanulmanyt eddig kevesen végeztek
hazigalamb fajtakban. Sathyakumar (2013) 22 hazigalamb egyedtdl gyijtott
vérmintakat és izolalt beléliik DNS-t. Az izolalast a Smith és Burgoyne (2004) altal
leirtak szerint végezte. A kisérlet soran 30 mikroszatellit primert tesztelt a szerzd,
melyeket az Eurdpai Hazityuk Biodiverzitasi Projektben hasznaltak korabban. A
primerek koziil 7 egyaltalan nem miikodott, 5 alacsony szinten, 18 pedig megfelelden.
A tanulményban igy Gsszesen 23 primert tudott valamilyen szintli sikerrel alkalmazni
(Sathyakumar 2013). Az egyiptomiak Okori galambtenyésztésérél szamtalan
dokumentum maradt fent, akik a huastermelés mellett, hirvivéként is hasznaltak a
galambokat. Egy egyiptomi-japan kutatas (Ramadan et al. 2011) keretében Gsszesen
133 egyedtol vettek vérmintat. Ezek k6zott 6 Gshonos egyiptomi fajta (krezly, zagel,
safi, romani, asfer weraq, ablaq), valamint japan és belga vérvonali postagalambok
voltak megtalalhatok. Az egyiptomi fajtak egyedeit 8 tenyészt6t6l, 4 egyiptomi
tartomanybdl valogattak 6ssze, mig a postagalambok egy japan tenyészt6t6l, Kashiwa
varosabol szarmaztak. A vizsgalatban 11 mikroszatellit markerrel dolgoztak, majd mind
a hét populaciot Osszehasonlitottdk mitokondrialis DNS szekvencidk alapjan is. Az
eredmények alapjan ezek a fajtak, egy azonos fajhoz, a szirti galambhoz tartoztak. A
héazigalambok mellett néhany vadgalamb fajt is Osszehasonlitottak (Streptopelia
orientalis, Chalcophaps indica, Treron sieboldii, Treron formosae), majd az
eredményeket filogenetikai fan abrazoltdk. A postagalambok mutattdk a legnagyobb
genetikai sokféleséget, és a szirti galambhoz is ez a fajta allt a legk6zelebb (Ramadan et

al. 2011). A hazigalambok rendelkeznek a legnagyobb morfologiai valtozatossaggal a
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haziasitott fajok kozott. Ennek kialakulasa a faj valtozatossaganak és a tobb ezer éves
tenyésztéi munkanak koszonheté. Darwin a hazigalamb fajtak morfologiai alapt
osztalyozasat javasolta (Darwin, 1868), de a fébb fajtacsoportok és azok foldrajzi
eredete kozotti viszonyok tovabbra sem tisztazottak teljesen (Levi 1965, Levi 1986). A
fajon beliili genetikai kapcsolatok meghatiarozasahoz nagy foldrajzi teriiletr6l, 70
hazigalamb fajtabdl és két szabadon €16 populaciobol, osszesen 361 egyedbdl alld
mintat vett alapul (Stringham et al. 2012). Az egyedek genotipizalasat 32 mikroszatellit
primer segitségével végezték. Varatlan dsszefiiggéseket tartak fel a fenotipusosan eltérd
fajtak kozott, amelyek tobb fajtacsoportban a hasonlé tulajdonsagok konvergens
fejlodését feltételezik. Eredményeik Indidban és a Kozel-Keleten a fajtacsoportok
foldrajzi eredetére is ravilagitanak, és azt sugalljak, hogy a versenyeken elmarado,
hazatérésre képtelen postagalambok jelentésen hozzajarultak a vadon €16
galamballomanyokhoz. Jacob et al. (2015) tanulmanyaban mikroszatellit markerek
segitségével kiilonbozoé helyszineken vizsgaltak a vadon él6 galambok (Columba livia)
genetikai szerkezete és a foldrajzi tavolsaga kozotti Osszefliggést, valamint a genetikai
differencialodas mintazatait két foldrajzi skalan, az urbanizalt teriileteken beliil és azok
kozott. A Mantel-teszt kimutatta, hogy a genetikai differencialodés szintje
szignifikansan nétt a foldrajzi tavolsaggal. Azt is megallapitottak, hogy a varosi
teriiletek szomszédos helyszinein €16 populacidk altalaban genetikailag nem
differencialtak, ami arra utal, hogy a varosi Ovezetben taladlhatdo Osszes vadon é16
galambot egyetlen gazdalkodasi egységként kell kezelni, és a kiilonboz6 teriileteken
végzett gyéritések Onmagukban nem vezethetnek eredményre. Bigi et al. (2016)
tanulmanya az olasz galambfajtak genetikai sokféleségének jellemzésére iranyult,
melynek keretében jellemezték az egymas kozt és mas eurdpai fajtakkal fennalld
kapcsolatokat. Ez a nyolc legelterjedtebb olasz galambfajtat és 11 olyan kulfoldi
szarmazasu fajtat jelentett, amelyek kozos 6sokkel rendelkeztek, vagy amelyeket az
olasz fajtdk létrehozasaban alkalmaztak. A hazigalambokbdl all6 19 fajtabol vett 427
mintdban 12 autoszomas mikroszatellit 10kuszt elemeztek. A genetikai variabilitds nem
kiilonbozott szignifikansan a fajtak kozott, az atlagos megfigyelt heterozigozitas (HO)
0,550 + 0,072 volt. A teljes genetikai variancia 21,34%-ka szarmazott a fajtak kozotti
kiilonbozéségbdl. Az olasz galambfajtakat a szarmazasi csoportjukhoz koherensen
sorolodtak be. Az elemzés alatamasztja a versenypostak angol karriert6l vald eredetét és

az 6-holland kapucinus valamint az olasz sirdlyka kozotti szoros kapcsolat meglétét. A
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testméret kiilonbségei ellenére a tyukgalambok csoportjaba tartozo fajtak genetikailag
nagyon hasonloak. A tenyésztOk 4altal az olasz siralykan és a modenan beliil
megkiilonboztetett alpopulaciok bar morfologiailag megkiilonboztethetdek, de ezt a
genetikai eredmények nem tamogatjak, ezért 0j fajtaként valo elkiilonitésik nem
javasolhatd még. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a haziasitott fajtdk és vonalak
genetikai jellemzése hasznos informacidt nytjthat a tenyésztési és szelekcids
folyamatokban. Ramadan et al. (2018) egy Gjabb vizsgalatban 11 mikroszatellit marker
felhasznalasaval elemezte 10 egyiptomi galambpopuldcid genetikai sokféleségét és
kapcsolatait, valamint megvizsgalta ugyanezen markerek amplifikaciojanak
hatékonysagat nyolc tovabbi galambfajon. A vizsgalatban Osszesen 216 mintat
hasznaltak fel, melyb6l 179 volt hazigalamb. A 10 vizsgalt egyiptomi fajta
megfigyelt allélszdm 9,091 volt. A varhatdé heterozigézitds legalacsonyabb értékét
(0,373) a rechani fajta esetében kaptak, mig a legnagyobb értéket (0,706) morasla fajta
esetében talaltak. Az egyiptomi galambok altalanos varhaté heterozigézitasi értéke
0,548 volt. Tovabbi eredménynek tekinthetd, hogy a szerz6k megerdsitették a ClipD17,
CliuT17, ClipD16, CliuD32, ClipT13, CliuD01, PGl, PG2, PG4, PG6, és PG7
mikroszatellit markerek amplifikaciés modszerrel valo alkalmazhatosagat a

hazigalambok és mas galambfajok esetében is.

ANYAG ES MODSZER

Mintagyiijtés, DNS izoldlds és PCR

Osszesen 7 fajta (magyar 6rias galamb, szalontai 6rids galamb, alfoldi buga, magyar
orias begyes, romai, mondén, king) 128 egyedétdl (9. dbra) vettiink vérmintat. A mintak
szdma mintavételi helyenként a kovetkezd eloszlast mutatta: Fardd (magyar oOriés
galamb n=2), Rabapatona (magyar orids galamb n=2; szalontai 6rias galamb n=6), Ajka
(alfoldi buga n=1), Monor (rémai n=2), Szarvas (rémai n=9), Csorvas (magyar Orias
galamb n=17; mondén n=8; szalontai oOrids galamb n=8), Oroshaza (king n=7),
Békéssamson (king n=15) és Balmazljvaros (magyar 6rias galamb n=16; mondén n=21;
magyar Orids begyes n=14). A mintavételre kijel6lt madaraknéal kovetelmény volt a

fajtajellegnek valé megfelelés, valamint, hogy azok ne alljanak egymadssal rokoni
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kapcsolatban, kiilonb6z6, egymastol fiiggetlen csaladokbodl, vonalakbdl szarmazoak
legyenek. A vérvétel szarnyvénabdl tortént, majd a mintat EDTA-t tartalmazo vérvételi
csovekbe helyeztiik, melyeket egyenként, szamozassal jeldltiink meg, majd -20 °C-on
taroltuk azokat felhasznalasig. A vérbdl valdé DNS izolalast Zsolnai és Orbdn (1999)
segitségével ellendriztiik. A primerek miikodésének optimalizaldsa érdekében kétféle
Osszetételi PCR mixet (/. tabldzat), tovabba kétféle hémérsékleti protokollt (2.
tabldzat) hasznaltunk. A primerek jellemzdit a 3. tdblizat mutatja be. A PCR

sikerességét 2%-o0s agaroz gélen vald futtatassal ellendriztiik.

ct

Véc Z :
o] &[] &
Fyor Budgpes gD brecen

| 9
bathely @ Szélgesgehérvérm 4. Szolnok =
i " Nody

it N

<

= Zivé;fii‘"ém Magyarorszég'@ Y

‘ Keszothely 5. O - F Y

| ’; ‘ ) u7-g6_n"h&
\\ Szeged 8~gr&{4

9. abra: Mintagylijtésbe bevont varosok

Figure 9: Sampling sites
1. Farad, 2. Rabapatona, 3. Ajka, 4. Monor, 5. Szarvas, 6. Csorvas, 7. Oroshdza, 8.

Békéssamson, 9. Balmazujvaros

1. tablazat: PCR mix &sszetevok és mennyiségiik 1 mintara
Table 1: Components of PCR mix and their quantity for 1 sample

Osszetevok (1) A mix (ul) (2) B mix (ul) (3)
dNTP (2mM; Thermo Scientific, USA) 1 1
Puffer (Su/pl; Promega, USA) (4) 2 1
MgCI2 (2mM; Promega, USA) 2 0,7
Forward primer (10 pmol/pl; IDT, USA) 0,1 0,1
Reverz primer (10 pmol/ul; IDT, USA) 0,1 0,1
dH20 (Millipore, USA) 3,7 51
GoTaq polimeraz (1,25 U; Promega, USA) (5) 0,1 0,04
DNS (6) 2 2

(1) Components, (2) Mix A, (3) Mix B, (4) Buffer, (5) GoTaqg polymerase, (6) DNA
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2. tablazat: A primer optimalizalas soran alkalmazott hdmérsékleti protokollok

Table 2: Temperature protocols used in primer optimalization

1. protokoll (3)

2. protokoll (4)

Ciklusok -
. 1 Lépés (2)
szima (1) Homérséklet 146 (6) Hémérséklet 16 (6)
®) (®)
Kezdeti o o
1 denaturalés (7) 95°C 10 perc (13) 94°C 4 perc (13)
30
Denaturalas (8) 94°C 1 perc (13) 94°C masodperc
(14)
35 Primertapadas valtozoé (3. mésc?gperc valtozo (3. mésc?gperc
9) tablazat) (12) (14) tablazat) (12) (14)
Meghosszabbitas 45
& 72°C 1 perc (13) 72°C masodperc
(10)
(14)
Végso
1 meghosszabbitas 72°C 10 perc (13) 72°C 10 perc (13)
11)

(1) PCR cycles, (2) Step, (3) Protocol 1, (4) Protocol 2, (5) Temperature, (6) Time, (7) Initial denaturation, (8)
Denature, (9) Anneal, (10) Extend, (11) Final extension, (12) Varies (Table 3), (13) Minute, (14) Second
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3. tablazat: A felhasznalt primerek jellemzdi
I: Lee et al. (2007); 11: Traxler et al. (2000); I11: Achmann et al.(nem publikalt); IV:
Stringham et al. (2012); V: Sathyakumar (2013)

Table 3: Characteristics of the primers used

I: Lee et al. (2007); II: Traxler et al. (2000); 111: Achmann et al.(not published); I1V:
Stringham et al. (2012); V: Sathyakumar (2013)

Fragmen- Forward Reverz Feltapa-
Primer thossz Ismétl6do - . Allél dasi Refe-
- i szekvencia szekvencia 5°— X P
jelolés tartomany szakasz 5,3 3 szam | hémérsék- | ren-
(@) (bp) ©) @) 5) ©) let— | cia(8)
&) @)
ATGTGTGTTTG | ATGAAAGCCT
P1 190-220 TATC TGCATGAAG | GTTAGTGGAA | 9 60°C |
CCTTCCAACCC | CCAGCCTAAG
P2 265-310 TGGA ACATTATT TGAAACTGTC 9 60°C |
GTTTGATGGA
ATGGGTTTGGA | GTTGCTATTT
P3 200-245 CATC GATGTTTTG TGCT 10 55°C |
CCCATCTCCTT | CACAGCAGGA
P4 130-170 TCCA GCCTGATGC TGCTGCCTGC 7 60°C |
AGTTACGAAA
GTTCTTGGTGTT | TGATTGCCAG
P5 250-270 TTTG GCATGGATGC AAG 3 60°C |
GTCCCTATGT
AAGCAATCAGA | TGCCTTCCCT
P6 127-150 AAAC ACAGTGCTTCG C 3 60°C |
CATTGGTCAGG | TCTGCCACTC
P7 170-225 TTG AGGTGGTGGG | ACTCGCCCTC 6 58°C |
GTTTGATTTG
GATTTCTCAAG | GTTGGGCCAT
P8 68-120 CA CTGTAGGACT Cc 25 55°C I
AGTTTTAATGA | TGTAGCATGT
P9 293-312 CATC AGGCACCTCT | CAGAAATTGG | 12 60°C 1l
GTTTGCAAGC
TCCAGAAGACA | CCTGGTTATC
P10 190-212 GATA CAGGCTAGT TCA 8 60°C 1
CCTTCAAAGG | TTCCTGAAC
TCACCTAGTC | ACCTCAGTA
P11 193-215 CAAA C AAAGG 7 60°C v
ATGCATCAGA | CGTGGCTGT
TTGGTATTCA | GAACAAAT
P12 216-364 CTTT A ATG 1 60°C \Y
GCAGTGATAA | GTTTGCCTC
AGTTCTGGAA | ACCGTGACA
P13 85-134 GT CA TCA 21 60°C I
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CAGAACGTTT | TCTTGCTGC
TGTTCTGTTT | AGTCTTCAT
P14 255-274 GT GG CcC 20 60°C v
ATTCCTTGC
GGGAGCTTAA | ATGCCTACT
P15 355-374 GT GGGATTATTG TA 7 60°C Il

(1) Primer code, (2) Allele size range , (3) Repeat unit, (4) Forward sequence, (5) Reverse sequence, (6)

Number of alleles, (7) Annealing temperatures, (8) Reference

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Irodalmi adatokon alapulo torténeti vizsgalat

Az irodalmi adatok alapjan a magyar oridsgalambok csoportjanak fajtai kozott
bizonyos mértékii rokoni kapcsolat mutatkozik (/0. dbra). A magyar oOrids galamb
kozponti szerepet tolt be, hiszen ez az egyetlen fajta, mely az adatok alapjan az Gsszes
altalunk vizsgalt magyar fajtaval kapcsolatban all kisebb-nagyobb mértékben. Az is
kimutathatd, hogy a ,torok galamb” kifejezés téves és helytelen megkozelités a
galambok t6rok eredetére nézve. Az elnevezés azonban kétségteleniil 6sszefogta egykor
ezeket a régi fajtdkat, ami szintén utal a valamikori k6z0s szdrmazasra. A vizsgalt
magyar fajtak koziil szinte mindegyikrél elmondhato, hogy kezdeti elterjedése a Nagy-
Alfoldhoz, vagy annak kornyezetéhez kothetd, ami ismételten az egykor volt kozos
eredet iranyaba mutat. Tovabba a fajtak megjelenésiikben jelentés hasonlosagokat is
mutatnak, a korabban leirt fajtaleirasok pedig sokszor nem egyértelmiiek, a régi

fajtavaltozatok és elnevezések pedig mind a négy fajta jellemvonasait emlitik.
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o Karthagoi galamb (1)
«~

Romai galamb (2)

&«
A

Magyar 6rids galamb (3)
v Mondain (4)
0 o Orias parokés galamb / A
(kihalt) (5) &
Alfoldi buga galamb (6) M v © Montauban (7)
T o Bagdetta (8)
‘; Magyar orias begyes (10)
o Szegedi szivhata kering6 (11) L 4

o O-német begyes (12)
’

Y v King galamb (13)

Szalontai Orias galamb (14) "

o Maltai (15)
o Postagalamb (16)

1. Karthago Pigeon, 2. Runt, 3. Hungarian Giant Pigeon, 4. French Mondain, 5. Jacobin Pigeon, 6. Buga
Pigeon, 7. Montauban, 8. Bagdad, 9. Duchess, 10. Hungarian Cropper, 11. Szegedin Highflyer Pigeon, 12.
Old German Cropper, 13. King, 14. Salonta Giant Pigeon, 15. Maltese Pigeon, 16. Racing Pigeon

10. abra: A fajtak egymas kozotti kapcsolatai irodalmak alapjan

Figure 10: Relationship between breeds based on literature

Primer optimalizalds

A laborvizsgalat soran 128 vérmintabol sikeriilt DNS-t izolalni. A genomialis DNS
koncentracidja kiugréan nagy értékeket nem mutatott, a mintdk atlagosan 37,6 ng/ul
értékli  koncentraciét mutattak, mely elegendd0 a PCR modszer alkalmazasahoz.
Osszesen 15 mikroszatellit primert teszteltiink, 2 PCR mix és 2 hémérsékleti protokoll
felhasznalasaval. A primerek kozil 8 jol (P1, P2, P5, P7, P10, P11, P13, P14) a
fennmaradé hét koziil 1 (P15) szintén jol, de nem az irodalomban megadott
fragmenthossz tartomanyon beliil, 1 gyengébben (P6), 5 pedig egyaltalan nem (P3, P4,
P8, P9, P12) mikdodott (/1. dabra). A hatékonyan amplifikald primerparok optimalis
PCR mix Osszetételét és homérsékleti protokolljat a 4. tablazat-ban foglaltuk 6ssze. Az
elézetes eredményeket tekintve a primerek optimalizaldsa tobbségében sikeresnek
mondhato, és a megfeleld hatékonysaggal miikodé mikroszatellit primerek szdma

kellden részletes vizsgalatokat tesz majd lehetdvé a késdbbi kutatasok soran.
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11. abra: A tesztelt primerek PCR termékei 2%-o0s agar6z gélen
Figure 11: PCR products of the tested primers on 2% agarose gel
1. Base pair, 2. Ladder

4. tablazat: A hatékonyan amplifikalo primerparok optimalis PCR mix dsszetétele és
hémérsékleti protokollja
Table 4: The optimal PCR mix and temperature protocol for the successfully amplified

primer pairs
Primer PCR mix Hémérsékleti protokoll (1)
P1 A B 1,2
P2 B 2
P5 A B 1,2
pP7 A 1
P10 B 2
P11 B 2
P13 B 2
P14 B 2

(1) Temperature protocol

A kutatas kovetkezd 1épése minden vizsgélatba vont egyed fragment analizise. A

genotipusok ismeretében statisztikai analizisek segitségével hatarozzuk meg a
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kiilonbozé diverzitds mutatokat, genetikai tavolsagokat és a galambfajtak kozotti

filogenetikai kapcsolatot.

THE FIRST STEPS OF THE GENETIC EXAMINATION OF THE NATIVE
HUNGARIAN GIANT PIGEON GROUP - PRELIMINARY RESULTS

BIBORKA SIPOS! - ZOLTAN BAGI ! - SZILVIA KUSZA 2
tUniversity of Debrecen Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Debrecen
2University of Debrecen Animal Genetic Laboratory,

Debrecen

SUMMARY

The decline of pigeon breeding and the decreasing popularity of native breeds
endanger the survival of Hungarian pigeon breeds. In order to protect these breeds, we
have to reveal their history, genetic structure and phylogenetic relationships of
populations. Four native giant pigeon breeds and three non-native pigeon breeds were
included in this study. From the point of view of the Hungarian pigeon breeding, the
Hungarian Giant House Pigeon, the Salonta Giant Pigeon, the Buga Pigeon and the
Hungarian Cropper are dominant breeds and these breeds represent a unique value both
at nationally and internationally level. Three non-native breeds (Runt, French Mondain,
King) with similar body sizes and properties were also involved in this study, which
could have contributed to the development of these Hungarian breeds. Based on our
results, the examined Hungarian breeds are typical of the Great Plain in their spread.
The similarity between varieties is unquestionable too. According to the literature data,
their origin show connection points, which suggests relatives affinity between them.
The use of molecular biology methods can contribute to the conservation of varieties in
vitro. In some cases, genetic studies have been carried out on domestic pigeon breeds,
but according to our knowledge, it have not yet been carried out on population genetic
and phylogenetic studies on Hungarian pigeon breeds. In the present study, we collected
blood samples from 7 breeds in Hungary. Following DNA isolation, a total of 15

microsatellite primers were tested using by 2 PCR mixes and 2 temperature protocols. 8
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primers (P1, P2, P5, P7, P10, P11, P13, P14) were found to be suitable for use in further
studies.

As further step of the research, we use these primers in order to determine the genetic
diversities values and phylogenetic history of the studied breeds. The results are
expected to confirm the origin of the examined breeds and give a picture of the genetic
structure of the Hungarian populations.

Keywords: domestic pigeon, native, historical study, microsatellite, primer

optimalization
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag egyik fo stratégiai célkitiizése egy, a fejlett orszagokkal dsszehasonlitva
is versenyképes, gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl egyarant hosszi-
tavon fenntarthatdé mezOgazdasag, amely teljesitményének allandd novekedése és
hozzaadott értékének folyamatos novelése révén aktivan hozzajarul a nemzetgazdasag
fejlodéséhez és a vidéki térségek munkahelyeinek gyarapitasahoz, garantalja az orszag
biztonsagos élelmiszer-alapanyag ellatasat.!

Mint minden vallalkozés, a mezdgazdasagi vallalkozasok szamara is fontos, hogy a
megfeleld novekedési lehetséget, illetve az ehhez sziikséges forrasokat valasszak ki.
Az tizletmenethez sziikséges forrasok belsd €s kiils6 forrasok lehetnek. Tanulmanyunk
célja, hogy atfogd képet adjon a mezdgazdasagi vallalkozasok kiilsé finanszirozasarol,
kiilon vizsgalva az egyéni vallalkozésokat és a gazdasagi szervezeteket.

Kulcs szavak: mez6gazdasag, kiils6 forrasok, hitelezés

Ihttp://www.kormany.hu/download/7/30/d0000/%C3%89lelmiszergazdas¥%C3%A1gi%20strat%C3%A9gia%
202016-2050.pdf
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BEVEZETES

Magyarorszag természeti adottsagainak is koszonhetden évszazadok ota jelentOs,
nemzetk6zi szinten ismert és elismert mezdégazdasagi termelést folytat, melynek
meghataroz6 hanyadat a hazai élelmiszeripar dolgozza fel. A mérsékelt klima, a kivalod
term6fold €s a mezdgazdasag szamara rendelkezésre allo vizvagyon biztositja, hogy
megfeleld technologidval és tudassal ne csak a hazai lakossagot lassa el kivald
mindségli €s biztonsagos élelmiszerrel, hanem exportalhasson is jelentds mennyiség
élelmiszert mas orszagok fogyasztdi szaméra.?

Az agraragazat tevékenységének elemzése komplex feladat, mert a kérdéskornek
szamos, mélyrehatd természeti-tarsadalmi-gazdasagi-technologiai Osszefiiggése van.
Nem hagyhato figyelmen kiviil a birtokviszonyok, a méretgazdasag alakulasa, a modern
technika, a technologia hatékony / gazdasagos alkalmazasa, a szervezeti struktira, a
halézatosodas szerepe, a beszerzési €s értékesitési piaci lehetdségek figyelembe vétele,
a marketing, a jog, a pénziigyi eszkdzok ismerete, a motivacio, a profitorientaltsag / -
kényszer megléte, a digitalizacio felhasznalasa / alkalmazasa. Figyelembe kell venni
mindezek mellett az agazat tevékenységeinek megitélése soran a szezonalitds, az
id6jarasi viszonyok fel- / kihasznalési lehet6ségeinek bovitését, illetve az agrarkamarai
tanacsadas komplexitasanak erdsitését. Ebb6l adodoan az agazat helyzetének realis
elemzéséhez holisztikus gondolkodasra, a rendszerszemléletre van sziikség. Jelen
tanulmanyunkban a mezdgazdasagi vallalkozasokra hatd tényezOk egy szegmensét, a
finanszirozas néhany 6sszefliggését vizsgaljuk.

A mezOgazdasagi vallaltok ndvekedéséhez, versenyképességilk megtartasihoz
forrasokra van sziikség, melyek a sajat forrasok mellett lehetnek kiilonb6z6 tipusu
tamogatasok, kotvények valamint banki hitelek. Az agrarhitelezéssel foglalkozo
szakemberek egy része szerint a jelenlegi hazai hitelintézeti gyakorlat nem toleralja a
mezdgazdasagi tevékenység azon sajatossagat, hogy a gazdalkodas szezondlis, illetve a
naptari és gazdalkodasi év nem esik egybe (Alvincz, 2001).

Az agraragazat eltér6 finanszirozadsi megoldasokat igényel, mint a tobbi
nemzetgazdasagi agazat (Biro, 2009). Az agazat finanszirozasa mindig is problematikus

volt, hisz az alacsony jovedelmezdség, a piaci problémak és a magas eladosodottsag

2B/1360. szam jelentés az agrargazdasag 2016. évi helyzetérdl
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jellemzi. A pénziigyi valsag hatranyosan érintette az agrarvallalkozasokat. A pénziigyi
szereplok Ovatosabbak lettek, keriilték a kockazatokat, igy az agazat még nehezebb
helyzetbe kertilt a finanszirozas tekintetében (Fabidn et al., 2010).

Ugyanakkor az elmult években mar tapasztalhaté valtozas, egyre inkabb el6térbe
kertil a stratégiai agazatként kezelt mezdgazdasag finanszirozasa, élesedik a verseny a
bankoknal az agrariigyfelekért. Sorra alapitjak, és fejlesztik a pénzintézetek az
agrarkompetencia kozpontjaikat. Ennek hatterében a mezdgazdasagi vallalkozasok
stabilitdsa, az alacsony csOdrata all, ami elsdsorban a kiszamithatd finanszirozasi
forrasnak tekinthetd jovedelempotld agrartamogatasnak és a foldnek, mint helyhez

kotott er6forrasnak koszonhetd.

A MEZOGAZDASAG SZEREPE A NEMZETGAZDASAGBAN

Az elézetes adatok szerint a mezOgazdasag a bruttdé hazai termék (GDP) termeléséhez
3,6%-kal jarult hozza 2018-ban. A bruttd hozzaadott értékb6l 4,3%-ot adott az
agrarium, a beruhazasokban 4,0, a foglalkoztatasban 4,8% volt az aranya 2018-ban.
2016-ban a hozzaadott érték boviilése kedvezd iranyban valtoztatta a nemzetgazdasag
teljesitményét, 0,5 szazalékponttal emelte a GDP-t. 2017-ben azonban a mezdgazdasag
0,3 szazalékponttal mérsékelte a novekedést, bruttdé hozzaadott értéke 8,1%-kal
csokkent az el6z6 évhez képest (1. tdbldzat).3Az elmult évben a mezdgazdasag bruttd
hozzaadott értékének volumene 5,3 szazalékponttal emelkedett, ennek koszonhetden 0,2

szazalékponttal emelte a gazdasagi ndvekedés iitemét.

3 KSH, A mezdgazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2017)

81



SZALKA E. - PALL ZS. — REITER SZ. - FILEP B.

1.tablazat: A mezbgazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2007-2018) (%)

Table 1: The role of agriculture in the national economy

A mezdgazdasag részaranya
Ev
a brutt6 hazai termék a brutt6 hozzaadott
(GDP) termelésben érték a beruhazisban
2007 34 4,0 3,7
2008 34 39 4,7
2009 3,0 35 5,6
2010 3,0 35 4,8
2011 39 4,6 5,6
2012 3,8 4,6 58
2013 39 4,6 59
2014 4,0 4,7 6,0
2015 3,7 44 4,8
2016 3,7 4,4 5,0
2017 33 3,9 4,8
2018 3,6* 4,3* 4,1*

* Agrarminisztérium adata

Forras: KSH, A mezdgazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2017), KSH adatok

A mezOdgazdasagi tevékenységet folytatd vallalkozasok szdma 2007-2018. kozott
folyamatosan emelkedett. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy ha a vallalkozasi
format vizsgaljuk, akkor az egyéni vallalkozasok dominalnak, s ezek szama évrél évre
ugyancsak novekedett. (/. dbra). Osszességében latnunk kell azonban, hogy a magyar

mezOgazdasag termelésének donté hanyadat a nagyiizemek adjak.
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l.abra: A mezdgazdasagi vallalkozasok szamanak alakulasa

Figure 1: The evolution of the number of agricultural enterprises

FINANSZIROZAS

A mezbgazdasagi vallalatok szamara a folyamatos fejlddés és a novekedés
elengedhetetlen a versenyelony megtartasa érdekében. Fontos, hogy a megfeleld
novekedési lehetdséget valasszak ki annak érdekében, hogy a folyamatos fejlédés
jellemeze miikodésiiket. A vezetés és a pénziigyi ismeretek, valamint az elemzések
szorosan Osszefliggnek egymassal. Egy vezetdnek kell eldonteni, hogy az adott vallalat
a bels6 vagy a kiils6 ndvekedési lehetoségeket preferalja. A megfeleld valasztas révén a
vallalat versenyeldnyre tehet szert és képes a piaci bovitésre és terjeszkedésre is.

Az elméleti kozgazdaszok egyik jellegzetes kutatasi témaja a vallalati méretek, illetve
a gazdasagi novekedés kozti kapcsolat elemzése. Robert Gibrat 1931-ben irott
értekezésében azt allitotta, hogy a novekedés nem fligg a cég méretétdl, az aranyos
novekedés egy szabaly altal meghatarozott (Gibrat-torvény). A megitélés az eltelt
idészakban jelentésen modosult.

A vallalatok ndvekedési lehetdségét tekintve két finanszirozasi formarol beszélhetiink:

egyrészt bels6 finanszirozasrol, ami torténhet a megtermelt forrasok mitkodésbe torténd
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visszaforditasaval, masrészt beszélhetlink kiilsé finanszirozasrol, amikor a felhasznalt
forrasok kiviilrél érkeznek (Walter, 2013).

Az izleti folyamatokat kiilonbdz6 finanszirozasi eljarasok kisérik. A finanszirozasi
eljarasok alatt a rovid és hosszt lejaraty, valamint a tartds forrasszerzés kiilonboz6
modjait értjiik. A hosszl lejarata és a tartds forrasszerzést — az 1 évnél hosszabb tavi
idOtartam miatt — tOkefinanszirozasnak nevezziik. A vallalati t6ke finanszirozds a
tokeszerzés és visszafizetés Osszes intézkedését, valamint a tOkeszerzO vallalat és a
tokejuttato(k) kozotti fizetési, informacids, ellenérzési és biztositasi kapcsolatok
kiépitését is feloleli. A vallalkozasok tékeszerzési esélyiik valora valtasat egyrészt az
ideiglenes tékejuttatokban, a hitelez6kben, masrészt pedig a tartos tOkejuttatokban,
vagyis a természetes tulajdonosokban vélik megtalalni (Katits, 2017).

A tbékeszerzési lehetOségek feltardsahoz Katits (2017) javasolja az un. t6bblépcsds
valasztast, amit a 2. dbra szemléltet.

Az egyik szerint az dbra alatamasztja azt, hogy a dontési problémakat a gyakorlatban,
majdnem kivétel nélkiil, tobb lépcsében oldjuk meg: az alapvetd dontés utan — vajon
bels6(al) vagy kiils6(a2) finanszirozas lehetséges — tovabbi dontési igény adodik, amit
ujra egy koztes 1épcsé kovet(all, a2l, és igy tovabb). A példa kedvéért, a koztes
lépcsében — amikor az alapvetd dontés kiilsé téke szerzése (a2) — arrdl kell donteni,
hogy sajat(a21) vagy idegen(a22) t6ke kozott valasszunk. A példat tovabb folytathatjuk
az ’a22-1épcséfokon’ ujabb lépcsdk beiktatasaval, azzal, hogy milyen hitelintézetnél,
mekkora futam- és lejarati idével, milyen biztositékkal, és adott esetben, milyen

kamatfizetés és torlesztés mellett szerezhetiink idegen t6két (Katits, 2017).
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2.abra: A tobblépcsods vallalati tokefinanszirozasi dontés 1épcsdfokai

Figure 2: Steps of a multi-stage corporate equity financing decision

Bels6 finanszirozas esetén a meglévo és a 1étrejovo forrasokat hasznalja fel a vallalat.
Ilyen esetben atrendezddés torténik a likvid eszkdzok és a kevésbé likvid eszk6zok
kozott. A forgoeszkozok likviditdsi szempontbol nagyon fontosak, konnyel lehet
készpénzz¢é alakitani dket. Meg kell azonban fontolni a befektetett eszk6zok eladasat,
mert vannak olyan eszk6zok, amelyeknek az eladasa veszélyeztetheti a vallalat
miitkodését (Béza et al., 2013)

Sajat forras képz6édhet a targyévi eredmény felhasznalasaval, azaz, ha a véllalat
nyereséget realizal az adott évben az eladott termékek/szolgaltatasok révén (Katits,
2007). A magas nyereséggel rendelkez$ vallalatok konnyen tudnak tovabbi
novekedéseket elérni belsd forrasfelhasznalas révén.

A bank a vallalkozas részére pénzt ad egy elére meghatarozott cél megvalositasa
érdekében (Kovacs, 2013). A bankkolcsonoket idotav szerint két csoportba lehet

sorolni:
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Rovid-tavii kélcsonok: Ezek jellemzbéen éven beliili kolesondk, amelyek a rovid
lejarata kotelezettségeken belill jelennek meg az eredménykimutatasban. Céljuk
jellemzden a likviditas biztositasa a vallalat szamara.

Hosszu-tavu kolesonok: Ezek jellemzden éven tali hitelek, melyeknek a visszafizetése
tobb évet is igénybe vesz a vallalatok szamara. Az eredménykimutatasban a hossz
lejarata kotelezettségek kozott jelennek meg ezek a tételek.

A Dbelsé és a kiils6 novekedésnél egyarant vannak eldonydk és hatranyok is.
Amennyiben egy vallalat csupdn a bels6é novekedés mellett dont, akkor elonydk kozé
sorolhato, hogy az eladosodottsaga nem novekszik €s a tulajdonosi aranyt is képesek
kedvezé szinten tartani. A vallalatok tehat képesek megérizni a fliggetlenségiiket,
valamint kevésbé vallalnak kockazatot az eladdsodottsag terén. A belsé ndvekedés
hatranya, hogy mivel csak bels6 forrasok felhasznalasaval novekszik a vallalat, ezért
sokkal lassabb a novekedés iiteme, hiszen egyszerre nem feltétlentiil tud nagyobb forrast
a novekedésre forditani. Ezzel szemben a kiilsé ndvekedés eldnye, hogy a vallalat
gyorsan hozza tud férni egy nagyobb Osszegli forrashoz, amely révén gyors névekedést
képes elérni. Kiilsé novekedés esetén a hatrany a tulajdonosi arany csdkkenése és az
eladosodottsag novekedése. A kolcsonfelvételek jelentds nagysaga esetén a vallalatok
egyre nehezebben tudjak visszafizetni azokat. Az addssig rendezése tovabbi hitelek
felvételére Osztonozheti a vallalatokat, amely végiil addssagcesapdahoz vezet. Ez
fizetésképtelenséghez és cs6dhoz is vezethet. A tulajdonosi arany tulzott csokkenése is
egy nagyon kedvezdtlen eldjel a vallalatok szamara, ami szintén a valsaghoz kdthetd
(Katits, 2010).

Ha a belsé forras nem elégséges a novekedés finanszirozasahoz, akkor a hidnyzo részt
pétlolagos kiilsd forrasbol kell kiegésziteni. Brealey és Myers (1998) szerint minél
gyorsabban novekszik a vallalat, annal tobb beruhazasra van sziiksége és annal tobb
kiils6 forrast kell bevonnia.

A véllalati ndvekedés realizdldsdhoz belsé ¢€s kiilsé finanszirozéasi forras egyarant
sziikséges, azonban a sziikséges forrasmennyiséget csak koriiltekintd finanszirozasi
helyzetelemzés soran allapithatjuk meg: a rendelkezésiinkre allo belsé finanszirozasi
forrasok ismeretében tudjuk meghatarozni a sziikséges kiilsé forrds nagysagat. A
vallalati fellendiilés és prosperalas szakaszaban jelentkezd atmeneti tékehiany egyediili

eszkoze a kiilsé tOkefelvétel, mivel a cég belsé finanszirozasi forrasainak

86



Mezdgazdasagi vallalkozasok finanszirozasa

felhalmozodasa idGben lassiibb a tékeigény keletkezéséhez képest (Szalka — Katits,.
2018).

Osszességében a belsé és a kiilsé novekedésnek is szamos kedvezd és kedvezétlen
hatasa van a vallalatokra nézve. Egy vallalat akkor gondolkodik optimalisan,
amennyiben nem csak az egyik névekedési lehetdséggel él, hanem a két novekedési

modszert egyiittesen hasznalja, igyelve az eladésodottsag optimalis szinten tartasara.

ANYAG ES MODSZER

Az agrargazdasag hiteleir6l 2015-ben inditott adatgyiijtést az Agrarminisztérium az
egyéni gazdasagok/vallalkozasok adatszolgaltatasa alapjan, amely 2016-ban kiegésziilt
a gazdasagi szervezetekkel. Az adattartalom 2016-ban kibdviilt a piaci alapt hitelekkel,
valamint az élelmiszeripar esetében egy részletesebb (szakagazati szintii) fotevékenység
Szerinti bontassal. A 2019. évt6l kezdddden a tdmogatas eldfinanszirozo hitelekkel és a
teljes hiteldllomanyra vonatkozdan a vallalkozas mérete szerint bontassal (kkv bontas)
gazdagodott az adatok kore. A statisztikai adatok tartalmazzdk az agrargazdasagban
mikodo egyéni gazdasagok/vallalkozasok és gazdasagi szervezetek teljes (piaci alapt
és tamogatott) hitelallomanyat és az adott negyedév alatt folyodsitott 1) hiteleit a
hitelfelvevé gazdalkodasi formaja, fotevékenysége, a hitel pénzneme, a hitelcél, és
futamidé szerint.

A vallalkozasok besoroldsa a gazdasagi tevékenységek egységes agazati osztalyozasi
rendszere (TEAOR’08) szerint, a méret szerinti besorolasa pedig a kis- ¢és
kozépvallalkozasokrol, fejlédésiik tdmogatasardl szold 2004. évi XXXIV. torvény
alapjan tortént.

Felhasznalt adatforrasok: az OSAP (Orszagos Statisztikai Adatfelvételi Program)
1703-as szamu. az agrargazdasag hitelei és a timogatas mellett igényelt agrargazdasagi
hitelek cimli adatgylijtése. Az adatgyiijtés adatszolgaltatéi: bankok, szakositott
hitelintézetek, a kiilfoldi hitelintézetek 100 milliard forintot meghalado
mérlegféosszeggel rendelkezé magyarorszagi fioktelepei, valamint a szdvetkezeti
hitelintézetek (3. dabra). Az adatgyiijtésben szerepld 31 pénzintézetbol 2018 IV.

negyedévében dsszesen 4 adott nullas adatszolgaltatast. Az adatgytijtés teljes korti.

87



SZALKA E. - PALL ZS. — REITER SZ. - FILEP B.

AZ AGRARGAZDASAG TELJES HITELALLOMANYA

Az agrargazdasag hitelpiaca koncentralt, a harom legnagyobb hitelallomannyal
rendelkezé bank (3. dbra) a mezdgazdasagi hitelek tobb mint felét, az élelmiszeripari
hitelek tobb mint harmadat tudhatta magaénak 2018 végén. Az 0Ot vezetd bank
részesedése a mezdgazdasag hiteleibdl kozel hdromnegyed, az élelmiszeripar hiteleibol

pedig 56%volt.
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Forras: Sajat szerkesztés az Agrarminisztérium adatai lapjan

3.abra: Az agrarhitelezésben részt vevo pénzintézetek CR3, CRS és CR10 mutatoja
2018. IV. negyedévében
Figure 3: CR3, CR5 and CR10 indicators for financial institutions involved in

agricultural lending 2018 IV. Quarter

Az agazat hitelallomanyanak alakulasat mutatja be a 4. dbra. A 2016-os évben lathato
novekedés nagyrészt a mintaban szerepld vallalkozasi kore boviilésének tudhato be,
ugyanakkor az is tény, hogy bekeriiltek az NHP keretében felvett hitelek, és beindult
2016. I1I. negyedévében a foldvasarlasi hitelprogram. 2016-t6] minden évben emelkedés

figyelheté meg az el6z6 évhez képest, 2017-ben 8,64%-0s, 2018-ban pedig 5,07%-0s.
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4. abra: Az agrargazdasagi hitelallomany alakuldsa

Figure 4: The evolution of the agricultural credit portfolio

A hitelallomany 2016-2018 kozotti alakulasat szemlélteti az 5. dbra. A
mezOgazdasagi hitelallomany mennyisége 2007. III. negyedévéig folyamatosan
emelkedett, majd egy enyhe visszaesés tapasztalhato, és 2018. els6 negyedév végén
elérte a mélypontot. 2018 folyaman a novekedés kissé hullamzo képet mutatott, de év
végére ismét novekedésnek indult (+2,02% el6z6 év azonos iddszakahoz képest), habar
Osszege nem érte még el a 2017. III. negyedéves korabbi cstcsat. Az élelmiszeripar
esetében mar 2017. II. negyedévében tapasztalhato a csokkenés, ezutan azonban

novekedést mutat, és 2018. IV. negyedévében a legmagasabb a hitelallomany értéke.
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5. abra: Az agrargazdasagi hitelallomany alakuldsa negyedéves bontasban

Figure 5: The development of agribusiness loans per quarter

A tovabbiakban a mezdgazdasag hitelallomanyat vizsgaljuk részletesen. A
mezdgazdasagi hitelallomany megoszlasat szemlélteti az 6. dbra. A 2016.év elsé harom
negyedévében a hitelek kozel haromnegyedét a gazdalkodd szervezetek kaptak meg,
majd a negyedik negyedévtdl az arany szinte teljesen kiegyenlitédott (50,49-49,51%),
¢és az Ota pedig e koriil az érték-par koriil latszik stabilizalodni. Az egyéni gazdasagok
hitelallomanyanak tobb mint a felét minden negyedévben az egyéni vallalkozasok
kaptak, igaz az idészak végére egyre csokkend mértékben. A gazdalkodo szervezetek
esetében a Kft.-k hitelallomanya 60 % feletti, jelentds még a részvénytarsasagok

hitelallomanya (2. tdbldzat).
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6. abra: Az egyéni gazdasagok ¢s gazdasagi szervezetek hitelallomanyanak megoszlasa

negyedéves bontasban

Figure 6: The distribution of agricultural loans per quarter

2. tablazat: A mez6gazdasagi hitelek megoszlasa gazdalkodasi formak szerint
Table 2: The distribution of agricultural loans by legal forms

%
Gazdalko- 2016 2017 2018
dasi forma | I 1. 1. V. l. 1. .| Iv. l. 1. 1. YA
Ostermelék | 34,53 | 36,20 | 35,81 | 47,93 | 49,72 | 50,56 | 48,94 | 42,95 | 44,80 | 46,09 | 45,45 | 44,37
Egyéni 65,47 | 63,80 | 64,19 | 52,07 | 50,28 | 49,44 | 51,06 | 57,05 | 55,20 | 53,91 | 54,55 | 55,63
vallalko-zasok
Egyéni
gazdasagok 24,63 | 26,68 | 31,27 | 44,85 | 48,30 | 50,49 | 51,08 | 49,95 | 51,04 | 50,90 | 49,96 | 49,67
OSSZESEN
Kft 60,26 | 60,18 | 60,57 | 64,68 | 64,87 | 65,23 | 65,57 | 66,81 | 67,42 | 66,45 | 65,97 | 66,51
Kkt. 097 | 1,22 | 1,36 | 1,09 | 1,38 | 1,15 | 1,31 | 1,24 | 1,29 | 1,35 | 1,44 | 1,38
Rt. 33,46 | 33,12 | 32,55 | 28,62 | 27,92 | 27,63 | 26,58 | 25,99 | 25,41 | 25,98 | 26,63 | 26,36
Bt. 143 | 155 | 156 | 1,67 | 1,66 | 1,81 | 2,22 | 1,99 | 1,77 | 1,79 | 1,77 | 1,76
Szovetke-zet | 3,73 | 3,76 | 3,80 | 3,59 | 3,83 | 3,90 | 401 | 3,70 | 3,81 | 4,14 | 3,90 | 3,72
Egyéb - - - - - - - - 029 | 0,28 | 0,28 | 0,26
Gazdalkodé
szervezetek 75,37 | 73,32 | 68,73 | 55,15 | 51,70 | 49,51 | 48,92 | 50,05 | 48,96 | 49,10 | 50,04 | 50,33
OSSZESEN

Forras: Sajat szerkesztés az Agrarminisztérium adatai lapjan
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Ha szétbontjuk a felvett hiteleket forint- illetve deviza alapura, akkor a 7. dbran
lathatd megoszlast kapjuk. Az egyéni gazdasdgoknal a devizaban felvett hitel csak
mintegy 3%-a az Osszes hitelnek, mig a gazdasagi szervezeteknél ez az arany 8-15%
kozott mozog a vizsgalt idészakban. A mezdgazdasag egészében tehat hangstlyosan a

forinthitelek a meghatarozéak gazdalkodasi formatol fliiggetleniil.

BT
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0

m Gazdalkodo szer\ggzl(gek deviza |hitel i;g]éédélkodé sLervezetekzpolr?nt hitel
M Egyéni gazdasdgok deviza hitel M Egyéni gazdasagok forint hitel

Forras: Sajat szerkesztés az Agrarminisztérium adatai lapjan

7. abra: A mezdgazdasagi hitelallomany megoszlasa forint-deviza bontasban
Figure 7: The distribution of agricultural loans disaggregated forint and foreign

currency

A hitelallomany megoszlasaban az igazi kiilonbség a szektoronkénti megoszlasban
figyelhetd meg. Az egyéni gazdalkodok esetében minden negyedévben a szantofoldi
ndvénytermesztéssel foglalkozd gazdalkodok vették fel a hitelek jelentds részét, tobb
mint 70%-kat. A felvett hitel osszege 2018. IV. negyedévében haromszorosa volt a
2016. év els6 negyedévi sszegének. A tobbi mezdgazdasagi szektorra szintén jellemzd

ez a nagyaranyu novekedés (8. dbra).
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8. abra: Az egyéni vallalkozasok hitelallomanyanak megoszlasa szakdgazatok szerint

Figure 8: Distribution of loans to individual companies according to sectors

A gazdalkodo szervezetek esetében 2018 végén az allattenyésztéssel foglalkozo
vallalkozasok rendelkeztek a legnagyobb részesedéssel (41%), ezen belil a
szarvasmarhaval és a baromfival foglalkoz6 cégek vezettek. A ndvénytermesztéssel
foglalkoz6 vallalkozasok hitelallomanya enyhén csékkend tendenciat mutatott a vizsgalt
id6szakban (9. dbra).

A kovetkezOkben a felvett forint alapu hitelek hitelcél ¢és futamidd szerinti
megoszlasat vizsgaljuk. Az egyéni vallalkozasok altal felvett forint alapu hitelek kozel
50%-ka beruhézasi hitel volt 2016 elsé harom negyedévében, majd innent6l meghaladta
a 60%-ot. A beruhazasi hitelek alakulasat elsésorban az allami foldarverésekhez
kapcsolodo MFB-NHP Foldvasarlasi Hitelprogram hatarozta meg. A hosszu lejarata
forgoeszkdz- és a forint folydszamlahitelek részaranya jelentdsen csdkkent a vizsgalt

iddszakban (10. abra).
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9. dbra: A gazdalkodo szervezetek hitelallomanyanak megoszlasa szakagazatok
szerint
Figure 9: Distribution of the loan portfolio of business organizations according to

sectors
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10. abra: Az egyéni vallalkozasok forint-hitelallomanyanak megoszlasa

Figure 10: Distribution of the forint loan portfolio of individual enterprises

A 11. dbra a gazdalkodo szervezetek forint alapt hiteleinek megoszlasat szemlélteti.

Hasonléan az egyéni gazdalkodokhoz, itt is a beruhazasi hitelek részaranya a

94



Mezdgazdasagi vallalkozasok finanszirozasa

legmagasabb 35-40% kozott valtozik, a vizsgalt iddszakban enyhe csokkenés jellemzi.
A hossztlejarata forgdeszkozhitelek az Gsszes forint alapt hitel 25-31%-at teszik ki,
aranyuk az egyes idGszakokban nem valtozott jelentdsen. Az éven beliili forint

foly6szamla hitelek részaranya folyamatosan novekedett a kezdeti 11,1%-ro6l 19,4%-ra.
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Forras: Sajat szerkesztés az Agrarminisztérium adatai lapjan
11. abra: A gazdalkodé szervezetek forint-hitelallomanyanak megoszlasa

Figure 11: Distribution of forint loans by business entities

A kovetkezokben megvizsgaltuk az egyes negyedévekben kihelyezett 0j hitelallomany
forint és deviza alapi megoszlasat. Ebben az esetben is a forint alapu hitelek allomanya
a legmagasabb mind az egyéni gazdasagok, mind gazdalkodo szervezetek esetében.
Erdekesség, hogy az egyéni gazdasiagok mindharom év III. negyedévében vettek fel
tobb devizahitelt, 2018. elsé két negyedévében azonban nem volt devizahiteles
kihelyezés.2016. III. és IV. negyedévében, illet 2017. 1. negyedévében az egyéni
gazdasagok Ujonnan felvett forint alapt hitelallomanya joval meghaladta a gazdasagi
szervezetek hitelallomanyat (12. abra).

A mezb6gazdasagi vallalkozasok altal felvett hitelek a vallalkozasok kibocsatasanak
szazalékaban kifejezve 2016-ban 21,77%-ot, 2017-ben 23,53%-ot, 2018-ban 22,99%-ot
tettek ki. (13. dbra).
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12. abra: Az ujonnan kihelyezett mezdgazdasagi hitelallomany megoszlasa forint-
deviza és vallalkozasi forma szerinti bontasban
Figure 12: The distribution of the newly outsourced agricultural loan portfolio broken

down by HUF-FX and business forms
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13. abra: A mezdgazdasagi hitelek aranya a kibocsatas szadzalékaban

Figure 13: The proportion of the agricultural credits in the percentage of the emission-

A mezbgazdasagi vallalkozasok az igényeik, jovedelmi helyzetiik szerint — bar —

ovatosan hasznaljak a pénziigyi intézményrendszer szolgaltatasait.
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A hossza tavi gondolkodds, a tobb termelési perioduson ativeld, kiszamithato
jovedelmezdség, a kockazati tényezOk csokkentése befolyasolja a vallalkozok dontési
lehetdségeit. A felkésziiltség novelése a vallalkozokészség tovabbi javulasat hozhatja,
amit jelentésen segithet a kamarai, banki szaktanacsadas komplexitasa, a kockazati
biztositasok korszerisitése, illetve a nemzetk6zi mezényben is versenyképes

hitelkamatok ¢és a timogatasok alakulésa.
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SUMMARY

One of the most important strategic aim of Hungary is the establishment of an
economically, ecologically and socially sustainable agriculture, which is competitive in
comparison with developed countries. This agricultural system will be based on
continuous increasing of its performance, contributing to the development of the
national economy and creation of new rural workplaces, guaranteeing the safe raw
material supply for the food industry.

Like in case of all other business enterprises, the optimisation of resource portfolio is

a question of strategic importance for the agricultural business entities. The current
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study offers a general picture on exogenous financing of agricultural enterprises,
analysing separately the agricultural enterprises in ownership of sole proprietors and the
economic organisations.

Keywords: agriculture, credit, debt structure
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KERTESZETI ZOLDSEGTERMESZTES VIZSGALATA
MAGYARORSZAGON ES AZ EU-BAN

GOMBKOTO NORA — TESCHNER GERGELY
Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A Kkertészeti agazat — a gabona és a hiisvertikum mellett — a mezdgazdasag harmadik
pillére. A zdldségtermesztés azonban az utdbbi években Magyarorszagon és az EU mas
tagallamaiban is jelent6sen visszaesett. Némelyik zoldségfélébdl és feldolgozott
z61dségekbdl az EU szamos orszaga behozatalra szorul, mig Magyarorszag a legtobb
z6ldségféle tekintetében még mindig nettd exportdrnek mindsiil. Vizsgalataink soran
szekunder adatokat kiilonbdz6 statisztikai modszerekkel elemeztiink, majd az igy kapott
eredmények segitségével jellemeztiik a zoldségagazat aktualis helyzetét. Az Eurdpai
Unid zoldségagazataban néhany orszag jatszik meghatarozd szerepet, a tobbi orszag
elhanyagolhatdé mennyiségben termeszt zoldségeket. A {6 zoldségtermesztd tagallamok
természetesen jelentds mennyiséget exportalnak is az EU-n kiviili orszagokba.
Termékszerkezetiik hasonld, szinte mindenhol ugyanazok a z6ldségfélék népszeriick. A
Magyarorszagon termesztett zoldségek mennyisége — a kisebb termoteriilethez
viszonyitva — az EU atlagdhoz képest kielégité. Az Eurostat adatai szerint az EU
egységnyi mezogazdasagi teriiletén 365 tonna, mig Magyarorszag egységnyi
mezdgazdasagi teriiletén 293 tonna zoldséget allitanak eld. Az egyes zoldségfélék
kiilkereskedelmi ardnya azonban eltér egymastol. Magyarorszag egyes zoldségfélékbol
nettd exportér, masokbol nettd importdr, pedig zoldség termékeink exportpiaci kereslete
lényegesen nagyobb, mint amennyi értékesithetd arualappal rendelkezik hazank. Erre a

problémara megoldast jelenthetne a zoldségtermékek magasabb aranyt feldolgozésa,
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ehhez technologiai fejlesztések kivitelezésére, a szallitds jobb 0Osszehangolasara,
valamint a termel6k termeldi szervezetbe torténd tomoriilése lenne sziikség.

Kulcsszavak: kertészeti termelés, termésmennyiség, export, import, stratégia, TESZ

BEVEZETES

A zo6ldségtermelés volumene az elmult évtizedben a vildg szdmos orszagaban
jelentdsen novekedett, ezaltal a zoldségek nemzetkdzi kereskedelme is boviilt, valamint
egyre tobb orszag jelenik meg a zoldségpiacon termékeivel. Az Eurdpai Unidban a
z0ldségagazat a teljes mezdgazdasagi kibocsatas 10%-at adja. Az agazat elsGsorban a
déli tagallamokban (Gordgorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag, Portugalia) jelentds,
amelyek teljes mezOgazdasagi termelése egyharmad, illetve egynegyed része ezen
agazatbol szarmazik.

Magyarorszagon a zoldségagazat a mezdgazdasag ¢€s a kertészet egyik
legfejloddképesebb agazata. Elonyds sajatossaga, hogy a termelés szerkezetét és az
eléallitott termékek mennyiségét a tobbi kertészeti 4gazathoz viszonyitva
rugalmasabban képes valtoztatni. Kedvezé piaci alkalmazkodd képességével
perspektivikus jovot jelenthet a vidéki lakossag felemelkedésére és megtartasara.
JellemzGje az agazatnak, hogy kis teriileten nagy értéket allit eld, kézimunkaigényes
jellege miatt 70-100 ezer csaladnak nyuajt megélhetést (Takdcsné 2014).

Legjelentosebb zoldségeink a csemegekukorica, a zoldborsé és a gordgdinnye, a
z0ldségek vetésteriiletének 70 szazalékan ezeket a novényeket termesztik. A
csemegekukorica terméteriilete Eurdépaban nalunk a legnagyobb, és a vilag
termelésének 6 szazalékat adja. A zoldségfélék hazai atlaghozama az EU atlagéhoz
kozelit (Szuperfarm 2018).

Termelési értéke az elsddleges termékkibocsatas szintjén 200 milliard forint, mig
aruértéken 600 millidrd forint koriil alakul. Ez a kertészeti arbevétel kdzel kétharmadat
adja, igy ez a harmadik legfontosabb mezdgazdasagi agazat. Export teljesitménye
kiemelkedd, kiilonosen a feldolgozott termékeké, amely 2017-ben a teljes
¢lelmiszeripari exportarbevétel 15 szazalékat tette ki. Magas kézimunka igényével és
eltartd képességével kozponti szerepe van a vidékfejlesztésben. Az agazat termelése
azonban az utobbi években fokozatosan visszaesett. Emogott tobb tényezd egyiittes

hatasa huzédik meg, mint példaul a versenyképes termelési strukturdk hidnya, a
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t6kehiany miatti technikai és technologiai fejlesztés elmaradasa, kereskedelmi csatornak
besziikiilése, piacvesztés, aruhiany kialakulasa, fogyasztasi szokasok megvaltozasa, az
ipari nyersanyagtermelés visszaesése, a feldolgozodipar termékstrukturdjanak
besziikiilése, valamint a kereskedelmi integraciés tevékenységek (TESZ-ek)
fejlédésének ellentmondasossaga (FRUITVEB 2013). A zo6ldség termékpalyan az
érdekeltségi viszonyok koordinalatlanok, valamint a hazai termeldk, felvasarlok és
feldolgozok kozotti bizalmi viszony alacsony foku. Ez a helyzet els6sorban a termeldi
szervezetek, illetve a feldolgozodipar integrald szerepének erdsitésével, tovabba az allam
altal a piaci atlathatosag biztositdsaval lenne megoldhatd. Tovabbi problémat jelent,
hogy az export arbevétel jelentds részét kitevod feldolgozott zoldség az utdbbi 10-15
évben hattérbe szorult, amelynek javitasaban els6sorban a feldolgozoknak van
kiemelked szerepe (Szuperfarm, 2018). Takdcsné (2014) a széttagolt gazdasagi
egységek nagy aranyat, a tulszabalyozottsagot valamint a jol képzett gyakorlati
szakember hianyt tekinti az agazat legf6bb hianyossagainak. Udovecz (2008) olyan
tovabbi problémakat vet még fel, mint a beszallitok felkésziiletlensége, a
tomegtermékek logisztikajanak megoldatlansaga, valamint az élelmiszeripar alacsony
hazai- és kiilfoldi tékevonzo képességét. Megemliti még az 6ntézés problémajat is, amit
Erdész (2008) az agazat kulcskérdésének tart. A terméseredmények és ezzel egyiitt a
jovedelem is jelentdsen novekedhetne az ontdzés altal, amely az egyik legbiztosabban
és leggyorsabban megtériild termésvédelmi beruhdzas. A piaci tapasztalatok azt
igazoljak, hogy a hazai zoldségagazatnak az ¢lesedd versenyben kell egy atalakitott
termékszerkezettel kell helytallnia. Magyarorszag zoldségtermesztés tekintetében kivald
adottsagokkal  rendelkezik  (természeti  viszonyok, foldrajzi  elhelyezkedés,
hagyomanyokra épiilé szakismeret), az ebbdl szarmazo 6kologiai és 6konomiai elényt
azonban nem tudja kihasznalni. A termel6k gyakran nem veszik figyelembe, hogy a
méreteket és a termesztés lehetOségeit a tartdsitoipar piaci pozicidi jelentGsen
befolyasoljak. A zoldségagazat szerepe felértékelddott €s uj lehetdségeket, prioritasokat
jelol ki az agrartermelésen beliil (7égla 2009). A 2014-2020 kozotti fejlesztési idoszak
legfontosabb feladatai a zoldségtermesztésben a versenyképes arutermelés feltételeinek
megteremtése, és ezzel egylitt 0j vidéki munkahelyek létesitése. Vizsgalataink soran

kiemelten a zoldségagazat jelenlegi helyzetét és jovoben lehetdségeit vettiik gorcso ala.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink soran szekunder adatbazisok (KSH, Eurostat, Faostat) hazai valamint
nemzetk6zi zoldségagazatra vonatkozo adatait hasznaltuk fel. Az adatokbodl alapvetd
statisztikai modszerekkel (kozépértékek, szoras, viszonyszamok, szezonalitas vizsgalat),
valamint makrodkondémiai mutatok (bruttd termelési érték, brutté kibocsatds, GDP,
kiilkereskedelmi mérleg) segitségével szamoltuk ki az eredményeket, és készitettiink a
z0ldségagazatra vonatkozo részletes elemzést.

Vizsgalatainkkal célunk volt, hogy

— jellemezziik a hazai z6ldségagazat jelenlegi helyzetét;

—az EU tagjaként attekintsiik az EU-n beliili és kiviili helyzetet és lehetdségeinket;

—mindezek tiikrében a jovobeni fejlodési-fejlesztési lehetdségek figyelembevételével

javaslatokat tegyiink.

EREDMENYEK

Magyarorszagon 2017-ben a fontosabb zdldségfélék dsszes betakaritott teriilete kb. 94
ezer hektar volt. Ennek mintegy 3,7 szazaléka dkologia gazdalkodas ala vont teriilet. A
zoldségtermesztés teljes teriiletének kozel 40 szazalékan csemegekukoricat (36 623 ha),
24 szazalékan zoldborsot (22 874 ha), 6 szazalékan gorogdinnyét (5 269 ha), a tobbi
teriileten kdzel azonos aranyban (1-3 szazalékban) egyéb zoldségféléket (voroshagyma,
fokhagyma, sargarépa, petrezselyemgyokér, paradicsom, uborka, sargadinnye, z6ldbab,
fejes kaposzta, fejes salata, zoldpaprika, fliszerpaprika) termesztenek. A 2000-es évek
eleje ota a zoldségfélék vetésteriilete — a zoldborso kivételével — fokozatosan csokkent
(1. dbra), a zoldpaprika, a fejes kdposzta valamint a voréshagyma termoéteriilete kozel
felére, mig a gorogdinnyéé mintegy harmadara. A zoldborso vetésteriilete ugyanezen

1d0szak alatt masfélszeresére nott.
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Forras: KSH adatai alapjan (2017) sajat szerkesztés (2019)

1.abra. Fontosabb zdldségfeélék vetésteriilete és termésatlaga Magyarorszagon (2000-
2017)
Figure 1. Harvested area and average yields of most important vegetables in Hungary
(2000-2017)
(1) hectare, (2) cabbage, (3) onion, (4) tomato, (5) green peas, (6) green pepper, (7) red

pepper, (8) watermelon

Ugyanezen idészak alatt a zoldségfélék Osszes betakaritott mennyisége évrol-évre
ugyan ingadozo, Osszességében — a termoteriilet novekedésével egyiitt — emelkedd
tendenciat mutat.

2017-ben zo6ldségfélékbol dsszesen kb. 1,6 millid tonnat termeltek. A termésatlagok
az utobbi években valamennyi zoldségféle esetében javultak (a termésatlagok a legtobb
esetben kozel masfélszeresére, a gorogdinnyénél kétszeresére, a paradicsom
haromszorosara, mig a z6ldpaprika esetében négyszeresére novekedtek 2000 6ta) (1.
dbra).

A z06ldségtermesztés bruttd termelési értéke 2017-ben 138 531 millio Ft volt. Ez a
mezOgazdasag teljes termelési értékének (2 770 616 millié forint) az 5 szazaléka. A
nemzetgazdasag Osszes bruttd kibocsatasanak (38 355,1 milliard Ft) a mezdgazdasag
teljes bruttd kibocsatasa folyo alaparon (2 568 milliard Ft) 0,5 szazalékat adja.

A zoldségfélék — kiilfoldi és belfoldi — értékesitésében egyértelmii szezonalitas
mutathato ki. Bar a legtobb zoldségfélét (kivéve zoldborsd és zdldbab) egész évben
értékesitik, ennek éven beliili megoszlasa er0sen szezondlis. Az értékesités legnagyobb
része természetesen azok betakaritdsanak idészakéaban torténik.

A megtermelt zoldségek kozel 50 szazalékat értékesitik lizemen kiviilre (a termés

masik fele tizemen beliili feldolgozasra és felhasznalasra vagy sajat fogyasztasra kertil,
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illetve tarolasi veszteség 1ép fel), ez azonban zdldségfélénként jelentdsen eltérhet. A
megtermelt

—  voréshagyma, petrezselyemgyokér 20 szazalékat,

— fejeskaposzta 35 szazalékat,

— fokhagyma, sargarépa, sargadinnye 40 szazalékat,

— gordgdinnye, zoldborsd, zdldpaprika 50 szazalékat,

— csemegekukorica 60 szazalékat, mig

— uborka 65 szazalékat,

— paradicsom, fejes salata, fiiszerpaprika 75 szazalékat

z6ldbab 90 szazalékat értékesitik tizemen kiviilre.

Az tlizemen kiviili értékesitésbdl a zoldségek 1 szazaléka keriil kozvetlen exportra,
atlagosan 80 szazaléka felvasarlonak illetve feldolgozonak, mig 19 szazaléka a piacon
keriil értékesitésre. Ez utobbi két értékesitési csatorna ardnya a kiilonbozd

z6ldségfeléknél eltér, melynek adatai a 1. tdblazatban lathatok.
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1. tablazat: A legfontosabb zoldségfélék értékesitési csatornai Magyarorszagon (2017)

Table 1: Distribution channels of most important vegetables in Hungary (2017)

me.: %

Felvasarlonak, Piacon (3) Koézvetlen

Megnevezés (1) feldolgozonak export (4)

2

Voroshagyma (5) 49 51 0
Fokhagyma (6) 49 51 0
Sargarépa (7) 75 24 1
Petrezselyemgyokeér (8) 30 70 0
Paradicsom (9) 84 15 1
Uborka (10) 82 17 1
Gorogdinnye (11) 69 31 0
Sargadinnye (12) 45 54 1
Z6ldborso (13) 80 9 0
Z3dldbab (14) 79 21 0
Fejes kaposzta (15) 48 51 1
Fejes salata (16) 70 28 2
Zodldpaprika (17) 62 37 1
Csemegekukorica (18) 96 4 0
Flszerpaprika (19) 82 17 1

Forras: KSH adatai alapjan (2017) sajat szamolas, szerkesztés (2019)

(1) heading, (2) for buyers and processors, (3) on market, (4) direct export, (5) onion, (6) garlic, (7) carrot, (8)
parsley, (9) tomato, (10) cucumber, (11) watermelon, (12) melon, (13) green peas, (14) green beans, (15)
cabbage, (16) lettuce, (17) green pepper, (18) sweet corn, (19) red pepper

A kozvetlen exporton kiviil természetesen a zoldségfélék egy bizonyos része a
felvasarlokon keresztiil kiilpiacra kertil. Ezenkiviil bizonyos zdldségfélékbol hazank
behozatalra is szorul. A nemzetgazdasag teljes zoldség kiilkereskedelme a KSH 2017.
évi adatai alapjan a kovetkezOképpen alakul:

Sargadinnye, voroshagyma, fokhagyma, sargarépa és paradicsom tekintetében hazank
nettd importdr (ezen zo6ldségekbdl behozott mennyiség a kivitt mennyiségnek 4-6-
szorosa). Uborkabol, fiiszerpaprikabol, fejes kaposztabol és fejes salatabol kozel
ugyanannyit exportal hazank, mint amennyit importal (minimalis eltérés azonban — a
fejes salata kivételével — inkabb az import javara figyelhetd meg). Zoldbabot hazank
2012-ig tobbet importalt, mint exportalt, azota azonban az export négyszeres mértékben
meghaladta az importot. Hazank netto exportér zoldpaprika (4-szerese a behozatalnak),

gorogdinnye (6-szorosa a behozatalnak), zoldborsé (15-szordse a behozatalnak),
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valamint a csemegekukorica (22-szerese a behozatalnak) piacan. A zoldségfélék teljes
behozatala hazank kiilkereskedelmi mérlegének 0,1 szazalékat, mig a teljes kivitel a
mérleg 0,3 szdzalékat teszi ki. Legjelentésebb export zoldségeink a gordgdinnye
valamint a zoldpaprika, az ezekbdl megtermelt mennyiség kozel 40 szazalékat
exportaljuk. Jelentds még a fiiszerpaprika exportunk (15%). A tobbi zoldségfélébdl
azonban a termelt mennyiségnek csupan 1-5 szazaléka kertil kiilpiacra.

A kaposztafélék és a gyokérzoldségek jelentdsége lecsokkent. Ez részint a hazai piaci
ismeretlenséggel magyardzhato, részint a termelés versenyképtelenségével az eurodpai
versenytarsakkal szemben. A tapasztalatok alapjan a legtobb termék termelésben torténd
meghonositasahoz a hazai kereslet kialakuldsa az elsd 1épés, majd az igy kialakult
termel6i bazis szélesitésével és a mindségi arualapok novelésével lehet exportpiaci
lehet6ségeket épiteni. Ugyanakkor egyes kiilpiacokon nagy kereslettel bird termékek
esetében az exportra torténd termelés a sziikséges versenyképességi tényezok megléte
esetén megeldzheti a termék hazai fogyasztasanak elterjedését.

Zoldség termékeink exportpiaci kereslete lényegesen nagyobb, mint amennyi
értékesithetd 4rualappal rendelkezik hazank. Ezen technikai ¢és technologiai
jelentds novelésével lehet valtoztatni. Nagy lehetéségek rejlenck a friss piaci étkezési
paprika, paradicsom, dinnyefélék, sparga, cukkini, salatafélék és mas kiilonleges
z01ldségfélék fejlesztésében, ugyanakkor pontosan idézithetd termesztés és szallitas
sziikséges a piacok ¢és a kereskedelmi kapcsolatok megtartdsihoz. Tovabbi
versenyelonyt jelenthetne a feldolgozott termékek aranyanak novelése, mivel a
vilagpiaci kereslet a nyers- és félkész termékek felol a feldolgozott és magas hozzaadott
értékkel rendelkezd élelmiszer készitmények, valamint értékndvelt friss élelmiszerek
(példaul csomagolt friss gyiimoles) felé tolodott el. Ezenkiviil a fogyasztok nagyobb
figyelmet szentelnek az élelmiszer-biztonsagra, a csomagolasra, az izre, az aromara,
valamint a frissességre (Camanzi et al 2009).

Az Eurdpai Unioban szinte valamennyi zoldségféle termesztésében ugyanazok az
orszagok a meghatarozoak, legfeljebb a sorrendjiikben lehet eltérés. A 2. tablazatban
lathatok ezen orszagok altal termesztett zoldségfélék mennyisége, Osszehasonlitva a
hazai adatokkal. Az egyes zoldségfélék tekintetében az els¢ harom helyen allo orszag
valamint a tobbi tagallam termesztett mennyisége kozott nagysagrendbeli kiillonbségek

talalhatok (a tablazatban az egyes zoldségfélék harom legfobb eldallité orszdganak

108



Kertészeti zoldségtermesztés vizsgalata Magyarorszagon és az EU-ban

termésmennyiségei sziirkével jeldltek). A Magyarorszagon termesztett zoldségek
mennyisége — a kisebb terméteriilethez viszonyitva — az EU atlagahoz képest viszonylag
magasnak mondhato.

Az EU onellatottsagi szintje zoldségbdl 100% koriili, de a tagorszagok mintegy fele
nem Onellatd, ami kedvezo a 160%-o0s Onellatottsagi szintli hazai termelés szamara.

Ma mar jelentds arualap érkezik az EU-ba harmadik orszagokbol is (Marokko, Kenya,
Egyiptom, Torokorszag, Thaifold, Argentina), els6sorban friss termékként.

Az EU-ban az 6sszes zoldségtermelés 16-18 szazaléka, mintegy 10 milli6 tonna aru az
exportforgalom. A legjelentdsebb zoldségfélék, azok betakaritott termésmennyiségének
sorrendjében a paradicsom (16 millié tonna), a sargarépa (5,1 millié tonna) és a
hagymafélék (5,4 millio tonna). Az EU a teljes hagymatermelésének 12,5 szazalékat,
paprika- és gombatermelésének 5-6 szazalékat, a paradicsom, burgonya, uborka,
sargarépa, karfiol és brokkoli, kaposztafélék kevesebb mint 5 szdzalékat exportalja.

Az EU legnagyobb zdldségtermesztd és egyuttal vezetd frisszoldség exportald
orszagai elsdsorban a mediterran orszagok, mivel ezek a zdldségtermesztéshez kivald
éghajlati és foldrajzi adottsdgokkal rendelkeznek. Az 4gazat sulya egyes tagallamok
(Olaszorszag, Spanyolorszag, Gorogorszag, Franciaorszag, Hollandia, Belgium) teljes
mezOgazdasagi termelésében kiilonésen nagy. Az Eurdpai Union kiviili export {6
célorszagai Svajc, Egyesiilt Allamok, Oroszorszag, Norvégia. Az Eurdpai Unidban a
legnagyobb frisszoldség importdr orszagok Németorszag, az Egyesiilt Kiralysag,

Franciaorszag, Hollandia, Olaszorszag (Bijman 2015).
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2. tablazat: Zoldségfeélék termesztett mennyisége az EU néhany tagallaméaban (2017)

Table 2: Volume of vegetables grown in some EU Member States (2017)

me.: ezer tonna (1)

Belgi | Német- | Gorog- | Spanyol | Francia | Olasz- | Hol- |Lengyel| Ro- |Magyar-
-um | orszag | orszag | -orszag | -orszag | orszag | lan- | -orszag |mania| orszag
(2 (3) 4 5) (6) (7) [dia(8)| (9) (10 (11)
Kaposzta- | 274.2| 95 75| 13117| 922,04 517.11| 661.41| 67.67|1400.63|213.63] 91.12
félék (12) 8
Karfiol és 129.0
brokkoli 4| 13256 5127| 689.12| 333.02| 37157 7038 317.02| 5356 2447
(13
Fejes
kaposzta |66.35| 660.92| 79.91| 166.96| 66.65| 86.86|205.41|1010,45/673,44  59.58
(14)
Zeller (15)| 51.56| 85.36| 173| 684/ 57.87| 66.85 10115 115.07| 4.78 5.74
Poréhagy | 158.7
ma (16) g| 9974/ 2340 9528 15703 93310433 99.33 134 1.24
Salata (17)| 53.37| 22647 64.31] 97611 218.85| 326.72/107.33 4323 2.44 9.01
f’fse)“"t 8135 73.77| 77.99| 78.80| 10891 91.98 60.05| 9.55| 1,79 8.62
(Sf;)rga 4.83| 130.88| 10.26| 6343| 27.88| 46.42| 2076 13.16| 0.02 5.61
Articsoka 0 o 446| 22325| 4520| 387.80] o0 0 0.02
(20
;azg‘i')cso 255'2 96.56| 878.77| 51634| 7715155733 910 898.01|43506| 18457
ég‘;rka 2553| 64.21| 11855 634.49| 13525/ 51.41/400.18 451| 9291| 1925
f;,o?)”ka 27.60| 1229 157.16| 1277.9] 29.04| 173.19] 370 160.40|134.51| 134.45
(S;Z)garepa 380| 733.93| 27.53| 389.84| 563.69| 486.71/610.58| 827.14|117.97| 88.46
5‘2'2‘2;"93’”‘ 0 0| 608 27471 2046| 29.98 0| 16.69| 29.43 7.43
Vorbshagy| o) ool 632.96| 207.36|1317.18| 453.82| 41054 L 72| e67.41(214.01 5542
ma (26) 65
Retek (27)| 0.14| 114.47| 091 573| 4947 3135 23] 1566 158 3.48
(22081)‘”’0“0 6458 32.08| 1244 104.47| 25000 8590 2120 5175 6.03 12831
(Zzbg)dbab 123'1 54.99| 60.20| 163.67| 396.56| 154.85| 39.59| 57.47| 26.06| 17.26
geozgggimn 0 0| 647.05/1113.49| 17.54| 570.76 0 0[493.58| 181.78

Forras: Eurostat adatai alapjan (2017) sajat szerkesztés (2019)
(1) Thousand tonnes, (2) Belgium, (3) Germany, (4) Greece, (5) Spain, (6) France, (7) Italy, (8) Netherlands,
(9) Poland, (10) Romania, (11), Hungary, (12) cabbages, (13) califlower and broccoli, (14) cabbage, (15)
celery, (16) leeks, (17) lettuce, (18) spinach, (19) asparagus, (20) artichoke, (21) tomato, (22) cucumber, (23)
pepper, (24) carrots, (25) garlic, (26) onion, (27) raddish, (28) green peas, (29) green beans, (30) watermelon
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Az Europai Unié lakossaganak zoldségfogyasztasa atlagosan 120 kg/fé/év, ami
kozepes fogyasztasi szintnek felel meg. Ez az érték azonban orszag csoportonként
jelentésen eltér. A déli orszagokban atlagosan tobb zoldséget fogyasztanak (120-160
kg/f6/év), mint az északi orszagokban (50-70 kg/fé/év). Magyarorszagon a
z6ldségfogyasztds viszonylag alacsony, 2017-ben burgonyaval egyiitt 81,8 kg/fo/év
volt. Az egyenletesség sem megfeleld, mivel az Osszes fogyasztas kb. 50 %-—a nyar
végére, 0sz elejére esik (kb. 4 honap), mig januartdl aprilisig ennek mértéke igen
alacsony. A zoldségtermesztés szezonalitdsa miatt a zoldségfélék fogyasztasaban a
tartositott aranynak 30-35 %-nak kellene lennie a jelenlegi 20-22 %-kal szemben.
Tovabbi problémat jelent a termékszerkezet (faj szortiment), ami a fogyasztas
egysikusagat okozza (Takdcsné 2014). Nyugat-Eurdpaban a paradicsom és az uborka a
legnépszeriibb zoldségek a fogyasztok korében, mert ezek a termékek egész évben
kaphatok. Az EU-ban a zoldségagazat szabalyozadsa eltér a tobbi agazatétol, és a
kevésbé szabalyozott mezdgazdasagi agazatok kozé tartozik.

A 2004-ben csatlakozott EU tagallamok koziill Magyarorszag és Lengyelorszag
rendelkezik pozitiv z6ldség kiilkereskedelmi mérleggel.

Lengyelorszag az EU harmadik legnagyobb zo6ldségtermeszté orszaga. 2017-ben
Osszesen 5,7 millio tonna friss zoldséget allitott eld. Az EU zoldségtermésének 9
szazaléka Lengyelorszagbodl szarmazik. Az orszag a sargarépa, répa, kaposzta, uborka és
hagymafélék termesztésében vezetd szerepet tolt be. A legtobb zoldséget Németorszag,
az Egyesiilt Kiralysag, valamint a Fiiggetlen Allamok Kozossége (FAK) vasarolja fel.
(ARR, 2015).

Magyarorszag hagyomanyos exportpiacai foként friss termékek esetében
Németorszag, a visegradi orszagok €s a Baltikum, amelyekhez az utobbi években
felzarkozott Romania.

Nagy-Britanniat leszamitva az Osszes nagy frissaru felvevOpiac hazank koézvetlen
kozelében van. A friss zoldség legnagyobb importére Németorszag, de Oroszorszag
igényei is rohamosan fejlédnek. Ezen kiviil a kdzvetlen kozelliinkben 1évé orszagok
(Romania, Lengyelorszag, Csehorszag, Horvatorszag, Ausztria) mintegy 60 millios

fogyasztoi piaca is oriasi lehetdségeket kinal szamunkra.
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3. tablazat: Magyarorszag fontosabb z6ldségféléinek kiilkereskedelmi iranya a
jelentésebb kiilkereskedelmi partnerorszagok szerint (2017)
Table 3: Foreign trade direction of the most important vegetables in Hungary by major
foreign trade partner countries (2017)

me.: ezer tonna (1)

Ausztria (2) | N | Coehotsnie | LB |ssovikia (6)

Ex- | Im- | EXx- | Im- | EX- | Im- | Ex- | Im- | Ex- | Im-

port | port | port | port | port | port | port | port | port | port
Szaraz bab (7) 0 6 5 0| 366 32 96| 399 101
Zoldbab (8) 5 0 0 342] 69 2
Kaposztafélék (9) 255 62| 794| 3425| 628 285| 346| 1053| 589| 272
Sargarépa (10) 0| 890 23| 1838 276| 1069| 1263 23| 817
Zold-és
fiiszerpaprika (zold) | 2976 160|13424| 1251| 2428 11| 308 5222 5
(11)
Uborka (12) 836| 266| 4935| 5347| 2394 11| 238 641 8
Fokhagyma (13) 48| 66| 24| 97| 63 3 44| 536
Sargadinnye (14) 2 7 87| 223 2
Gorogdinnye (15) 729| 134|11261| 1259|13139 15504 4215 3
Voroshagyma (16) 153| 2318] 1373] 1626 166 935 562| 23| 1118
Paradicsom (17) 1245| 856| 356| 1897 3 7 79 22| 109 128

Forras: Eurostat adatai alapjan (2017) sajat szerkesztés (2019)

(1) Thousand tonnes, (2) Austria, (3) Germany, (4) Czech Republic, (5) Poland, (6) Slovakia, (7) dry beans,
(8) green beans, (9) cabbages, (10) carrots, (11) green- and red pepper, (12) cucumber, (13) garlic, (14) melon,
(15) watermelon, (16) onion, (tomato)

KOVETKEZTETESEK

Magyarorszagon a zoldségtermesztésben az egyre javuld termésatlagok ellenére a
vetésteriilet az elmult években csdkkend tendenciat mutat. A zoldségtermd teriiletek 40
szazalékan csemegekukoricat termesztenek, feltételezhetéen annak jo gépesithetsége,
valamint értékesithetdsége miatt. A zoldségtermesztés a nemzetgazdasag jelentOs
dgazata mind a GDP-hez valé hozzajarulasa, mind pedig a kiilkereskedelmi jellemzdi
miatt. A megtermelt z6ldségek kozel fele keriil izemen kiviilre, amibdl egyrészt arra
kovetkeztetiink, hogy a zdldségtermesztok jelentds hanyada csaladi gazdasag, igy a
z0ldségek egy bizonyos része csaladon beliili felhasznalasra keriil. Masrészt a zoldségek

kiépitése lehetne. Az iizemen kiviilre keriild6 zoldségeket legnagyobb részben
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felvasarloknak, feldolgozoknak értékesitik, €s csupan 1 szazalékuk keriil kozvetlen
exportra. Emellett azonban a zdldségek egy bizonyos hanyadat a felvasarlok is
exportaljak. Magyarorszag a legtobb zoldségféle tekintetében (zoldpaprika,
gorogdinnye, zoldborsd, csemegekukorica) még mindig nettd exportdérnek mindsiil,
néhany zoldségfélébol (fejes kaposzta, fejes salata) azonban behozatalra szorul. Ez
utébbiak versenyképessége az EU mas orszdgaiban magasabb. Magyarorszag
Osszességében pozitiv zoldség kiilkereskedelmi mérleggel rendelkezik. Az EU
legnagyobb zoldségtermeszté allamai — szinte minden zoldségféle esetében — Belgium,
Németorszag, Gordogorszag, Spanyolorszdg, Franciaorszag, Olaszorszag, Hollandia,
Lengyelorszag. A déli allamokat érdemes kiemelni, mivel ezek természeti adottsagai
kiilondsen kedvez a zoldségtermesztésnek, ez az agazat a nemzeti GDP-jiikben jelent6s
részaranyt képvisel. Az EU-bdl szarmazo zoldségek legnagyobb felvevdpiacai Svajc,
Norvégia és az Egyesiilt Allamok. Az EU Gsszesitett nellatottsagi szintje zoldségekb6l
100 szazalék, ugyanakkor a tagorszdgok fele behozatalra szorul, amely a hazai
exportnak kedvez. Zdldség termékeink exportpiaci kereslete 1ényegesen nagyobb, mint
amennyi értékesithetd arualappal rendelkezik hazank. Az agazatban tehat a legnagyobb
problémat a hianyos arualap, az alapanyag termelés jelentés visszaesése jelenti. Ez a
helyzet azonban t6bb tényezé egymast erdsitdé hatasanak eredményeként alakult ki
(példaul kézimunkaeré hianya), ezért a megoldast tobb helyen kell kieszkozolni. A
gazdasagi valsag ota meggyengiilt hazai valuta megdragitotta a nyersanyagok importjat,
ezért a feldolgozok és termeldk egymasrautaltsaga tovabb nétt. Mindkét fél szamara egy
integracios formaban torténd egyiittmiikodés, valamint a feldolgozdiizemek integratori
szerepvallalasa jelentene megoldast. A magasabb hozamok, és a jobb mindség
érdekében intenzivebb fajtakra és korszerli technoldgidkra van sziikség, ezért
elengedhetetlen az alapanyag-termelés koordinacioja. Mind az alapanyag termelésben,
mind a feldolgozdiparban jellemzdéek a méretgazdasagossagi hatranyok, a technologiai
elavultsag és a finanszirozasi problémdk. A kertészeti dgazat a ndvénytermesztésen
beliil a legtobb munkaerdt igényld agazat. A megvaltozott fogyasztoi szokasokhoz is
alkalmazkodni kell. Bar a fogyasztok egyre inkabb a friss termékeket keresik, de a
korszerli, a termék vitamin- és dasvanyianyag tartalmat meg6rz6, mesterséges
adalékanyagot nem igényld tartositasi eljarasokkal eléallitott feldolgozott termékekre is

sziikség van, ezen technoldgidk korszerusitése, fejlesztése az exportpozicionkat is
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erdsitheti. A korszerii lizemek kapacitasait csak megfeleld alapanyag ellatassal lehet
kihasznalni, ami tovabb erésiti az integraciok jelentéségét (VM, 2014).

Magyarorszag tekintetében a konkrét megoldasi lehetOségeket tartalmazo
javaslatainkat kétféle szempont szerint ismertetjiik; részint a helyi termeldk, részint
pedig az arutermeld gazdasagok lehetdségeit vettiik szamitasba.

A helyi termel6k szempontjabdl legfontosabb feladat a helyi piac kiépitése.
Magyarorszagon sok kisebb telepiilésen alkalmazott gyakorlat, hogy a kdzmunkaban
foglalkoztatottak Onkormanyzati teriileteken zoldség-gyiimoles termesztést végeznek
(példaul kornyezetiinkben a Rabakoz kistérség tobb falujaban is jellemzd). A
megtermelt termékeket helyben feldolgozzak, melyhez sok helyen a falu hasznalaton
kiviili ingatlanait alakitottak at. A feldolgozott termékeket pedig a telepiilésen illetve a
kornyezd nagyobb telepiiléseken értékesitik. A helyi termékek fogyasztasaba tobb
telepiilésen az ott miikodo ,.kozétkezdék™ (6vodai, iskolai, iddseket és szocialisan
raszorulokat ellatd napkdzi) is bekapcesolodnak, ami a vidéki népesség szamara nemcsak
piacot, hanem némi jovedelmet is jelent. Mindezek a kozvetlen kiskdzosség szamara
fontosak, mivel j6 mindségli termékek fogyasztasat teszik lehetové, és a zoldség
kinalatot is bovitik az adott telepiilésen. Természetesen mindezek novelik a
z01ldségagazat nemzetgazdasagi szerepét is.

Masik  megoldasi  javaslat az  arutermeld  gazdasagokhoz  kapcsolddik.
Nemzetgazdasagi szempontbdl is kozvetleniil szamszer(isithetd agazati ndvekedést a
z6ldségtermesztok produkalnak. Legfontosabb kérdés, hogy nagy hozamu, magas
mindségli fajtak termesztésével foglalkozzanak, mert a piacon csak igy lehet
megjelenni. Ennek egyik modja lehetne, hogy bizonyos tajegységeken zdldség
fajtastruktirat alakitanak ki, és az egyes tajegységeken meghatarozott fajtakat
termesztenek. Ezaltal a termel6k ugyanolyan fajtaju és mindségii termékbdl nagyobb
arualapot tudnanak biztositani. Ehhez a TESZ-eken keresztiil megvalosulé minségi
alapanyag beszerzés, termesztési technologia €s értékesitési piac a mennyiség mellett
egy mindséget garantaldo lehetéséget nyljtana. A termesztendd fajtastruktira
kialakitasahoz a tajegységi adottsagok mellett a piaci igények felmérése is sziikséges.
Ennek megvalositasara kivalod lehet6ség lenne, ha a hazankban mik6do, kiilfoldi
tulajdonban 1év6 aruhazlancok mind a hazai, mind pedig a kiilfoldi fogyasztok kdrében
végeznének az igényekrdl felméréseket. Ezek a vallalatok kiilfoldon valo jelenlétiik

miatt a felmérést technikailag viszonylag konnyen é€s alacsony koltséggel tudndk
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elvégezni. Ez exportpiacokat jelenthetne a hazai termelok szamara. Egy fajtastruktira
kialakitasa soran tehat a termel6k — megfelel6 mennyiségli és mindségli arualap
biztositasaval — exportképessé valhatnanak, arbevételilk novekedhetne, ezaltal pénziigyi

lehetdségeik boviilnének, illetve végsd soron alkupozicidjuk is javulhatna.

ANALYSIS OF HORTICULTURAL VEGETABLE GROWING IN HUNGARY
AND THE EU

NORA GOMBKOTO — TESCHNER GERGELY
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences,
Mosonmagyarovar

SUMMARY

Horticulture sector — in addition to grain and meat sector — is the third pillar of
agriculture. However, in recent years the production of vegetables in Hungyary and in
other EU Member States also decreased significantly. Several countries in EU need to
import some vegetables and processed vegetables, while Hungary is still net exporter as
regards the most of vegetables. In our study, secondary data were analyzed by different
statistical methods and the current situation in the vegetable sector was characterized by
using this results. Some countries of the European Union play a key role in vegetable
sector; other countries grow vegetables in negligible quantities. Of course, significant
quantities are also exported to countries outside the EU by the main vegetable
producing Member States. In this Member States product structures are similar; almost
everywhere the same vegetables are popular. The amount of vegetables grown in
Hungary - compared to less fertile areas - can be said to be relatively high compared to
the EU average. However, the ratio of foreign trade of some vegetables is different.
Regarding certain vegetables Hungary is a net exporter and regarding other vegetables
Hungary is a net importer. In turn export demand of Hungarian vegetable products is
significantly higher than the amount of tradable goods of Hungary. Solution of this
problem is to higher rates of processed vegetable products, implementation of
technological improvements, better coordination of transport as well as organizations of
vegetable producers.

Keywords: yield, export, import, strategy, POs
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DRONNAL VEGZETT MEZOGAZDASAGI TERULETMERES SZINSZURES
ES FUZZY LOGIKA SEGITSEGEVEL

TESCHNER GERGELY — NYEKI ANIKO — GOMBKOTO NORA
Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran pilota nélkiili 1égi jarmii (UAV) (a kdznyelvben elterjedt néven dron)
és IP (egyedi haldozati azonositoval rendelkez) kamera felhasznalasaval egy — az
Aforge keretrendszeren alapuld — elemzd szoftvert alakitottunk ki, amely a lathatd
fénytartomanyon beliil készitett 1égi felvételek on-line elemzésére alkalmas. A szoftver
egy adott teriilet mérését tobb szinszlirési eljaras felhasznalasaval végzi el.

Az elkésziilt alkalmazas a novénytermesztés agrotechnoldgiai miiveletekbdl fakado
hibak, egyes vadkarok tovabba természeti karok teriiletének mérésére alkalmazhato.

A szoftver validalasat kovetéen megallapithatd, hogy a program 99%-ban képes
meghatarozni egy adott szinnel fedett teriilet nagysagat. A hasznalat soran a mérések
pontossagat azonban szamos tényez$ csokkentette, igy a gyakorlatban 93%-0S
pontossagot sikerdilt elérni. Ennek egyik oka, hogy a kisérletben kisteljesitményii dront
¢és alacsony felbontasu kamerat hasznaltunk. A hasznalat soran technikai problémank
volt, mivel nem allt rendelkezésre a dronoknal hasznalatos kamerak stabilizalasara
alkalmazott gimbal. Ezért vibracio jelentkezett, amely karos hatdssal volt a felvételek
mindségére. Ezen kivill a pontossag csokkenéséhez kiilonbozd kiilsd természeti
koriilmények (szél, fényviszonyok) is hozzdjarultak. Véleménylink szerint az eljaras
pontosabb mérések elvégzésére is alkalmas lehet, elérve ez altal a mezdgazdasagban

elvart 95%-os kovetelményt.
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A modszer jelentdsége abban all, hogy elsésorban a kisebb teriileti munkaknal
alkalmazhato, ahol koltséghatékonyabb az — altalunk — elkészitett szoftver hasznalata,
mint a piacon megvasarolhaté megoldasok.

Kulcsszavak: pilota nélkiili 1égijarmii, IP kamera, szinfelismerés, szant6foldi novények,

Fuzzy C-means

BEVEZETES

A precizios gazdalkodas szemszogébdl vizsgalt kiilonbdzd technoldgiai megoldasok
rohamos fejlédésével egyiitt boviil azon szolgaltatasok kore, amelyek eddig sebességiik,
bonyolultsaguk vagy aruk miatt nem voltak elérhetéek. A jovoben a katonai célokra
tervezett és fejlesztett rendszerek (pl. repiilégépes felderités, adatgytijtés, stb.) a polgari
¢és ipari felhasznalok szdmara egyre szélesebb korben lesznek elérhetdek, jelentOs
hozadékot biztositva ezzel tobbek kozott a mezdgazdasag szdmara is. Precizids
névénytermesztés esetén a termoteriilet nagysaga, a termesztés intenzitdsa ¢és
hatékonysaga alapvetden befolyasolja a termelési koltségeket és a gazdasagi
hatékonysagot. A technikai eszk6zok tomeggyartasanak elterjedésével a méréeszk6zok,
miiszerek, illetve gépek aranak csdkkenése varhatd, ami hozzajarul a mindséget és
kornyezetallapotot is szem el6tt tartd gazdalkodasi mod elterjedéséhez.

A pilota nélkiili jarmiivek (Unmanned aerial vehicles - UAVs) megjelenésének
kovetkeztében a téradatgyijtés modjai széles kdrben elterjedtek. Jelenleg ez a modszer a
hagyomanyos repiilékkel szemben sem repiilési magassagban, sem a leveg6ben toltott
idében, sem a felmérhetd teriiletek nagysagaban nem versenyképes. Ennek ellenére tobb
olyan feladat megoldasara kinal lehetéséget, amit eddig hagyomanyosan nem
fotogrammetriai uton, hanem foldi felméréssel végeztek el.

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek a mezdgazdasagi teriilet feletti repiilés soran szamos
adatot képesek gylijteni. Az dsszegyuijtott adatok tipusa nagymértékben fiigg az UAV
eszkozre szerelt miiszerektol, érzékeloktdl, kameraktdl. Az elmult 10 év soran
szamtalan eszk6z képezte mind a tudomanyos kisérletek, mind a gyakorlatba bevezetett
¢és hasznalt technologiak alapjat, a hétkdznapi fényképezégépektdl egészen a ho, illetve

infravoros kamerakig.
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Az adatgytijtés és kiértékelés utan a gazdalkodo vagy a tandcsadd szamara dontést
tamogato informacid all rendelkezésre, a megfeleld beavatkozas és problémamegoldas
érdekében.

A kutatas soran olyan eszkoz elkészitését tiztik ki célul, amely mind az informatika,
mind pedig a mezdgazdasidg szakemberei szamara hasznosithatd és tovabbgondolhatd,

fejleszthetd.

IRODALMI ATTEKINTES

A piléta nélkiili jarmiivek, mas néven drénok olyan repiilégépek, amelyek egy f61drél
“pilotak™ altal vezérelt vagy ritkabban 6nalléan, elére programozott médon képesek
repiilni. A drénoknak szamos tipusa létezik: merev és forgoészarnyas kialakitasu.

A pilota nélkiili jarmtvek a berepiilt teriiletrél, erddkrél, mezokrol teljes feliileti
fedettséggel, raszteres, nagyszamu adatot tudnak gytjteni. A gyljtott adatok tipusa a
dronra szerelt érzékeloktdl, kameraktol fiigg. A dronok mezdgazdasagi hasznositisa
egyre elterjedtebb. A rendszerek segitik a gazdalkodokat olyan szituaciok és problémak
felismerésében valamint kezelésében, amelyeket korabban nem, vagy nem ilyen
sebességgel lehetett megoldani.

A pildta nélkiili repiilégépek a jovo tavérzékeld eszkozei, amelyek nagy térbeli
lefedettség mellett legalabb 4096x3072 pixelnyi adatot tudnak szolgaltatni. Az UAV-k
képesek a lathatd tartomanyban, multispektralis és ho tartomanyban képeket rogziteni a
precizios mezdgazdasadg szamara. A hagyomanyos adatgylijtési rendszerek a ndvényi
vegetacio soran bekovetkezd csekély, de fontos valtozasok megfigyelésére nem
alkalmasak.

A dronok fejlesztése soran nagyfelbontastt képek (4K) készitésére, 1égi
térképkészitésre, valamint domborzat térképészetre nyilt lehetdség. Ezenkiviil
infravords kamerak segitségével talajnedvesség vizsgalatok és ontdzési hatékonysag
mérések is elérhetévé valtak (Whitehead és Hugenholtz 2014). A dronok alacsony
magassagban (50-500 m), nagyfelbontast (4K) képeket készitenek, elérhetd akar az 1
cny/ pixeles felbontas is. A mitholdakkal szemben a dronok alkalmazasa mellett szol az
a tény is, hogy a vegetacios iddszak kritikus szakaszaiban a ndvényi valtozasokra
rendkiviil gyorsan lehet reagalni, és a vizsgalt teriiletr6l atlagosan 2-5 cm / pixel

felbontasu adatok gytijthetok.
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A gazdalkodod a pilota nélkiili rendszerek alacsony magassagban torténd repiilésével,
alacsony tizemeltetési koltségek mellett megbizhatod adatokhoz juthat, és ezen eszk6zok
hasznalata a tervezés és megfigyelés folyamatait is segiti (Kovacs és Zhang 2012).

Az UAV rendszerek jelentdsen hozzdjarulnak a ndvényvédelmi technologia
forradalmahoz a mezbgazdasagban. Mikrokontrollerekkel, érzékelkkel, NIR ¢és
multispektralis kameraval, GPS-szel felszerelt eszkozok tdmogatjdk a gazdalkodot a
hatékony novényvéddszer felhasznalasban, figyelembe véve a talaj és ndvény
tulajdonsagait, tipusait. UAV eszkozokkel a fiiggdleges mozgasnak kdszonhetden a
nehezen megkdzelithetd helyszineket is be tudjak repiilni (Anderson 2012).

A mezOgazdasagi hasznositas legkorabbi kozleményei szerint a kisérletek Tomlins,
Lee (1983) és Manore (1984) nevéhez fiiz6dnek. Kezdetben hobbi minéségii modelleket
hasznaltak, késobb, az 1980-as években egyedi tervezésli és kivitelezésii dronokkal
kisérleteztek. Tomlins és Manore (1984) Uttoré kutatasaik altal Tomlins t5bb mint 46
kornyezetvédelmi alkalmazasi teriiletet azonositott, ahol a kisebb dréonok hasznosak

lehetnek (Hardin és Hardin 2010).

ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk soran a Parrot AR Drone 2.0 Power Edition dront hasznaltuk, amely egy
hobbi célra kialakitott UAV eszkdz, és amelyhez fejleszték szamara késziilt
fejlesztokészlet (SDK) all rendelkezésre.

Wifi haloézatot a Vodafone R206 Z tipusi MIFI biztositotta, IP kameraként egy
Android telefont hasznaltunk, amely 5 MP-es felbontasti kameraval rendelkezik.
Felhasznaltuk az Android telefonon Pavel Khlebovich altal fejlesztett IP Webcam
alkalmazast, amely fix ip cimen és porton (8080) keresztiil megosztani a video jelet
MPEG 4 kodolassal. A lathatd tartomany nagy része a harom alapszinnel eléallithato.
Az RGB skilan egy szint az hataroz meg, hogy milyen intenzitdsu a harom
komponense. Ezen koncepcié szerint rajzolhatd egy haromdimenziés modell, ahol a 3
tengely sorra a 3 alapszint adja meg, 8 bit esetében 0 és valamilyen maximalis érték
(altalanossagban 1 vagy a 255) kozott. Ha mindharom 0, akkor az eredd szin fekete lesz,

ha 1 (vagy a maximum), akkor fehér (Baké 2006).
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(0, 0, 255)

(0, 255, 255) (255, 255, 0)

(255, 255, 255)

Forras: URL!

1.abra: RGB skala
Figure 1: RGB scale

Ahhoz, hogy az alkalmazas a videojelet fogadni, értelmezni és elemezni tudja, a
projekthez a felhasznalandd6 AFORGE (2.2.5) konyvtar sziikséges referenciait kellett
hozzaadni. Felhasznalt referencidk: AForge.dll, AForge.Imaging.dll,
AForge.Video.DirectShow.dll, AForge.Video.dll. Ezek a képfeldolgozé rutinokat,
szlirési eljarasokat illetve a mozgokép feldolgozashoz sziikséges megoldasokat
tartalmazzak.

A szoftverfejlesztés folyamata a vizesés modell fazisai szerint haladt. Ennek elsd
Iépése a kovetelmények elemzése és meghatarozasa, azaz az alkalmazas, a szoftver
szolgaltatdsainak, céljainak a megallapitaisa ¢és dokumentalasa. Ezt kovetéen
Iépésként a rendszertervezés és szoftvertervezés torténik. A rendszer tervezési folyamat
soran kialakul egy altalanos rendszerarchitektira. A szoftver tervezése magaban foglalja
az egyes funkciokat és azok kapcsolodasi pontjait. Ezt koveti az implementacio és az
egységek tesztelése, amikor létrejonnek az egyes programegységek halmazai. Ebben a
fazisban az egyes egységek tesztelése torténik, valamint annak megallapitasa, hogy
teljesiti-e a specifikacioban megkovetelt szintet. A szoftverfejlesztés folyamata az egyes
kiilonalld programegységek integralasaval és a teljes rendszer tesztelésével zarul. Ezt
kovetden a kész teljes rendszer a felhasznalohoz keriilhet (Sziray 2009).

Az implementacié elkészitése a Microsoft Visual Studio 2010 fejlesztérendszeren

tortént Microsoft Visual C# programozasi nyelven. A hasznalt keretrendszer a .Net
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Framework 3.5. A képek feldolgozasara a System.Drawing, valamint a
System.Drawing.Imaging névterek allnak rendelkezésre. A felhasznalt képfeldolgozasi
eszkozok, szlirdk, vided stream megoldasokat az AForge.Net 2.2-es verzioju nyilt
forraskodu C# keretrendszer biztositotta.

A tesztelés folyamatosan, minden kiemelt 1épés utdn megtortént. Az implementalt
szlrési eljarasokat eldre elkészitett és deklardlt RGB kodu képekkel ellendriztiik, a
bementi adatok helyességének, valamint a szlirési eljards pontossaganak vizsgalata
céljabol. A sziikséges valtoztatasok, visszacsatolasok formajaban modositasra keriiltek.
A teszteléshez, valamint a kameraval korabban rogzitett képek elemzéséhez a
felhasznalo felilleten egy gombot helyeztiink el, mellyel a Windows file megnyitas
dialogusa nyilik meg, ahonnan kivalaszthatd a program altal tamogatott formatumoknak
megfeleld kép file. A megnyitast kdvetéen a kivalasztott kép betdltodik a feliilet
meghatarozott ImageBox-jaba, majd ezt kovetden végezhetd a tesztelés, illetve elemzés.
A Wireless Extender hasznalatakor sziikség volt tovabba auté akkumulatorra, illetve
inverterre a mitkodéshez. Ennek hasznalatatol azonban a késObbiekben eltekintettiink,
mivel alkalmazasakor a felhasznalt vezeték néliili halozatok kozott zavar Iépett fel és a
dron inditasaval megegyez0 pillanatban a videdjel megszakadt.

A kutatds végsO célja egy olyan alkalmazas elkészitése, amely a kiskereskedelmi
forgalomban elérhetd eszkozokkel képes adaptalni a kozlekedés, ipar, orvostudomany
gyakorlatdban vagy kutatisban hasznalt képszlrési eljardsokat a mezOégazdasagban,
ezen belill a karfelmérésben és elemzésben.

A szoftverspecifikacié soran, a kdvetelménytervezés fazisaban {6 célunk az volt, hogy
az adott rendszer miikodését részletesen megértsiik és definidljuk. Ebben a fazisban
fogalmaztuk meg a rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket, azaz, hogy milyen
szolgaltatasokat varunk el a rendszert6l (pl. pontossag, fejleszthetéség, bovithetdség,
bizalmassag, stb.). A rendszer mitkodtetésének és fejlesztésének korlatait szintén ebben
a munkafzisban azonositottuk. Ezt kdvetden a rendszertervezés és szoftvertervezés
szakaszaban a megvalositandé objektumorientalt rendszer megjelenitésére UML-
diagramokat hasznaltunk. Ezek statikus (osztalydiagram, csomagdiagram, telepitési
diagram, komponens diagram) és dinamikus (Use Case diagram, aktivitasi diagram,
interakcios diagram, allapotdiagram) képeket adhatnak.

A foébb funkcidkat Use Case diagramok segitségével terveztik meg. A

kovetelményekben megfogalmazottak szerint torekedtiink arra, hogy az egyes
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szolgaltatasok elkiilonilten, de mégis logikailag egymast kdvetve épiiljenek be a
rendszerbe. Ebbdl kovetkezik, hogy a Use Case diagramon megtervezett hasznalati
esetek a felhasznaloi feliileten egy-egy ,.fiil>-nek felelnek meg. igy az elkésziilt diagram
a megtervezett rendszertdl elvart funkcidkat mar vizualisan, konnyen attekinthetd
moddon mutatja meg.

A Use Case diagram az alkalmazas dinamikdjat, idoben lezajlé valtozasat aktiv
oldalrdl, a végrehajtandd tevékenységek sorrendiségének meghatdrozasaval abrazolja,
eszkozeinek segitségével a kiilonboz6 folyamatok vezérlései kivaléan modellezhetdek.

Minden esetben, amikor valamilyen folyamatot szeretnénk modellezni, aktivitas-
diagramot hasznalunk. Az aktivitds a modellezett folyamat egy olyan 1épését, allapotat
jelenti, amikor valamilyen tevékenységet végre kell hajtani. A tevékenység a diagram
részletezettségi szintjétdl fiiggben tovabbi altevékenységekre bonthatd, amelyeket adott
esetben egy ujabb aktivitas-diagramon modellezhetiink. Az aktivitas — diagramon az
aktivitasokat ugynevezett atmenetekkel kapcsoljuk 6ssze. Az dtmenet azt fejezi ki, hogy
egy aktivitas végrehajtasa befejez6dott és kezdddhet a kovetkezd tevékenység
végrehajtasa, tehat az aktivitasok kozott egy id6beli sorrendet hatarozunk meg (Sike és
Varga, 2003).

Az aktivitds diagram segitségiil szolgal az implementacio eldtt, mivel a fejlesztd
szamara az egyes clagazasi pontokat, az osztalyok strukturajat és miikodését, a
sziikséges valtozokat is elérevetitik. Tovabba elkészitése soran a fejleszté at tudja
gondolni a rendszer miikddését.

Kovetkezokben az osztaly diagramot készitettiik el, melynek alapja az osztily. Az
osztaly az objektum orientalt programozas alapja, a valds vilag fogalmainak magas
szintli absztrakcidja, amely lehetévé teszi az adatmodell és a funkcionalis modell
egyiittes kezelését. Az absztrakcid soran felmeriild adatokat attribitumokkal, a
kiilonbozé viselkedéseket pedig metddusokkal modellezziik (Storrie 2007).

A rendszertervezés és szoftvertervezés fazisat az implementalds és az egységek
tesztelése koveti. Az itt keletkezd képfolyam a felhasznalé részére az Aforge
keretrendszer VideoSourcePlayer kontrolljan keresztiil érheté el, melyr6l - a Dron
megfeleld pozicionalasa utan — pillanatképet készithet, ami atkerill egy ImageBox-ba
tovabbi feldolgozasra. A kontroll tovabba informaciot szolgaltat a felhasznalo felé a

képfrissités gyakorisagarol (FPS).
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A fejlesztés utolsd fazisa az integralas, valamint a rendszertesztelés. A teszteléshez
hasznalt kamera segitségével eltérd tavolsagokbol méréseket végeztiink, 40x40 cm-es,
illetve 75,8x35 cm-es egyszinii feliilet segitségével. Ezt kovetden megmértiik az emlitett
nagysagu alakzatok altal pixelben mért lefedett teriilet nagysagat. A méréseket 0,5
métert6l 20 méterig, 0,5 méterenként végeztilk. A hagyomanyos (kézi) adatgyljtésre
azért volt sziikség, hogy az adatok a késébbieckben — elemzéshez — alkalmazott program
kalibralasdhoz rendelkezésre alljanak.

Microsoft Excel tablazatban keriiltek kiértékelésre a statisztikai adatok.

EREDMENYEK

A természetben a novénnyel boritott és boritatlan feliiletek hatara nem kiilonithet6 el
¢lesen. Az atmenet a két f6 tipus kozott kisebb nagyobb atfedéseket mutat. Az egyes
vadkar, vizkar pontosabb megéallapitasa érdekében a feldolgozandd képet klaszterezni
kell. A klaszterezési eljaras 1ényege, hogy egymastol elvalaszthatd részhalmazokat hoz
létre, amely részhalmazokon beliill az ott tartozkodd elemek bizonyos mértékben
hasonlitanak egymashoz. Mindez egy adathalmaz kisebb részhalmazokra torténd
felosztasat, particionalasat jelenti. Korabban, a fuzzy logika megjelenése elétt minden
egyes elem csak egy részhalmazban helyezkedhetett el. A fuzzy logika alkalmazasa
soran elérhetévé valt, hogy egy elem nem csak egy, hanem — valamilyen mértékben —
tobb osztalyhoz, részhalmazhoz is tartozhat. Vizsgalatunkhoz a fuzzy rendszereknél
hasznalt c-mean klaszterezési modszert valasztottuk. Az FCM egy iterald eljaras,
melynek soran egy koltségfiiggvény minimumat keressiik. Megallitasa akkor torténik,
amikor a koltségfliggvény valtozdsa egy iteracido soran egy meghatarozott érték ala
csokken.

A koltségfiiggvény minimumat egy iterativ algoritmus szerint hatarozzuk meg,
melynek 1épéseit a koltségfiiggvény parcialis derivaltjainak zérus atmeneteibdl kapjuk
meg.

Az elemek klaszter kozéppontoktol valo tavolsaga fejezi ki a hasonlosagot, illetve a
kiilonbozéséget az elem és az egyes klaszter kozéppontok kozott. Minél tavolabb van a
térben (jelen esetben a képen egy szin) egy elem a klaszter kozéppontol, annal kevésbé

hasonlit ra.
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Az FCM Kklaszterezés egy optimalizacios iteracioja két fazisbol tevédik dssze. Az elsd
fazisban minden egyes képpontnak az egyes klaszterhez mért hozzatartozottsaga, a
masodik fazisban a klaszterek 10j prototipusai keriilnek kiszamolasra. Ezek utan
elmondhaté az is, hogy a kezdetben meghatarozott szinek is igazodni fognak a képen
talalhat6 tobbi szinhez. Elmondhato, hogy egy adott, elére meghatarozott szin, minta
igazodik a hozzatartoz6 mintikhoz, azaz maga a klaszter k6zéppontja valtozik ilyenkor.
Igy amikor egy ujabb iteracié jon, a hozzitartozasi matrixban az értékek is az adott
klaszternek megfelel6en fognak valtozni. Az FCM algoritmus alkalmazasakor a legtobb
bemeneti adat minden osztalyra nézve nullanal nagyobb fuzzy tagsagi fiiggvény értéket
kap. Ennek eredményeképpen minden osztaly prototipusat némileg befolyasoljak az oda
kevésbé tartozo adatok is (Fuzzy C-means klaszterezés). Az alkalmazott klaszterezd
eljarasnak van korlatja. Akkor miikddik helyesen, ha a kapott osztalyok mérete és alakja
hozzavet6élegesen hasonl6.

A 2. dbra baloldali képén lathato felvétel vizkart, mig a jobb oldali a klaszterezés
utani allapotot mutatja be. A példaban két darab klaszter kdzéppont keriilt alkalmazasra.

A kapott kép tovabbi problémakat vet fel. Lathatd, hogy a vizkarral érintett tertilet és a
vetési sorkozok hasonld szinkoddal rendelkeznek. Ennek a problémanak a
kikiiszobolését a késébbiekben targyaljuk.

Ezt a fazist az egyes szirési eljarasok programozasa kovette, amely
RGBColorFiltering, EuclideanColorFiltering metodusok felhasznalasaval tortént.

A szlir6 egy RGB szinkod altal meghatarozott szin €s az ezt koriilvevo - beallitott -
tartomanyban 1év6 szintdl eltérd szineket egy meghatarozott szinre cserél.

A képfeldolgozé sziiré egy RGB szinkod kiilsé és belsd hatarait fogadja, miikodése
ettdl a harom szin tartomanytol eltéré szineket egy meghatarozott szinre cserél. A
késébbiekben a valuel...value 4 értékek beallitasa és ezek atadasa a felhasznaloi
feliileten tortént kialakitasra.

Az 2. dbran az RGB sziirés lathato egy teszt fotd sziirése kozben.
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2. abra: Fuzzy C-means klaszterezési eljaras bemutatasa

Figure 2: Presentation of a Fuzzy C-means clustering process

Forras: Sajat felvétel
3. abra: RGB sziirés tesztelése

Figure 3: RGB filtering test
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A 3. abran jol megfigyelhetd az EuclideanColor Filter miikddése, vagyis a
tartomanyon kiviil es6 szinek feketére, (0,0,0,) RGB kodra valo cseréje. Ez az adottsag
tette lehet6vé a késébbiekben a teriilet mérését a pixelek megszamolasa révén.

A sziird algoritmusok tesztelését a felhasznaloi feliileten keresztiil is elvégeztiik.
Ehhez megadott tulajdonsdgu képeket készitettiink, melyek a kép meghatarozott
szindl teriiletek szlirését végeztikk. Az altalunk szerkesztett kép kezdetben a fekete és
fehér szinek kombinaciojat, kés6bbiekben piros, kék, zold, sarga, fekete és fehér
szineket tartalmazott. Az implementalt sziirési eljarasok teszteléséhez egységesen 700 x
525 pixeles képeket hasznaltunk. Az egyes tesztképeket a szoftver mintakép gombjaval
be tudtuk tolteni, és a vizsgalatot le tudtuk futtatni. Minden esetet sorszamoztunk (T101,
T102, stb).

A programban a fekete szinnel rendelkez6 pixelek szamolasat futtattuk le.

Fols | AGB Fiter Radius Fiter | Eredmények |

T

4. abra: Klaszterezés és az EuclideanColorFiltering eljaras utani allapot

Figure 4: Clustering and post-EuclideanColorFiltering procedure
A 4. abran lathatd allapot problémadja, hogy a fekete szinkdddal rendelkezd pixelek

megszamolasa és teriiletre valo konvertalasa az egész képen vagy a felhasznalo altal

kijelolt téglalapon beliil lefut.
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A problémat az algoritmus moddositasaval oldottuk meg, egy egyszerli szlirési
algoritmus beiktatasaval, ami szamolas soran nem minden fekete pixelt vesz szamitasba,
csupan azt, ami bizonyos feltételnek megfelel.

Ha egy adott, vizsgalt képkocka fekete, és az ezt koriilvevo pixelek koziil tovabbi 6t
darab szintén fekete, akkor feketének tekinti a vizsgalt képkockat. Az alkalmazott
eljarasnal a hasznalt 5-6s kiiszobértéket tesztelések tapasztalatai alapjan allitottuk be.

A referencia mérések soran a mintavételezést kezdetben egy 3,5 Mpx-es kameraval is
elvégeztik 0,2 és 10 méter kdzott, 20 centiméterenként. Az eredmény hasonld volt,
ugyancsak hatvany trendfiiggvény illeszkedett a legjobb mértékben, 0,98-as R? értékkel.
A 10 métert meghalad6 tavolsagnal azonban a pontossag nagymértékben csokkent.
Rendelkezésre allt egy 5 Mpx-es kamera, mellyel 20 méterig megfelelé eredményt
kaptunk, a fejlesztés késébbi szakaszaban mar ezt a kamerat alkalmaztuk. A kézi
mintavételezés adatait Excel tablaban értékeltik ki, eltéré trendfiiggvényeket
illesztettiink a mérési pontokra, figyelve a fiiggvények illeszkedését.

A trendfiiggvény pontos meghatarozasa fontos volt az alkalmazas szempontjabdl,
mivel egy adott szintartomanynak megfeleld teriilet méretét ez alapjan képes
kiszamolni, és a dontéshozo szamara relevans és pontos informaciot nyujtani. A kézi

mintavételezés soran nyert nyers adatok a 4. abran lathatok.
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Forras: Sajat szerkesztés
5. abra: Kézi mintavételezés eredménye

Figure 5: Manual sampling result
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A kapott értékekre legjobban a hatvany trend illeszkedett, melynek R? értéke 0,9987

volt. Az igy kapott trendfiiggvény a kovetkezo:
y = 619372 x~19663

y = 1 cm? 4ltal lefedett teriilet pixelszdma.

X = magassag cm-ben.

Az igy kapott eredmény alapjaul szolgal a mitkodési logika programozasanak, és a
késobbiekben a tesztelésének.

A trendfiiggvény alkalmazhatosagat teszteltilk, amely soran az eldzetesen elvart
eredményeket kaptuk.

A forraskodban a miikodési, szamitdsi paramétereket ezek alapjan tudtuk
programozni. Az alkalmazott trendfiiggvény nem vezet 100%-os pontossaghoz, de

ahhoz kozelit. Az ezzel kapcsolatos mérések az 6. abran lathatok.
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Forras: Sajat szerkesztés
6. abra: A kézi és szoftveres mérések kozotti érték eltérések

Figure 6: Difference values between the manual and software measurements

A szoftver altal mért teriilet a valosagtol atlagosan 0,17 %-al tért el, 0,058 szorassal. A
fenti tények figyelembevételével a fliggvényt alkalmasnak itéltiik meg a hasznalathoz.

Miutan az alkalmazas a bejovo adatokat mar képes volt értelmezni, és ebbdl a
felhasznald szdmara értelmezhet6 informaciot kozolni, az egyes kivételeket is kezelni
kellett. Ezen kivételek nagy részben a program nem rendeltetésszerli hasznalatabol

adddnak.
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A hibakezelés minden felhasznaléi fiilre, gombra, csuszkara elkésziilt. Ezutan a helyes
mikodés megvalositasat tesztelésen keresztiil ellendriztiik. Mindemellett a felhasznald
informaciot kap arrol, ha a video stream hibaba futott.

Az alkalmazas funkciondlis tesztelése arra helyezi a hangstlyt, hogy a szoftver az
elézetesen meghatarozott specifikdcionak, tervdokumentumnak, hasznalhatosadgnak és
kovetelményeknek megfeleljen. Black box tipusu tesztelés, azaz a program forraskodjat
¢s annak miikodését a tesztelonek nem kell ismernie — ellentétben a white box tipust
teszteléssel.

Pozitiv és negativ teszteseteket is tartalmaz, ily modon fokozva a defektek
felderitésének hatékonysagat (példaul magassag gyanant adjunk meg betlit vagy
szoveget, ebben az esetben a szamolasra elvaras lesz a hiba, vagy hibaiizenet).

A funkcionalis tesztelést egy teszt terv (test plan) elkészitése elézte meg, amely a
tesztelot az egyes lépéseken végigvezeti. A funkcionalis teszt Osszesen 34 tesztesetet
tartalmaz. Az eredményeket tablazatkezeldben Osszegeztiik. Kezdetben a funkcionalis
teszten a hibak szama 18 darab volt, melyek javitasat elvégeztiik. A funkcionalis tesztet
mindaddig ujrainditottuk, amig a hibak kizarasra keriiltek.

A kezdeti tesztek és repiilések kimutattak, hogy a 20-25 méter magassagban készitett
felvételek szlirése €s elemzése - a referenciamérések eredményeit alapul véve - nem
vezetett korrekt, hasznalhatdé eredményre. Ennek az oka az volt, hogy a bekotd vagy
muveldutak tobb esetben is a kép részét alkottak, és az eredményeket torzitottak. Ezért a
felhasznalonak meg kellett adni, hogy a vizsgalat az altala kivalasztott teriileten beliil

késziiljon.
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Forras: Sajat felvétel
7. abra: Mez6 kijelolése

Figure 7: Selecting a Field

A 7. dbrdn a kijelolés tesztelése latszodik egy erddrél késziilt 1égifelvételen. Igy az

elemzés €s teriilet meghatarozasa kiilon a kijel6lt teriiletre is kiértékelddik.
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Fotd | RGE Fite | HSL Fier | YCOCrFiter Platin Fer | Exedmérye. |

Forras: Sajat felvétel
8. abra: Sziirés és szincsere

Figure 8: Filtering and Colour Changing

A 8. abran lathato funkciot két metddus latja el, mellyel a felhasznalod egy tetsz6leges
nagysagu téglalap alaku teriiletet tud kijeldlni, majd a vizsgalat az ezeken beliil esd
pixeltartomanyban végzi a szamitast.

A hasznalat soran az alkalmazassal szemben megfogalmazott tovabbi kovetelmény,
hogy az eredmények tarolasa a szamitogépen torténjen. A tarolandd informaciok a
felvétel készitésének idépontja, parcella azonositd, amely felett a repiilés tortént, a
felvétel készitésének magassagadata, az eljarasonkénti sziirési adatok, valamint
megjegyzés.

A fenti adatok tarolasdra az XML-ben vald tarolast valasztottuk, mivel a
kovetelményekben foglaltaknak eleget tesz.

A valos kornyezetben a hasznalat soran tobb probléma kertilt felszinre. A hatotavolsag
a felhasznalt eszkozokkel 23-25 méter repiilési magassag volt, amely a dron alacsony

teljesitményébdl adodott. Kamera nélkiil 30 méter feletti magassagot sikeriilt elérni.
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Ezenkivill nagyjabol 20 km/h feletti szél esetében tul nagy volt a vibracid, amely a

pillanatfelvétel készitését megnehezitette, az elkésziilt kép nem volt éles.
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Forrés: Sajat szerkesztés
9. abra: Eredeti mérettodl valo eltérése 10 és 20 méter kozott

Figure 9: Differences from original size between 10 and 20 meters

A fuzzy klaszterezés nélkiil atlagosan 89%-o0s pontossagot sikeriilt elérni. Ezt a 9.
dbran a kékkel jelolt teriilet jelzi. A zold sav a klaszterezés altal javitott értékeket jeloli,
igy a rendszer a tesztek soran atlagosan 94%-os pontossaggal mért. 20 méteres
magassagban is 93%-o0s pontossagot sikeriilt elérni.

Az elkésziilt szoftverrel — a dron repiilési idejétdl fliggéen — a felhasznald képes egy
nagyobb teriiletet berepiilni és a problémas teriiletrdl azonnal donteni, és részletesebb
vizsgalatot végezni. A tesztelés soran azonban azt tapasztaltuk, hogy a felszerelt kamera
sulya kozel 35-40%-al csokkentette a repiilési id6t, amely a gyakorlatban nagyjabol 7-8
percet jelentett.. A teriilet alakjatol fliggben egy gyakorlott pildta szamara 5-7 hektar
berepiilése elérhetd. Figyelembe véve ezt a tényt és a részcélként megfogalmazott

kovetelményt, a tovabbiakban a fejlesztést valos idejii elemzés iranyaba végezziik.
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KOVETKEZTETESEK

A kutatas soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a felhasznalt eszkdzokkel és az
elkészitett szoftverrel a novénytermesztés soran eldallt technologiai karok, egyes
vadkarok, illetve a természeti karok teriiletének mérésére gyorsbecslések készithetdek.
A rendszer elénye, hogy a felhasznalt dron és kamera beszerzési koltségei alacsonyak,
valamint a szoftver hasznalata gyorsan elsajatithatd. Mivel a funkciokat adott célra
fejlesztettiik ki, ezaltal az eszkdz hasznalata rovid idO alatt megtanulhatd. A rendszer
elénye a tesztelések soran kimutatott 94%-os pontossag, amely idedlis idéjarasi
koriilmények k6zott érvényes.

A rendszer hatranya a kommunikacidoban tapasztalt instabilitas, amely az alacsony
koltségvetésli eszkozok esetében gyakran el6fordul. Tovabbi hatranyként kell
megemliteni a dron kis sulya miatt, szél megléte esetén fellépd vibraciot, amely az éles
felvétel készitését korlatozta, ezaltal pontatlan eredmény sziiletett.

Véleménylink szerint a szoftverben implementalt Aforge keret adta sziirési eljarasok
¢s a Fuzzy c-means klaszterezés alkalmasak lehetnek gyors becslés végzésére, akar a
jelen eszk6zok felhasznalasaval is. Tovabbi kutatas és nagyobb teljesitményli eszkozok
rendelkezésre allasa esetén alapot szolgaltathatnak egy preciz mérés megvaldsitasahoz.
A szoftver tovabbi optimalizalasaval elérhetové valik a gyorsabb valaszidd, tovabba egy
nagyobb teljesitményli drén hasznalataval a hatdtavolsag, vibracid mértéke is
szamottevoen javulhat, azaz a jelenleg hasznalt eszk6zokhoz képest eredményesebb és a

jelenlegi hasznalatot meghalad6 eredmény érhetd el.
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MEASUREMENT OF ARABLE LAND WITH DRONE USING COLOUR
FILTERING AND FUZZY LOGIC

GERGELY TESCHNER — ANIKO NYEKI - NORA GOMBKOTO
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

During the research, using an unmanned aerial vehicle (so-called drone) and IP
camera, an analysis software was improved based on the Aforge framework, which is
capable of analysing on-line aerial photographs within the visible light range. The
software measures a specific area by using multiple colour filtering procedures.

The application is used to measure the technological damage caused by plant
cultivation, some wild damages and natural damage.

Based on the calibrated instruments used, it can be stated that the theoretical accuracy
of the software is 99%. However, in use, the accuracy of the measurements was reduced
by a number of factors, so in practice 93% accuracy was achieved. One reason for this is
that we used a low power drone and a low resolution camera in the experiment. Another
problem was that the recording was disturbed by the presence of vibration. In addition,
various external natural conditions (wind, light conditions) have contributed to the
reduction of precision. In our opinion, the process can be used to carry out more
accurate measurements, thus achieving the required 95% requirement in agriculture.

The significance of this method is that it can be used primarily in smaller works,
where it is more cost-effective to use the software made by us than to do a conventional
flight.

Keywords: unmanned aerial vehicle, IP camera, colour recognition, arable crops, fuzzy

C-means
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SPEKTROSZKOPIAI MODSZEREK ALKALMAZASA A TALAJ
TAPANYAGTARTALMANAKMEGHATAROZASASRA: SZAKIRODALMI
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OSSZEFOGLALAS

A talajok tapanyagtartalmanak meghatarozasa jelenleg hagyomanyos laboratoriumi
vizsgalati modszerekkel torténik, amelyek szamos hatranya (pl. id6- és anyagsziikséglet,
magas koltségek) miatt az elmult évtizedben megnétt az igény j mérési modszerek €s
technologiak kidolgozasara. A spektroszkopiai modszerek kemometriai modszerrel
torténd kombinaldsa igéretes alternativa a hagyomanyos laboratoriumi moddszer
helyettesitésére, vagy kiegészitésére. Ezek a technikak alig, vagy egyaltalin nem
igényelnek vegyi anyagokat és éppen ezért képesek gyors, megfizethetd megoldast
kinalni, tovabba akar terepi koriilmények kozott is alkalmazhatok. Egyik f6 teriiletik a
reflektancia spektroszkopia, amely talajvizsgalatban torténé alkalmazéasanak egyik
legnagyobb kihivasa a modszer kalibralasa ¢s validalasa. Ennek soran alapveto feladat a
referencia (kalibracios) talajmintak Osszegytijtése és olyan megbizhatd kalibracios
modellek megalkotdsa, amelyek Osszevetik a talajok spektrumait azok laboratériumi
eredményeivel. A spektroszkopiai modszerek sikerességének kulcsa a megfeleld
kemometriai modellek kidolgozasa. Jelen irodalmi attekintés célja Osszefoglalni és

azonositani azokat a szabalyokat, amelyek alapjan kideriilhet, hogy mely kisérleti
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paraméterek befolyasoljak a kemometriai modellek teljesitményét (pontossagat). Ezen
beliil jelen cikkben elsésorban a ndvényi tapanyagok talajbol torténd felvehetéségének
becslését vizsgaljuk azok infravords spektrumanak meghatarozasa alapjan.

Az utobbi két-harom évtizedben tobb szaz tanulmany sziiletett, amelyben az
infravoros spektroszkopia talajvizsgalatokban torténd alkalmazhatosagat vizsgaltak. A
legfontosabb alapvetd vizsgalatok nagy részét Ben-Dor és Banin (1995), Viscarra
Rossel és McBratney (1998), Shepherd és Walsh (2002), valamint Mouazen et al. (2007)
végezték el.

Soriano-Disla et al. (2014) a talajok infravords spektroszkopias modszerrel mért
tulajdonsagait értékeld kisérleteket foglaltak Ossze kéziratukban, amely jelenleg a
legatfogobb tanulmanynak tekinthetd a témaban.

Az infravoros spektroszkopiai modszerek elméletérdl és gyakorlati alkalmazasi
lehet6ségeirdl szamos nemzetkdzi tanulmany sziiletett, ezért jelen irodalmi
attekintésben azt vizsgaljuk, hogy mely tényezdk befolyasoljak a kemometriai modellek
(a reflektancia spektroszkopia eszkdzei eés matematikai-statisztikai modszerek egyiittes
alkalmazasa) teljesitményét, hiszen a reflektancia spektroszkopia talajvizsgalatban
torténd alkalmazasanak a legnagyobb kihivasa, hogy megfelelé modelleket allitsunk fel.

Az elérhetd tanulmanyok koziil azokat az dsszehasonlitd tanulmanyokat valasztottuk
ki, amelyek esetében a kisérleti paramétercket két vagy anndl tobb kombinacidban
vizsgaltak ugyanazon az adatsoron, illetve ahol azonos kisérleti paramétereket
vizsgaltak kiilonb6z6 adatsorokon. Ezekbdl az egyedi tanulmanyokbodl olyan altalanos
trendeket, szabalyokat probaltunk azonositani, amibdl kideriil, hogy a kisérleti
paraméterek milyen moddon befolyasoljak a kemometriai modellek eldrejelzd
képességét.

Kulcsszavak: talajvizsgalat, infravoros spektroszkopia, kemometriai moédszerek,

névényi tapanyagok

A NOVENYI TAPANYAGOK HAGYOMANYOS VIZSGALATI MODSZEREI

A hagyomanyos vizsgalati modszerekkel a minta laboratoriumi elékészitését kovetd

vizsgalatok (mint példaul AAS, ICP-AES, UV/VIS spektrofotometria) révén

srer

Rayment et al., 1992). Er6s savat/savakat alkalmazd kivonasos modszerrel, esetleg
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becsiilhetjik meg. Azokkal az extrakcios moddszerekkel, amelyek gyenge savakat,
gyenge bazisokat vagy sO oldatokat haszndlnak, meghatarozhatdé egy adott elem
novények altal felvehetd koncentracidja. Annak ellenére, hogy ezek a vizsgalati
modszerek jol kivitelezhetéek és analitikai teljesitoképességiik megfeleld, altalaban
iddigényesek és olyan anyagokat kell felhasznalni az elvégzésiikkor, mint savak, sok és
ioncserélt viz. A mérgez6 és kdrnyezetre karos anyagok hasznalata és az alkalmazando
berendezések ¢és miszerek jellemz6i miatt a vizsgalatokat csak laboratoriumi
koriilmények kozott lehet elvégezni, ahol ezeknek a vegyi anyagoknak a hasznalata és
artalmatlanitasa engedélyezett és biztositottak a vizsgalatok megbizhatd elvégzéséhez
sziikséges szervezeti, kdrnyezeti, miliszaki és személyi feltételek (MSZ EN ISO/IEC
17025, 2005).

A SPEKTROSZKOPIA ALKALMAZASA A TALAJTUDOMANYOKBAN

A fent emlitett hagyomanyos modszerek hasznalata sordn felmeriildé problémak
elkeriilése érdekében a ndvény altal felvehetd tapanyagtartalom vizsgalatainak egy
masik lehetséges modja a spektroszkdpiai modszerek (rontgen-fluoreszcencia, vagy az
infravords spektroszkopia) alkalmazéasa. Mig a hagyomanyos modszereknek szamos
hatranyuk van (pl. id6-, anyag-, koltségigényesek, kornyezetre karos anyagok
keletkezésével jarnak), addig a spektroszkopiai modszerek segitségével ezek a
problémak athidalhatok. Az ilyen technikak (pl. infravords spektroszkopia) gyorsabbak,
alig, vagy nem igényelnek vegyi anyagokat és éppen ezért képesek gyors, megfizethetd
megoldast kinalni, tovabba akar terepi koriilmények kozott is végrehajthatok (Viscarra
et al., 2006; Cohen et al., 2005).

Az utdbbi két-harom évtizedben tobb szdz tanulmany sziiletett, amelyekben az
infravoros spektroszkopia talajvizsgalatokban torténd alkalmazhatosagat vizsgaltak.
Jelenlegi kutatdsok ramutattak, hogy laboratoriumi koriilmények kozott a talajok
szamos szervetlen és szerves alkotdja, kémiai és fizikai tulajdonsagai is megbizhatéan
meghatarozhatok a reflektancia spektroszkopia eszkozei és matematikai-statisztikai
(egyiitt: kemometriai) modszerek egyiittes alkalmazasaval (Viscarra et al., 2006). A
kemometria a tobbvaltozoés kémiai vagy hasonld jellegii mérési adatok kiértékelésére

szolgalo modszerek Gsszességét jelenti (Rajko, 2011).
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A hagyomanyos laboratoriumi talajvizsgalatok kozvetlen szemléletmodjaval
ellentétben az infravords spektroszkopiat leginkdbb kozvetett modszerként tartjak
szamon. A legfontosabb ndvényi tdpanyagok koziil példaul a Ca?*, Mg® és K*
optikailag nem eléggé aktiv az altalanosan alkalmazott hullamhossz-tartomanyokban
(700-25000 nm). Az infravoros spektroszkopia a ndvényi tapanyag koncentracioja és az
optikailag aktiv talajalkotok Osszefiiggéseit veszi alapul. Mivel ezeket az
Osszefiiggéseket még nem vontak egy alaposan tanulmanyozott, elméleti alapokon
nyugvo keretrendszerbe, és mivel az Osszefiiggések talajtipusonként valtozhatnak,
altalaban tobbvaltozos prediktiv statisztikat hasznalnak az adott novény altal felvehetd
tapanyag koncentracidja és a talaj optikai tulajdonsigai kozotti Osszefiiggések
meghatarozasara (Viscarra et al., 2006; Daniel et al., 2003). Az adott talajom azon
talajtulajdonsagok becslése tekinthetdé megbizhatonak, melyek szoros korrelaciot
mutatnak egy vagy tobb — a vizsgalt tartomanyban spektralisan aktiv — talajalkoto
mennyiségével (Csorba, 2017). A kemometriai modellek pontossagat lokalis
validacokkal tudjuk igazolni. Az algoritmusok, matematikai modellek kulcsfontossagii
szerepet toltenek be a spektroszkopiai talajvizsgald eszkdzok megbizhatd mitkodésénél,
melyek a cégek szellemi tulajdonai (gyogyszeripari termékeknél a hatéanyag titkos, a

hatasa kontrolalhatd, értékelhetd).

AZ INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA MEGJELENESE A TALAJTUDOMANYOKBAN

Az infravords spektroszkopia alapja az infravords sugarzas molekularis rezgési
frekvencidkon torténd abszorpcidja. Ezek a frekvenciak eléfordulhatnak relativ kdnny,
hidrogén atomot tartalmazé C-H, N-H és O-H csoportok rezgésekor, valamint a
,hehezebb” atomokat tartalmazd C-O, C-N, N-O és C-C kotésekkel rendelkezé szerves
anyagok, ugymint az Al-O, Fe-O vagy Si-O kotésekkel rendelkezé asvanyok esetében.
A konnyli atomok felhang és kombindcids rezgései a NIR — kdozeli infravords
tartomanyban (700-2500 nm; 4000-14286 c¢cm™), mig a nehezebb atomcsoportokkal
kialakitott kotések rezgései a MIR — kdzép-infravords tartomanyban (2500-25000 nm;
400-4000 cm?) jelennek meg. Az elektronatmenetek az ultraibolya (250-400 nm;
2500040000 cmt) és a lathato (400-700 nm; 14286-25000 cm'!) tartomany régidkban
abszorbealodnak (Soriano-Disla et al., 2014).

143



Spektroszkopiai modszerek alkalmazésa a talaj tdpanyagtartalmanakmeghatarozasasra...

A NIR reflektancia spektroszkopiai mérések soran a szilard és folyékony
halmazallapott anyagokrdl visszaverddé elektromagneses (EM) sugarzast vizsgaljuk a
hullimhossz fiiggvényében. A kiilonb6zé mintdk az eltéré kémiai Osszetételiikbol
adodoan kiilonb6z6 hullamhosszusagu sugarzast nyelnek el. Az abszorbealt savokat
rogzitve egy olyan spektrumot kapunk, mely fligg az adott anyag fizikai és kémiai
tulajdonsagaitol. Az oldatban 1évé mintdk esetén sziikséges a mintdt egy infravords
sugarzas szamara atlatszo kiivettaba helyezni, majd a beesd sugdrzassal ellentétes
oldalon mérni a transzmissziot. A gaz halmazallapota mintak esetén hasonlo az eljaras,
viszont a gazt egy zarhato cellaban tartjuk. A talajmintak majdnem teljesen atjaratlanok
a fény szamara, ezért a transzmisszié mérése nem johet szoba, helyette a visszaverddést
mérjiik, amely révén ugyanazokat az intenzitas értékeket kapjuk eredményiil, mintha a
transzmissziot mérnénk (Nocita et al., 2015).

A multban szdmos stratégiat dolgoztak ki a vizsgdlandd6 minta infravords
spektrumanak leképezésére (Bates, 1976), melyek kozil népszerti példa a Fourier-
transzformacios infravordés spektroszkopia (FTIR, Fourier Transform Infrared
Spectroscopy). Az FTIR esetében egy szélessavi fényforras vilagitja meg a talajt, ami a
sugarzas hullamhosszainak egy részét elnyeli, a tobbit visszaveri. A visszavert fényt egy
interferométerbe iranyitjak, ami az athaladd fény minden egyes hullamhosszat
periodikusan kioltja, illetve erésiti. A kiilonb6z6 hullamhosszak kiilonbozé titemben
modulalédnak, igy az interferométerbdl kilép6 fény spektruma pillanatrél-pillanatra mas
lesz. Ebbd] az id6 fiiggvényében rogzitett jelbdl egy Fourier-transzformacios algoritmus
segitségével a talaj infravords spektrumat kapjuk meg.

A talaj reflektancia spektrumanak gazdag informaciotartalma lehetévé teszi, hogy
egyetlen gorbébdl szamos asvanytani, kémiai és fizikai informaciét nyerjiink. Ezaltal
lehet6ség nyilik korrelacios analizisek elvégzésre a spektrum és az egyéb talajvizsgald
modszerek altal kapott kémiai és fizikai paraméterek Gsszevetésével. Pusztan a kozeli-
infravordés  spektrumokbol a legtébb esetben nem lehetséges messzemend
kovetkeztetéseket levonni, sziikség van a spektrum és valamely vizsgalt tulajdonsag
kozti Osszefliggés (korrelacio) feltarasara (Soriano-Disla et al., 2014), ehhez pedig
olyan Ontanuld modszerre (n. gépi tanulds — machine learning) van sziikség, amely
nagy mintasokasagra vonatkozoan tartalmaz spektralis adatokat és referencia értékeket
olyan paraméterekre, amelyeket a jovében becsiilni kivanunk (Goodacre, 2003).

kombinalasa révén matematikai-statisztikai modszerekkel becsld modelleket lehet
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felallitani, amelyek segitségével az Gjonnan beérkezé mintak kérdéses tulajdonsagai (pl.
Mg tartalom) NIR-spektrumuk alapjan becsiilhetdk (Soriano-Disla et al., 2014). A
talajtulajdonsagok reflektanciaspektrum-alapli szarmaztatasa tobbvaltozos kalibracios-

eljarasok alkalmazasaval valdsithaté meg (Martens és Naes, 1989).

TOBBVALTOZOS KALIBRACIOS ELJARASOK

Annak érdekében, hogy a spektrum és a talajtulajdonsag kozotti komplex kapcsolatot
modellezni tudjuk, a tobbvaltozos regresszios modszer elénydsebb az egyszeri
kétvaltozos kapcsolatoknal, amelynek alapjai példaul a csucsintenzitds mérések
(Viscarra et al., 2010).

A tobbvaltozos kalibracios eljarasok alkalmazéasanak célja fliggetlen valtozok (X-
valtozok, pl. spektralis adatok) és fiiggd valtozok (Y-valtozok, pl. talajparaméter
értékek) kozotti kvantitativ kapcsolat modellezése. Leggyakrabban linearisregresszio-
alapti modszereket alkalmaznak: Multiple Linear Regression (MLR) (Andrews, 1974),
Stepwise Multiple Linear Regression (SMLR), Principal Component Regression (PCR)
és a Partial Least Squares Regression (PLSR) (Geladi, 1985; Stenberg et al., 2010).
Manapsag egyre gyakrabban alkalmazott modszerek még a Multivariate Adaptive
Regression Splines (MARS); Support Vector Machines; Randomforest (SVMR);
Boosted Trees, valamint a Wavelet Analizis és a Srtificial Neural Networks (Viscarra et
al., 2010).

A PLSR és a PCR alkalmazasanak f6 elénye a hagyomanyos SMLR és MLR
modszerekhez képest, hogy bizonyos hullimhossz-tartomanyok spektrumbdl valo
kivalasztasa helyett a teljes spektrumot alapul véve, az abban rejlé informacidt néhany
valtozdba siiritve, megbizhatobb modellek hozhatok Iétre. Jollehet, a PCR és a PLSR is
jol kezeli a nagyszamu fliggetlen (spektralis) valtozot tartalmazo adatokat, utobbi mégis
elterjedtebb a tobbvaltozés modellezésben. Ez annak koszonhetd, hogy a PLSR a
modellezési folyamat soran a fliggd valtozok ¢€s a fiiggetlen valtozok kozotti kovariancia
maximalizalasra torekszik (Stenberg et al., 2010), igy a fliggd valtozoban rejlé variancia
kevesebb faktorral (a varianciat leir6 szarmaztatott valtozoval) magyarazhat6. Ennek
kdszonhetden a szamitasi id6 lerdvidiil, és csokken annak a kockazata, hogy a
talajparaméterek szarmaztatisa szempontjabol irrelevans informaciot (zajt) is a

modellbe integraljunk (Soriano-Disla et al., 2014).
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A spektroszkopiai modell teljesitménye (hitelesség és pontossag) altalanossagban a
determinécids egyiitthatd (R?) és az atlagos négyzetes gyokeltérés (RMSE) tekintetében
értékelhetd. A becsiilt eredmények szintén tartalmaznak hibat, — amelyek kivétel nélkiil
nagyobbak a kalibracional (Williams, 1987).

Sajnos az RPD és a hibabecslok nem elérhetk minden publikalt cikknél (a hibak
gyakran nem Osszehasonlithatéak az eltéré adattartomanyok miatt, vagy a log/gyok
transzformalt véltozok miatt), mig az R? az dsszes felhasznalt tanulmanyban szerepel és

a becslés pontossaganak durva mérésére hasznaljak (Soriano-Disla et al., 2014).

REFERENCIA MERESEK

A talajtulajdonsagok spektrum alapjan torténd becslésekor az egyik f6 probléma a
nem megfeleld, téves, vagy nem megegyezo laboratériumi referencia adatok hasznalata.
Szakmai gyakorlatban és tapasztalatok alapjan elfogadott a standard analitikai
modszerekrdl, hogy alkalmazasukkal megbizhato és értékelhetd kalibraciot kapunk. Sok
esetben a probléma akkor meriil fel, amikor kiilonb6z6 adathalmazbol szarmazo
talajokat hasonlitunk Ossze, amelyek esetében a kérdéses talajtulajdonsagot olyan
kiilonb6z6 analitikai modszerekkel hatarozzak meg, amelyek eltéré eredményeket
adnak (Reeves et al., 2009). Ez a probléma kiilonosen relevans az 0sszes szerves szén
(total organic carbon — TOC) meghatarozasakor, ahol a Walkley és Black féle (Walkley
et al, 1934), valamint a szaraz égetés (pl. Leco CNS-2000, St Joseph, Michigan, USA)
modszerrel teljesen kiilonbozé eredményeket kapunk (Conyers et al., 2011). Ehhez
hasonlé probléma meriil fel a szervetlen szén (Hammes et al., 2007), valamint a talaj
kémhatasanak (Davies et al, 1971) meghatarozasakor is. Mas esetekben — mégha az
Osszes talaj ugyanazzal a mddszerrel is lett vizsgalva — maga a modszer tartalmazhat
zavaro faktorokat, amelyek negativan befolyasolhatjadk a modelleket. Ez a helyzet
példaul a részecskeméret analizissel, ahol pl. meszes talajok esetén a kalibraciéra
komoly hatast gyakorolhat, ha a karbonatokat el6z6leg nem vonjuk ki a talajbol

(Bowman et al, 2002).
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ADATGYUJTES

Soriano-Disla et al. (2014) kézirataban bemutatott tanulmanyokban a tapanyagok
kiilonbozo frakcidja jelenik meg, mint példaul a teljes, kicserélhetd, megkotdédd és
kivonhato frakcié. Néhany tanulméanyban a foszfor és a kén esetében felvehetd frakcid
becslésérol is irnak (Viscarra et al., 2006; Vagen et al., 2006; Shao és He, 2011). Az
adott frakcié meghatarozésa fiigg az alkalmazott kémiai modszertdl. A teljes frakcio
kivételével — amelyet szaraz égetéssel (Osszes N, 0Osszes C), vagy rontgen
fluoreszcencias spektroszkopiaval (6sszes K, Mg és Ca) hataroznak meg — a frakciok
meghatarozasa tobbnyire kivonason alapuld kémiai modszerrel torténik. A kivonas
soran az Orolt és atszitalt talajmintat megfelel6 oldoszerrel extrahaljak, majd a vizsgalt
plazma atomemisszids spektrometridval (ICP-AES) hatdrozzak meg. Az olddszer
kémiai tulajdonsagaitdl fliggéen lehet meghatarozni az adott tapanyag felvehetd,
kicserélhetd, kivonhaté vagy megkdtddé mennyiségét. A felvehetd frakcido az a
tapanyagmennyiség, ami konnyen oldodik vizben és pont emiatt konnyen és kdzvetleniil
hozzaférheté a novények szamara. A kicserélhetd jelzé azokra a kationokra utal,
amelyek talajrészecskék felszinéhez kotédnek, mig a kivonhato frakci6 az a
tapanyagmennyiség, amelyet hig savakkal lehet kivonni. Ez a frakcié a novények
szamara kozvetleniil nem felvehetd, de hosszutavon elérhetdvé valhat (Bates, 1976). A
megkotddo kifejezést a foszfor megkotddésének vizsgalatakor hasznaljak, amikor a talaj
foszformegkdtd-képességébdl kovetkeztetni lehet az adott talaj foszfotmegkoto-
képességére. A talaj foszfor-megtartd képességének mérése a miitragyazas soran a
talajba mesterségesen juttatott foszfor esetében kiilonosen relevans (Jolford, 1997).

A ndvényi tapanyagok felvehetdségének infravords spektroszkopids vizsgalati
modelljét szamos tanulmany irja le: kicserélheté kalcium (Kusumo et al., 2011),
kicserélhetd magnézium (Kodaira és Shibusawa, 2013), kicserélheté kalium (Christy,
2008), kivonhat6 foszfor (Genot et al., 2011) és felvehet6 foszfor (Malley et al., 2002).
Tovabbi négy talajparaméter becslése szerepelt az altalunk feldolgozott tanulmanyban,
amelyek a kovetkezOk voltak: teljes nitrogén (Couteaux et al., 2003), teljes szén
(Freschet et al., 2011), szerves szén (Dunn et al., 2002) és a pH (Terhoeven-Urselmans
et al., 2006). Ezek a modellek megbizhaté eredményeket mutattak annak ellenére, hogy

kiilonboz6 adatsorokat hasznaltak fel.
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Az eldrejelzési modellek kisérleti paramétereinek és a vonatkozd kapcsolodd mérési
adatok Osszegytjtésének célja a két adatsor kozotti Osszefliggés feltarasa, illetve egy
prediktiv modell optimalis teljesitményéhez sziikséges alapszabalyok meghatarozasa.
Az elérhetd tanulmanyok koziil azokat az dsszehasonlitoé tanulmanyokat valasztottuk ki,
amelyek esetében a kisérleti paramétereket két vagy anndl tobb kombinacidban
vizsgaltdk ugyanazon az adatsoron, illetve ahol azonos kisérleti paramétereket
vizsgaltak kiilonboz6 adatsorokon. Ezekb6l az egyedi tanulmanyokbol aztan
megkiséreltiink olyan altalanos trendeket, szabalyokat azonositani, amelyekbdl kidertil,
hogy a kisérleti paraméterek milyen modon befolyasoljak a kemometriai modellek

elérejelzd képességét.

OSSZEHASONLITO TANULMANYOK

Az elézéekben emlitett meghatiarozas alapjan a szakirodalomban &sszesen 35

Osszehasonlitd tanulmanyt talaltunk, amelyeket az 1. tdblazatban foglalunk Ossze, az

altaluk 6sszehasonlitott paraméterek alapjan.
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1.tablazat: Az 6sszehasonlitas alapjat képezd paraméterek

Table 1: The parameters underlying the comparison

Az 6sszehasonlitas alapjat képez6é paraméterek

Publikaciék

Hullamhossz-tartomany

Viscarra et al., 2009
Delhoven et al., 2003
Reeves et al., 2009
Bogrekei és Lee, 2007
Shao és He, 2011

Chang et al., 2001

Madari et al., 2006

Pirie et al., 2005

Van Groenigen et al., 2003
Islam et al., 2003
McCarty és Reeves, 2006
Brunet et al., 2008
Xieetal., 2011

Yang et al., 2012

Szant6fold helye

Maleki et al., 2006
Wetterlind et al., 2010
Leone et al., 2012
Brunet et al., 2007
Kuang és Mouazen, 2011

Minta nedvességtartalma

Daniel et al., 2003;

Malley et al., 2002;

Chang et al., 2005;
Terhoeven-Urselmans et al.,2006;
Fystro, 2002

Validacidés modszer

Maleki et al., 2006

Dick et al., 2013
McCarty és Reeves, 2006
Chang és Laird, 2002

Textura ¢és talajtipus

Linker et al., 2006
St. Luce et al., 2012
Mutuo et al., 2006

Maximalis részecske méret

Fystro, 2002
Brunet et al., 2007

Kemometriai modszer

Janik et al., 2009
Mouazen et al., 2010

Az [. tablazatban felsoroltak alapjan az alabbi az alabbi altalanos kovetkeztetéseket

vonhatjuk le.

HULLAMHOSSZ-TARTOMANY

Az infravords spektrométer altal hasznalt hulldmhossz-tartomanyokat 14 tanulmany
hasonlitotta 6ssze. Kilenc tanulmany esetében az Osszehasonlitast a kozeli-infravords

(NIR) és a kozép-infravordos (MIR) tartomanyok kozott végezték. Ezek koziil hat
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esetben a kozép-infravords tartomany alkalmazésaval javultak a predikciok (Viscarra et
al., 2006; Madari et al., 2006; McCarty és Reeves, 2006; Xie et al., 2011; Yang et al.,
2012). Két esetben nem talaltak szignifikans kiilonbséget a két tartomany kozott (Reeves
és Smith, 2009; Shao és He; 2011). Egy tanulmany arr6l szamolt be, hogy a kozép-
infravoros tartomannyal szemben a kdzeli infravords spektrométer alkalmazasaval jobb
eredményeket értek el az olyan ndvényi tapanyagok esetében, mint az 4svanyi nitrogén,
a kivonhaté foszfor, a kicserélheté kalcium és a kicserélhetd magnézium (Van
Groenigen et al., 2003). Annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 hullamhossz-tartomanyok
kombinalt alkalmazasaval nem javult a tanulmanyokban szerepld modellek
teljesitménye, egy esetben a MIR és az UV-VIS-NIR spektrometriat kombinalva az
egyes tartomanyokhoz tartoz6 értékekre épiildé modelleknél jobb teljesitmény volt

tapasztalhato (Pirie et al., 2005).

SZANTOFOLD ELHELYEZKEDESE, MEGFELELO MINTAVETELEZES FONTOSSAGA

A megbizhatd predikcidos modellek felallitasashoz fontos, hogy reprezentativ
kalibralo, illetve validalo mintakkal dolgozzunk. A kalibraléo mintaknak le kell fedniiik a
varhat6 variabilitast egyarant a teljes mintahalmazra és a jovébeli ismeretlen mintakra
vonatkozoan is (a spektrum és a referencia adatok terén) (Shenk et al., 1991).

A teriilet elhelyezkedésébdl adodd kiilonbségek, mint talajtipus, vizgazdalkodas,
asvanyi Osszetétel, szerves anyag mennyiség/mindség és szamtalan mas tulajdonsag
befolyasolhatja a spektrumot (Soriano-Disla et al., 2014).

Eltéro teriiletekrol és régiokbol szarmazo mintakra épitett 6t 6sszehasonlitdé tanulmany
prediktiv modelleket allitott fel oly moddon, hogy a kisérleti paramétercket fixaltak
ahelyett, hogy egy bizonyos adathalmaz kisérleti paramétereinek kiilonb6z6 beallitasait
hasonlitottdk volna Ossze. Ezek a kisérletek értékes informacioval szolgalnak a
talajtipusnak a modell teljesitményére gyakorolt hatasaval kapcsolatban:

e Nagy kiilonbségeket tapasztaltak a modellek teljesitményét illetben négy
tanulmanyban (Maleki et al., 2006; Wetterlind et al., 2010; Brunet et al., 2007;
Kuang és Mouazen, 2011).

e FEgy tanulmanyban taldltak némi kiilonbséget a régiok kozott, de ez

elhanyagolhato6 volt (Leone et al., 2012).
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e Harom esetben egy tovabbi modellt is fejlesztettek, amely kombinalta a
kiilonboz6 teriileteket és régiokat, hogy kideriiljon, melyeket érdemes Gsszevetni
az egyes modellekkel (Leone et al., 2012; Brunet et al., 2007; Kuang és
Mouazen, 2011).

A kombinalt értékekre épitett modellek teljesitményei a szeparalt teriiletek és régiok
adataira épiilt modellek teljesitményeinek értékei kozott fekszenek. A hely-specifikus
modellek relativ homogén teriiletekhez, vagy kisebb 1éptékben torténd alkalmazashoz
illeszthet6k leginkabb. A nagy modellek altalaban szélesebb korben reprezentaljak a
mintatulajdonsagokat, gyakran kiilonb6zé geoldgiai, geografiai vagy eltéréd klimajua

régiokbol (Soriano-Disla et al., 2014).

A MINTA NEDVESSEGTARTALMA

A viz intenziven nyeli el az infravoros sugarzast (tobb normalrezgés és felhang
atmenetet eredményez) és spektralis interferenciat okozhat, ennek kdvetkezményeként a
talajnedvesség befolyasolja a spektroszkopia eredményét. A talajok nedvességtartalmat
mindig figyelembe kell venni, amikor a talajtulajdonsagok mérésérél van szo (Soriano-
Disla et al., 2014). Ez azért rendkiviil fontos, mert ez az egyik alapja a technologia
terepi alkalmazhatosaganak, igy a wvalidaciot és a kalibraciot a mintak aktualis
nedvességtartalmara is el kell végezni.

A friss talajmintaknak nagy lehet a nedveségtartalma, ezért is fontos a talaj szaritasa a
mérések elott. A friss és a szaritott talajminta spektrumat 6t tanulmanyban hasonlitottak
Ossze. Szaritott minta esetében jobb eredmény volt tapasztalhatdé harom tanulmany
esetében (Daniel et al., 2003; Malley et al., 2002; Terhoeven-Urselmans et al., 2008),
egy esetben nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget (Chang et al., 2005), mig egy
masik esetben még rosszabb eredményeket kaptak, mint amikor nedves mintak adataira
épitett modelekkel dolgoztak (Fystro, 2002). Az eredményekre magyarazat lehet, hogy a
kiilonbozo talajalkotokra felépitett modelleket leird tanulméanyok nem ugyanazt a viz-

elnyelési vonalak révén létrejott interferenciat tartalmaztak.
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VALIDACIOS MODSZER

A hagyomanyos laboratoriumi modszerrel és a kiilonféle spektroszkopiai modszerrel
kapott eredmények kdzott dsszefliggést talalni Gsszetett és kihivast jelentd feladat, mely
szélesspektrumu, tobbtényezds megkozelitést igényel. A kiilonbozd kemometriai
algoritmusok nagy variancidja miatt eltérések lehetnek a modellek teljesitményeit
illetden. A szakirodalomban négy cikket talaltunk, amelyben a kiilonb6z6 validacios
moddszerek eredményeit hasonlitottdk 0ssze. Az Osszehasonlitasndl az RPD (Relative
Percent Deviation) értéket vették alapul, amely a referencia talajparaméter-értékek
szorasanak (SD, Standard Deviation) a négyzetes kozépérték hibahoz (RMSE, Root
Mean Square Error) viszonyitott aranyat jelenti és lehetévé teszi a modell
teljesitmények Osszehasonlitasat kiilonb6z6 adathalmazokon keresztiil. Minden esetben
a kereszt-validacio magasabb RPD értékeket eredményezett, mint a fliggetlen validacio
(Maleki et al., 2006, Dick et al., 2013; McCarty és Reeves, 2006, Chang és Laird,
2002). Megjegyzendd, hogy ez nem feltétlentil jelenti azt, hogy az adott modell jobban
teljesit. Sokkal inkabb arrdl van szo, hogy a kereszt-validicid érdemi értéke
optimistabb.

Altaldnossagban a kalibracios modellek prediktiv képessége az olyan tanulomintak
(training samples) jelenlétére tamaszkodik, amelyek hasonlo jellemzokkel birnak, mint
azok az ismeretlen mintak, amelyek tulajdonsagait szeretnénk megbecsiilni. Mivel a
kereszt-validacié algoritmusa altal véletlenszerlien vannak kivalasztva a tesztmintak a
teljes mintahalmazbdl, azt varnank, hogy a tanulomintak és a tesztmintak kozott nagy
lesz a hasonlosag. Fiiggetlen validacid esetén a magas foku hasonldésag nem garantalt.
Tehat a fliggetlen validacioval 6sszehasonlitva, a kereszt-validacio soran altalaban tobb
pozitiv érdemi értéket kapunk (Maleki et al., 2006; Dick et al., 2013; McCarty és
Reeves, 2006; Chang és Laird, 2002).

TEXTURA ES TALAJTIPUS

Szamos spektroszkopiai modszer keriilt kidolgozasra a textlrasajatsagok
meghatarozasara is. A tanulmanyok koziil harom esetében tortént eldvalogatas a mintak
talajtipusa vagy a talaj textiraja alapjan. A talajtipusok Osszehasonlitdsakor kiilon

modellt épitettek minden egyes talajtipusra, melyeket késdbb Osszevetettek egy olyan
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modellel, amely vegyesen tartalmazta a kiillonb6z6 talajtipusok adatait (Jahn et al.,
2006). Az eredmények alapjan a talajspecifikus modellek teljesitményei jobbnak
bizonyultak a kombinalt modellekéhez képest (amelyek vegyes talajtipusokat
tartalmaztak).

Egy masik tanulmanyban (St. Luce et al.,2012) szitdlassal kiilonitették el a
talajmintakat a kiilonb6z6 textiraju részekre (durva és finom). Ezt kovetéen az adott
textaraju mintdk adataira kiilon modelleket fejlesztettek, majd tesztelték Oket. Annak
ellenére, hogy a kiilonb6z6 texturdju mintakra épiild specifikus modellek teljesitményei
kozott nem talaltak szignifikans kiilonbséget, a teljesitményiik igy is jobb lett a szitalas
nélkiili mintakra épiilt modellekhez képest.

Mutuo et al. (2006) a talaj aggregatumok koziil a szervesanyag-frakcid eltavolitasanak
lehetséges eldnyeit vizsgalta €s egyedi kalibracios modelleket fejlesztett, azonban a
tanulomintdk kozott tapasztalhatd nagy eltérések miatt a szervesanyag-kalibraciods
modellek jobb teljesitménye tovabbra is vitathatdo maradt.

St. Luce at al. (2012) és Mutuo et al. (2006) tanulmanyaiban tapasztalt pontosabb
modell-eredmény egy valdszinli magyarazata a talajalkotok infravords spektroszkopias
mérések elvi alapjaiban keresendd. A talajalkotok egy része, kiilondsen a novényi
tapanyagok nem jellemezheték erés infravoros abszorpeioval (Linker et al., 2006; St.
Luce et al., 2012) és emiatt nem is mérheték kozvetleniil. A kalibracios modellek
laboratoriumban és az infravords spektroszkopiaval mért talajosszetevok kozotti
korrelacio valosziniileg egy talajtipuson vagy textaran beliil Gsszhangban van, mig
kiilonboz6 talajtipusok/textirak esetén nagyon kiilonboz6 lehet (Soriano-Disla et al.,
2014).

MAXIMALIS RESZECSKEMERET

A laboratoriumban a talajmintdkon végzett vizsgalatokat megeldzéen a szaritas
mellett szintén megszokott eljaras a talajminta apritasa és szitalasa a kivant 2 mm, vagy
ennél kisebb maximalis részecskeméret elérése érdekében. Ez a 1épés megakadalyozza,
hogy a spektrumot néhany nagyobb méretii talajaggregatum befolyasolja, illetve javitja
a vizsgalat precizitasat (Sadeghi et al., 2018; Bogrekci és Lee, 2005; Fystro, 2002;
Brunet et al., 2007).
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A szakirodalomban kevés informacio talalhaté arrdl, hogy a talajmintak vizsgalata
elotti apritas és szitadlas milyen mértékben befolyasoljak a kalibraciés modellek
teljesitményét. A szakirodalmi attekintés soran két 6sszehasonlitd tanulmanyt talaltunk:
az egyikben a terepi nedves, a szaritott és a szaritott-apritott-szitalt talajmintak
eredményeit, mig a masikban a 0,2 és 2,0 mm maximalis részecske méretli mintak
adatara ¢épiil6 kalibraciés modellek teljesitményét hasonlitottak ossze (Fystro, 2002;
Brunet et al, 2007). A szaritott és a szaritott-apritott-szitalt talajmintak
Osszehasonlitdsakor nem talaltak kiilonbséget a modellek teljesitményében, mig a 0,2 és
2,0 mm maximalis részecskeméretli mintdk Osszehasonlitasa esetén a finomabb
szemcséji mintak eredményei kedvezObbek lettek, vagyis amodellek jobban

teljesitettek.

KEMOMETRIAI MODSZER

Az infravorés spektrum és a talajalkotok koncentracidja kozotti Osszefiiggések
felkutatasa altalanossagban egy nagy kihivast jelentd feladat, amelyhez egyvaltozos
moddszerek alkalmazasa nem elegendd. Tobbvaltozds kiértékelési modszerekre van
sziikség, amelyeket nagyrészt az elmult két-harom évtizedben fejlesztettek ki. A
kemometriai algoritmusok tobbféle valtozata miatt varhatd, hogy az egyes modszerek
altal megalkotott modellek eltérd teljesitményiiek lesznek (Janik et al., 2009; Leone et
al., 2012; Brunet et al., 2007).

Két tanulmanyban (Janik et al., 2009; Mouazen et al., 2010) vizsgaltak a tobbszords
algoritmusok alkalmazasat egyazon mintahalmazon. Geladi és Kowalski (1985)
tanulmanyaban a részleges legkisebb négyzetek regresszios modellt (PLS - Partial Least
Squares Regression) hasonlitotta Ossze egy masik modellel, amely a PLS-t és a
mesterséges neuralis haldzatot kombinalta (ANN, Artificial Neural Network). Az
Osszetettebb modell teljesitménye feliilmulta a csak PLS-t haszndlo modell
teljesitményét szamos talajalkotd esetében (Janik et al., 2009). A masik tanulmanyban
(Mouazen et al.,, 2010) a hiba-visszacsatolasos neuralis halézat (BPNN - Back
Propagation Neural Network) algoritmus két valtozatat hasonlitottak Ossze: az egyik
latens valtozok értékeit hasznalja inputként (BPNN-LV), mig a masik a fékomponens-
elemzés pontszamait hasznalja (BPNN-PC). Tovabba ezen kiviil alkalmaztak PLS

regresszidt és fOkomponens regressziot is. Az utobbi algoritmus teljesitett
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leggyengébben, mig a BPNN-LV modell mutatatta a legerdsebb elérejelzé képességet
(Mouazen et al., 2010).

Kovetkeztetések

A munka célja az volt, hogy Osszefoglalast adjon az infravords spektroszkopiai
modszerek gyakorlati alkalmazasi lehetoségeirdl és kiértékelési modszereirdl a hazai és
a nemzetkozi irodalomban fellelhetd informaciok alapjan. A téma rendkiviil aktualis,
mivel napjainkban soha nem latott igény mutatkozik koltség- és id6hatékony,
kornyezetebarat talajvizsgalati modszerekre, melyek megbizhaté kiegészit6jét, vagy
akar alternativajat jelentik a hagyomanyos laboratériumi médszereknek.

A talajok  aktudlis allapotanak ismerete elengedhetetleniil fontos a
termesztéstechnologiai beavatkozasok tervezésekor. A talaj tdpanyag-ellatottsaganak
ismeretében lehet csak a tdpanyag-utanpotlas idOpontjat, a kijuttatott mitragya
Osszetételét és mennyiségét a ndvények igényéhez minél jobban igazitva megallapitani.
A mérés és a beavatkozds kozott a lehetd legrovidebb iddnek kell eltelnie annak
érdekében, hogy valdban az aktualis talajallapot keriiljon figyelembevételre, igy a
spektroszkopiai talajvizsgalati modszerek igéretes alternativai lehetnek Magyarorszagon
is a hagyomanyos laboratoriumi médszereknek. E technikdk gyorsabbak és alig, vagy
nem igényelnek vegyi anyagokat és éppen ezért képesek on-line, megfizethetd
megoldast kinalni, tovabba akar terepi koriilmények kdzott is végrehajthatok.

A reflektanci spekstroszkopia talavizsgalatban torténd alakalmazasanak a legnagyobb
kihivéasa, hogy megfelelé modelleket allitsunk fel. Az irodalmi attekintésben is lathato,
hogy nincsen olyan altalanosan elfogadott egzakt eljaras a modellalkotasra és nincs
univezalis modell sem. A megalkotott modellek csak bizonyos sziik feltételek kozott
mikodnek, mert sok a valtozd. Tehat a célnak (tapelem, helyszin, textira etc.)

megfeleld modell kivalasztasa/megalkotdsa kulcskérdés.
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SUMMARY

Since traditional soil testing is time consuming and expensive, there is a need for
techniques and instruments that allow rapid, affordable, and precise routine soil testing.
The combination of spectroscopic methods with chemometric methods is a promising
alternative to replace or supplement the conventional laboratory methods. These
techniques are generally much faster, involve little to no consumables, and may
therefore be shown to offer a fast, cheap alternative to the traditional methods, with the
potential of being applicable in a field environment. One of the biggest challenges of
using reflectance spectroscopy in soil analyses is the validation and calibration of the
method. The basic task is to collect reference (calibration) soil samples and to create
reliable calibration models which compare soil spectra with their laboratory results. The
key to the success of spectroscopic methods is the development of reliable chemometric
models. The purpose of this review is to investigate whether general rules can be
determined, linking the experimental parameters to the performance of chemometric
models predicting plant nutrient availability in soil based on infrared spectra. The past
two to three decades, several hundreds of studies have been conducted to investigate the
applicability of infrared spectroscopy in determining various soil attributes. Some of the
major core studies were conducted by Ben-Dor and Banin (1995), Viscarra Rossel and
McBratney (1998), Shepherd and Walsh (2002), Mouazen et al. (2007) among others. A

list of papers reporting original research on the assessment of soil attributes by means of
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infrared spectroscopy was collected from Soriano-Disla et. al. 2014, which appears to
be the most extensive literature review currently available. Several international studies
have been conducted on the theory and practical application of infrared spectroscopy
methods. Therefore, in the present literature review, we examine the factors which
influence the performance of chemometric models, because setting up the appropriate
model is the biggest challenge to use reflectance spectroscopy in soil testing. Those
studies were selected in which two or more combinations of experimental parameters
were applied to the same sample set, or studies in which the same set of experimental
parameters were applied to different sample sets. From these individual studies, it was
then attempted to discover general trends in the influence individual experimental
parameters have on the predictive capabilities of the reported chemometric models.

Keywords: soil analysis, infrared spectroscopy, chemometric methods, plant nutrients
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A SERTESHUS, MINT POTENCIALIS FUNKCIONALIS ELELMISZER
MIKROBIOLOGIAI TENYEZOINEK HATASA A HUS MINOSEGRE

TUDOS ZOLTAN - SZIGETI JENO - ASVANYI BALAZS
Széchenyi Istvan Egyetem Mez8gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALO

Napjainkban egyre jelentdsebb kérdés az élelmiszerek mindsége, beltartalma és
egészségre gyakorolt hatdsaik. A sertéshiis magas fehérjetartalmaval, esszencialis
fehérjéivel és vitamintartalmaval fontos szerepet kap a mindennapi taplalkozasunkban.
A nyers hiis azonban kitling taptalaj a kdrokozd és romlast okozd baktériumoknak. A
jogszabalyokban, rendeletekben eldirt vizsgalatok mellett tigyelni kell mas korokozok
jelenlétére is, melyek befolyasolhatjak a hus mindségét, allagat. A nyers sertéshus
mikrobiologiai-higiéniai tulajdonsagainak javulasa pozitiv hatassal lehet a nyers hus
allomanyara, feldolgozhatosagara, igy a fogyasztok egy jobb mindségli élelmiszerhez
juthatnak. A jobb garancialis mindséggel egyiitt, biztonsagosabb ¢és egészségesebb
élelmiszer el6allitas valosulhat meg.

Kulcsszavak: sertés hus, funkcionalis, Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus,

Tejsavbaktériumok
BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban egyre tobb ember odafigyel az egészséges taplalkozas jelentOségére.
Fokozottan keresik a mindségi ¢€s funkciondlis élelmiszereket a his termékek
kinalataban is. A vevoéi igényeket minden szempontbol probaljak kielégiteni a gyartok, a
felhasznalt alapanyagok (€16 allat kivalasztasanal torekednek az egészséges és mindségi

hus alapanyagra) és adalékanyagok beltartalmi értékeinek és mindségének minél
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magasabb szintli ellenérzését6l kezdve, a gyartdsi folyamatok soran torténd
kontrollokon at, a félkész és késztermék vizsgalatokig. A gyartok a piacon valdé maradas
¢és a vasarlok megtartasa, vagy a vasarloi kor bovitése érdekében egyre tobb olyan hus
terméket allitanak el6, amelyek az alapanyag, kiilonb6z6 adalékok, a gyartds, vagy
magasabb feldolgozottsagi szint révén magasabb mindségli élelmiszerekké valhatnak.

A gyartok az altaluk eldallitott egészséges, vagy funkcionalis termékrol kiilonb6zd
mikrobiologiai-, kémiai-, szerologiai-, toxikologiai- illetve molekularis bioldgiai
vizsgalatok révén kaphatnak informaciét. Vannak olyan esetek, mikor egy terméknél
nem vizsgalja a gyartd a magas koltségek elkeriilése miatt a kockazatot jelentd
tényezoéket (pl.: his termékeknél a romlast okozod tejsavbaktériumok, spéras Bacillus
fajok), csupan a jogszabalyok altal eldirt vizsgalatokat végzi/végezteti el. Pedig a
kockazati tényezok feltérképezésével és azok vizsgalataval a tovabbi egészségiigyi

veszélyek csokkenthetdk a termék mindsége pedig javithato.

CELKITUZES

Ahhoz, hogy a gyartok és vasarlok a kivant mindségli termékhez jussanak, egy
komplex rendszert kell kidolgozni, amely biztositja a hus és husipari készitmények
hatosagi és sajat vizsgalati eredményeik alapjan az adott élelmiszerek elvart
tulajdonsagait, minGségét. Attekintésemben vazolom, hogy az élelmiszer matrixok
kozvetitette - és ez idaig kdtelezéen nem vizsgalt - mikrobiologiai tényezék hogyan
befolyasoljak az élelmiszer-matrixok beltartalmi és reoldgiai tulajdonsagait és ezen

okok kiszlirése mennyiben javithatja az emlitett paramétereket.
IRODALMI ATTEKINTES
Sertéshus elodllitas hazai helyzete
A sertéshis magas biologiai értékii fehérje tartalma okan a kiegyenstlyozott
taplalkozas fontos ¢lelmiszere. Gazdag esszencialis aminosavakban, valamint B-

vitaminokban, asvanyi anyagokban, kiilonosen a hem-vasban, nyomelemekben, és mas

bioaktiv vegyiiletekben (Kauffman, 2001).

166



A sertéshuis, mint potencialis funkcionalis élelmiszer mikrobioldgiai tényezdinek hatasa a hus mindségre

A sertéshus-fogyasztas vilagviszonylatban csdkkend tendenciat mutat, ezért elotérbe
keriiltek a hus mindségét, izét, illetve az azt befolyasold tényezdket feltard kutatasok
(Németh et. al., 2004).

Magyarorszagon a sertések szama 2018. junius 1-jén 2,9 millié volt, a 2017. juniusinal
1,9%-kal tobb, a 2017. december 1-jeihez viszonyitva pedig lényegében nem valtozott.
Az anyakoca-allomany egy év alatt 1,7, fél év alatt 4,1%-kal boviilt, és 179 ezret tett ki.
A sertésallomany 80%-at gazdasagi szervezetek, 20%-at egyéni gazdasagok tartottak. A
sertésallomany kor, ivar, illetve hasznositasi irany szerinti 6sszetétele alapjan az elmult
fél év alatt a szezonalitasnak megfelelden valtozott. A malacok szama 66 ezerrel (10%-
kal), a siildoké 48 ezerrel (8,1%-kal) emelkedett, mig a hizdsertések 135 ezerrel (9,9%-
kal) esett vissza. A sziiz kocasiildék szdma 0,9, a vemhes kocaké 6,4, az el6hasi kocaké
8,5%-kal nétt, mig az iires kocaké pedig 2,9%-kal csdkkent a 2017. decemebrihez
viszonitva. (URL;)

2018. januar 1. és junius 1. kozott a vagosertés kilogrammonkénti felvasarlasi atlagara
358 forint volt, ez 11%-o0s csdkkenés a 2017 azonos iddszakahoz hasonlitva. 2018 esld
5 honapjaban a felvasarolt vagomalacok ¢és -siildok szama (24 ezer) 38%-kal
emelkedett, mig a vagosertéseké (1,7 millio) 1,4%-kal mérséklddott. A felvasarolt
vagosertések atlagos tomege 116 kilogramm volt. (URL;).

Az egy fére jutd sertéshiskinalat 2015-ben 27,5 kilogramm volt, utoljara 2007-ben
volt ezen a szinten. Ez a mennyiség 2014-hez és 2010-hez képest is egyarant 2
kilogrammal (8,7%-kal) tobb. A 2015. évi sertéshiis mennyisége a megel6z6 5 év
atlagat 11%-kal meghaladja, 10 éves viszonylatban is kissé (3%-kal) magasabb (URL.,).

A sertéshustermelés 10%-kal nétt éves viszonylatban, 303 ezer tonnat tett ki, ami
meghaladja az 5 és 10 évvel ezel6tti mennyiséget is (URLy).

A hismindség fontossagat az is bizonyitja, hogy alig van olyan téma a
hastudomanyban, amely a legutobbi évtizedekben ennyire jelentdssé valt volna. A joléti
fogyasztéi allamokban az 1980-as évek elejétdl a versenyképesség ismérvei
(korszerliség, mindség, ar) koziil a mindség egyértelmiien eldtérbe keriilt és a piaci
siker, az lizleti életben valo fennmaradas, a versenyeldny elérésének, megtartasanak €s

fokozasanak alaptényezdjévé valt (Stadler — Molndr, 1998).
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Funkcionalis élelmiszerek

A taplalkozastudomanyban 1j fogalomként jelent meg a ,,funkcionalis élelmiszer”
fogalma (Fenyvessy et. al., 2008). A funkcionalis élelmiszereket és azok fogalmat nem
egységesen értelmezik a szakirodalomban, még az ezzel foglalkozo szervezetek
definicidja is eltér6 (Lehota és Komdromi, 2008).

A funkciondlis élelmiszerek koncepciojat 1984-ben, Japanban dolgoztak ki, majd a
Japan Egészségiligyi Minisztérium 1991-ben hagyta jova (és szabalyozta) egy specidlis
¢élelmiszer-csoport, az un. FOSHU (food for specified health uses) megjelenését, ami
magaban foglalta az alkalmazhaté egészségre vonatkozd Aallitdsok szabalyozasat is
(Figler et. al., 2015).

A megfelelé fogalom hidnya jelentés problémat okoz a besorolasban. Jol szemlélteti
ezt az IFIC (International Food Information Council) meghatirozasa, miszerint a
funkcionalis élelmiszerek ,olyan élelmiszerck, vagy élelmiszer Gsszetevok, amelyek
elényoket kinalnak az alapvetd tapanyagokon til”. Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy
hagyomanyos termék jelenleg is rendelkezik bioaktiv Osszetevovel, akkor azt
nevezhetjiik funkcionalisnak (Figler et. al., 2015). Az American Dietetic Association
(a tovabbiakban ADA) definicidja szerint a funkcionalis élelmiszer: ,,Teljes élelmiszer,
amely lehet gazdagitott, dusitott vagy, erdsitett és elonyds az egészségre akkor, ha a
valtozatos étrend részeként, hatékony mennyiségben fogyasztjak.” (Szilvassy és Sari,
2008).

Héarom alapvet6 kovetelmény, hogy az élelmiszer funkcionalisnak tekinthet6 legyen
(1) természetes eredetli Osszetevokbdl szarmazd élelmiszer (nem kapszula, tabletta,
vagy por); (2) a napi étrend részeként kell fogyasztani; és (3) elfogyasztasuk specifikus
folyamatokat indit be, mint példaul a biologiai védekez6 mechanizmusok, bizonyos
betegségek megeldzésére és kezelésére hatd folyamatok, vagy a fizikai és szellemi
allapot kontrollja, illetve az 6regedési folyamat késleltetése. (Goldberg, 1994)

A funkciondlis élelmiszerek a szokasos taplalkozas-élettani hatdsokon tul jotékonyan
hatnak a szervezet egy, vagy tobb folyamatara, amely a jobb egészségi allapotban,
kedvezobb kozérzetben és/vagy a betegségi kockazat csokkentésében nyilvanul meg
(Biro, 2004; Hawkes, 2004; Szakdly, 2011).

Az élelmiszeripari cégek éves szinten milliardokat koltenek a funkcionalis

¢lelmiszerek kutatdsara és fejlesztésére. Azon vallalkozasok, melyek funkcionalis
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¢lelmiszerek  eldallitasaval ~ foglalkoznak,  versenyel6nyre  tehetnek  szert
versenytarsaikkal szemben, hiszen az elballitando termékek korét fokozatosan béviteni

tudjak, megnyerve ezzel az igényes, egészségtudatos fogyasztok korét (Panyor, 2007).

Allati eredetii élelmiszerek mikrobioldgiai biztonsdiga

Napjainkban a nyersanyag-feldolgozas, az élelmiszer-el6allitas és forgalmazas soran
legfontosabb szempont a megfeleld mindségli, és egyben biztonsagos élelmiszerek
eldallitasa a fogyasztd egészségének védelme érdekében. (Blackburn, 2003; Dedk et al.
2006).

A fogyasztd egészségét karositd agensek mintegy 70 %-a az élelmiszerrel, a
fennmarado hanyad pedig az ivovizzel, illetve a levegébdl jut az emberi szervezetbe
(Laczay, 2013).

A nyers, valamint a természetes biologiai eljarasokkal készitett élelmiszerekben
eléforduld korokozo, illetve romlast okozd mikroorganizmusok kimutatasara,
jellemzésére, azonositasara nagy hangsulyt fektetnek a megfeleld mindségii és
biztonsagos élelmiszerek irant tapasztalhaté névekvé igények miatt (Blackburn, 2003;
Dedk et al. 2006).

Rendeletek, jogszabadlyok

Hazankban, - hasonléan az Eurdpai Uni6é tobbi orszagdhoz - az élelmiszerjogi
szabalyozas szigoru, az ellendrzés pedig rendszeres. A hazai és az eurdpai unids
¢lelmiszerek az idénkénti botranyos esetek ellenére a vilagon a legbiztonsagosabbak
kozé tartoznak. A veszélyeztetettség azonban folyamatosan jelen van, és az Tj
kihivasokra fel kell késziilni. A felkésziilés a hatékony hazai és nemzetkozi
egylttmiikodés  erdsitésével, a tudomanyos kockéazatbecslés eredményeinek
felhasznalasaval lehetséges. Az élelmiszerek biztonsagos fogyaszthatdsaga érdekében
megfeleld szabalyok és kovetelmények megalkotasa valt sziikségessé (Sziics, 2015).

A nemzeti jogszabalyok koziil az élelmiszerekrSl szold hatalyos toérvény az
¢lelmiszerlanc szabalyozasaban megalkotott 2008. évi XLVI. Célja a végso fogyasztok
egészségének, érdekeinek védelme; az allatok egészségének megodvasa, a novények

védelme; az élelmiszer eldallitds és értékesités eldsegitése; az élelmiszer- és
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takarmanytermeld vallalkozok érdekeinek védelme; valamint a kockazati tényezdk
csokkentése, és a nemzetkozi kereskedelem biztositasa. (Sziics, 2015)

2073/2005/EK  rendelete (modositas: 1441/2007/EK  rendelet) mikrobioldgiai
kritériumokat allit fel egyes mikroorganizmusokra, és meghatarozza azokat a
szabalyokat, amelyeket az altalanos és konkrét higiéniai intézkedések végrehajtasakor
kovetni sziikséges, biztositva a fogyasztok egészségének, érdekeinek, valamint a piaci
verseny tisztasdganak védelmét (Sziics, 2015). A rendelet megadja, a vagohidakra
vonatkozoan az élelmiszer biztonsagi kritériumok tekintetében hogy a nyersen
fogyasztand6 daralt hus és el6készitett hus termékek 25 g-jaban Salmonella nem lehet
rendelet a 2.1. pontjaban az aerob mikrobak szdmanak meghatarozasat irja eld, amely
jol tiikkrozi a valdsagos 6sszmikrobaszamot (Erdési, 2014).

Az élelmiszerekben eléforduldé mikrobiologiai szennyezddések megengedhetd
mértékérél szolo 4/1998. (XI. 11.) EUM rendeletben szereplé nyers hus, és
hustermékekre vonatkoz6 mikrobioldgiai vizsgélatok kiterjednek a korokozd
mikroorganizmusok koéziil a Salmonella, a Staphylococcus aureus, és az Escherichia
coli vizsgalatara (URLs3).

Az élelmiszer-mikrobioldgiai vizsgalatok végzésének alapvet6 feltételeit és fogalmait

a4/1998. (XI. 11.) cimii EiM rendelet hatarozza meg. (Sziics, 2015)

A nyers husban jelen lévd korokozok

A mikrobiologiai élelmiszer-biztonsag szempontjabdl a veszélyforrasok koziil
elsésorban azokat kell figyelembe venni a technologiai folyamatok soran, amelyek
élelmiszer-mérgezést, vagy fertdzést okoznak. Az allati eredetli élelmiszerek esetében a
nyersanyagként szolgaldé vagoallatok az elsddleges mikrobiologiai veszélyforrasok
(Biré, 2000).

Az élelmiszerek alapanyagaul szolgald allatok egészségi allapota tobbféleképpen
befolyasolhatja a patogénekkel vald fert6zodést. A beteg, vagy tiinetmentes fert6zott
allattal valdé kozvetlen kontaktus, az allat gondozasa, husanak, illetve termékeinek
feldolgozasa jelentGsen hozzajarul a kérokozok terjedéséhez (Singer et al. 2007).

Bar az egészséges vagodallatok husa gyakorlatilag csiramentesnek tekinthetd, mégis a

vagas soran elkeriilhetetleniil szennyezddik bizonyos mikroorganizmusokkal. A hus
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feliiletén aerob, belsejében anaerob koriilmények uralkodnak. Kovetkezésképpen a
nyers hus feliiletén aerob (Staphylococcus, Micrococcus, Pseudomonas fajok), a
belsejiikben anaerob és fakultativ anaerob mikrobak (Campylobacter, Salmonella fajok,

valamint enterobaktériumok) tudnak szaporodni (Dedk, 2006)

Osszcsiraszam

A mikrobiota, mint az egyik legfontosabb tényez6, befolyasolja a sertéshiis minGségét
és biztonsagossagat. A baktériumok teljes életképes szama (TVC — Total Viable Count)
fontos mikrobiologiai mutaté a his egészségiigyi mindsége és biztonsagi értékelése
szempontjabol. Az élelmiszerek mikrobiologiai kritériumairol szoldé 2073/2005/ EK
rendelet meghatarozza a feldolgozasi koriilményeket és a hus szennyezettségi fokat

(Eurdpai Bizottsag, 2005).

Salmonella

A sertéshtis az élelmiszerekkel kapcsolatos szalmonellozis egyik fo forrdsa szamos
eurdpai orszagban (EFSA és ECDC, 2015, Hald et al., 2003). Az egészséges sertések
gyakran human patogén szalmonella térzsek hordozo6i, melyek megtalalhatoak a
gyomor-bél traktusban, illetve a szajiiregben is. A szubklinikusan fertézott sertések
baktériumokat bocsatanak ki a bélsarba, ami a szallitas, vagy a vagas soran konnyen a
bér, vagy oralis fert6zéshez vezet (Berends et al.,1996, 1997; Hald et al., 2003).

A Salmonellosis a legjelentésebb élelmiszer eredetli megbetegedések kozé tartozik,
koszonhetéen annak endémias természete, jelentds mortalitasa és az élelmiszerek széles
koréhez kothetd volta miatt (Aarestrup et al. 2007; de Freitas et al. 2010).

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozo baktériumok rovid palcika alakd, tobbnyire
csilloval rendelkezd, fakultativ anaerob mikrobdk. A szeroldgiai tulajdonsagaik alapjan
a szalmonellaknak t6bb mint 2600 szerotipusat kiilonboztetik meg, melyek eléfordulasa
folyamatosan valtozik. A szerotipusok tobb mint 99 %-a a Salmonella Enterica fajba
tartozik, melyen belil 6 alfajt kiilonboztetink meg. Az élelmiszer-mikrobiologiai
szempontbol fontos szerotipusok az 1. alfajba tartoznak (S. enterica ssp. enterica)
(Laczay, 2013).
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A szalmonellak az emberi és allati bélcsatorna lakoi. Egyes szerotipusok eléfordulasa
altalanos (S. Typhimurium, S. Enteritidis), masoké csak meghatarozott gazdaszervezetre
korlatozodik. A szalmonellak iiriilékkel keriilnek a kornyezetbe, ahol hossza ideig
tulélhetnek, de nem szaporodnak. A husok szennyezddése kozvetleniil az allatok
szalmonellozisdbdl szarmazhat, vagy feldolgozas soran keriil a béltartalom a hus
felilletekre. A szalmonelldk 6-47°C kozott és 3,8-9,5 pH-tartomdnyban képesek
szaporodni (Laczay, 2013).

Escherichia Coli

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozo Escherichia coli, a normal bélflora
legfontosabb faja. Sziiletés utan néhany honappal megtelepszik a vastagbél
nyalkahartydjan. Fontos szerepe van a vastagbélflora normal egyensulyanak
fenntartasaban, valamint K- és B-vitamint is termel, igy hozzajarul a szervezet
megfelelé vitamin ellatasahoz. Az Enterobacteriaceae csalad tobbi tagjahoz hasonléan
Gram-negativ, fakultativ anaerob, sporatlan pdlca, altalaban peritrich csilléval
rendelkezik, de lehet csillotlan is. A kiilvilagba széklettel keriil, szennyezheti az
ivovizet, élelmiszereket. Mint a coliformok kozé tartozo fajt ,,indikator baktériumként”
is hasznaljak ivovizek, élelmiszerek mindsitésénél, ugyanis jelenléte fekalis eredetii
szennyez6désre utal, és ezaltal valoszinisiti 18 mas enteralis korokozo jelenlétét is.
Viszonylag nagy az ellenalloképességiik, szaporodasukhoz optimalis homérséklet
(37°C) sziikséges, de egyes torzsek akar 49°C-on is képesek szaporodni, vas- és

epesavas sokkal szemben érzékenyek. (Fotadar et al., 2005)

Koagulaz-Pozitiv Staphylococcus Aureus

A Staphylococcus nemzetség tobb mint negyven fajbdl all, beleértve szdmos orvosi
szempontbol fontos korokozot is, és koaguldz termelésiik szerint két csoportba
sorolhatd: koagulaz-pozitiv Staphylococcus (CPS) és koagulaz-negativ Staphylococcus
(CNS) (Foster, 1996). A S. aureus a leghirhedtebb korokozé a CPS-ek kozott, amely
kiilonbdzo betegségeket okoz, az enyhétdl és sulyosig tiinetekkel jarokig emberekben és

az allatokban egyarant (Lowy, 1998, Fitzgerald, 2012).
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A Staphylococcus aureus az élelmiszer-mérgezések egyik kivaltdja. Mind az emberek,
mind az allatok Staphylococcusokat hordozhatnak az orrlyukakban és / vagy a torokban
(Bergdoll, 1989). Megfigyelték, hogy az emberi biotipusok enterotoxint termelnek, mig
az allati biotipusok altalaban negativak (lIsigidiet al., 1992). A baktérium megtalalhat6 a
sertéshusban is. Egy svéjci tanulmany szerint a bontott allatok hatulsé negyedei 22,7%-
a S. aureus-szal fertézottek, ami 10° és 10° cfu/cm? kozotti sejtszamot jelent (Schraft et.
al, 1992). Ezenkiviil a dolgozok kezének bérfeliilete, valamint a berendezések is
hordozhatjak a baktériumot. A meleg ¢és nedves kornyezet miatt a S. aureus
proliferacidja eléfordulhat a feldolgozasi nap folyaman is. Kiilondsen akkor, ha a
berendezések ¢s a kesztyiik tisztitasi és fert6tlenitési eljarasa nem kielégité. A S. aureus
azonban egyéb Staphylococcus fajokkal Gsszehasonlitva a kompetitiv flora gyenge
versengd tagja, annak ellenére, hogy pH és homérséklet tekintetében széles ndvekedési
tartomanyt toleral (Bergdoll, 1989).

Homérséklet optimuma 37°C, de ndvekedést mutat 6,5 és 50 °C homérsékleti
tartomanyok kozott is (Halpin- Dohnalek és Marth, 1989). A szaporodasahoz optimalis
pH tartomany 6-7 kozotti, de enyhén savas (pH 4,00) kdzegben valamint 0,83-0,86
vizaktivitasi értékek mellett még életképes (Bergdoll, 1989; Sperber, 1983). Altalaban
14 °C-on a legalacsonyabb a toxintermelése, és ezen a hémérsékleten néhany napi
tarolas utdn sem emelkedik (Schmitt et al., 1990). Mezofil, fakultativ anaerob
baktérium, amely a legrezisztensebb nem sporas fajok kozé tartozik, igy a kiszaradast is
jol tliri. Véres agaron B-tipusu haemolizist okoz, koagulaz pozitiv, a szénhidratok koziil
a dextrozt és a mannitot aerob és anaerob modon is bontja (Ryan és Ray, 2004).

A Staphylococcus intoxicatio a vilagon a leggyakrabban el6forduld ételmérgezés. Ez
annak ellenére igy van, hogy minden lehet6t megtesznek a visszaszoritasara. Eurdpaban
és Magyarorszagon az esetszamot tekintve a S. aureus altal okozott megbetegedés a
masodik helyen all a Salmonellosis utan (Biré, 2014).

Az S. aureus az altalanos higiénia indikatorként is hasznalhato, beleértve a

berendezések allapotat is. (Elisabeth et al. 1999)

Tejsavbaktériumok

A tejsavbaktériumok filogenetikailag a Firmicutes torzs, Bacilli osztalyaba és ezen

beliil a Lactobacillales rendbe tartoznak (Asvdnyi-Molndr, 2009). Szakirodalom szerint
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a “tejsavbaktériumok” (angolul: lactic acid bacteria, LAB) gyijténév, mely alatt
mindazokat a Gram-pozitiv, endosporat nem képz6, katalaz-negativ és oxidaz-negativ,
savtlird, kokkusz és palcika alaku mikroorganizmusokat értjiik, amelyek a szénhidratok
fermentacioja soran legalabb 50%-ban tejsavat termelnek (Pulay, 1972; Klein et. al,
1998; Holzapfel et. al, 2001; Varga, 2008; Halasz, 2009). Az oxigénhez valé viszonyuk
kiilonleges, hiszen mint obligat erjesztok valoéjaban anaerobok, de elviselik az oxigén
jelenlétét is. Mivel aerob koriilmények kozott is erjesztenek ¢és szaporodnak,
aerotolerans anaeroboknak, vagy mikroaerofileknek is nevezik Oket (Zaldin, 2008). A
tejsavbaktériumok széles hémérsékleti intervallumban (5 - 45°C kozott) képesek
szaporodni. Nem meglepd tény, hogy a legtobb tejsavbaktérium torzs toleralja a 4,4-es
pH-értéket is, amennyiben annak kialakitdsdban nem dontéen szerves savak vesznek
részt. Szaporodasukhoz azonban igénylik az 5,5-6,5-es pH-ji kozeget (Reddy et. al,
2008).

Hiis mindség és a tejsavbaktériumok

A has az emberi szervezet fejlodéséhez, mitkodéséhez sziikséges tapanyagok
,Jelentdsebb részét” megfeleld mennyiségben és aranyban tartalmazza (Sziics, 2015)

A hus f6 alkotoelemei koziil: 75%-a viz, 20%-a fehérje, 3%-a zsir, 2%-a oldott
allapotban 1év6 Gsszetevé. Ez utobbi 2%-bol a fémionok és vitaminok 3%-ot, nem
fehérje, de nitrogén tartalmu Osszetevok 45%-ot, a szénhidratok 34%-ot, és az egyéb
szervetlen Osszetevok 18%-ot tesznek ki. (Dedk et al. 1980, Csiszar, 1964)

A legnagyobb tomegben jelenlévo kotdszdveti fehérje a kollagén, mely az 6sszes allati
fehérje harmada. Az allat koranak elérehaladtival a kollagén relativ mennyisége
csokken, ugyanakkor a visszamaradt rész vizoldhatésaga is, ami a megndvekedett
szamu, jo hotiiréssel bird molekulak kozotti kereszt-kotések kialakulasanak tudhatd be
(Shimokomaki et al. 1972).

A his élvezeti értékét jelentésen befolyasolja a hus zsirszovet altali
~marvanyozottsaga”. A zsirszovet az izomszdvetbe és a kotdszovetbe agyazva
megszakitja azok folytonos szerkezetét, igy ndveli a hus porhanyossagat. (McGee,
2004).

Az élelmiszer olyan érzékeny aru, amely komponensei idével lebomlanak (Gram et.

al, 2002). Altaladban a fizikai-kémiai valtozasokon (pl. légzés, makromolekulak
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lebontasa, lipid oxidacio) kiviil, a hus élelmiszerek mikrobialis ndvekedésre alkalmas
kozeg, mivel a tapanyagok Osszetétele eldsegiti a sejtproliferaciot. Ez a mikrobialis
aktivitas elkeriilhetetleniil nemkivanatos romlashoz vezet, ami felgyorsitja az
élelmiszerekben egyes anyagok bomlasat. (Borch, Kant-Muermans és Blixt, 1996). A
magas viztartalom (aw> 0,99), és az enyhén savas pH (5,5-6,5), megfelel a mikrobialis
novekedés optimalis tartomdnyanak. Az energiahordozé tapanyagok (pl. gliikdz, riboz,
aminosavak és nukleotidok) vitaminok és dsvanyi anyagok, bomlasa/bontisa miatt a his
rovid élettartamu élelmiszer (Buncic et al., 2014).

A hts eredendden az allatbol és/vagy a vagohidakbol szarmazé mikrobakkal
szennyezett. Ezenkiviil a mikroorganizmusok a feldolgozas kornyezetébdl (pl. ahol a
hasitott testeket kezelik), tovabba a szallitas és a forgalmazas soran érintett felilletekrdl
is szarmazhatnak (Nychas et al., 2008).

A tejsavbaktériumok olyan csoportot alkotnak amely nagymértékben tarsul a friss
husokkal és fott huskészitményekkel, de ellentmondasos kohorszot képvisel azon
mikrobialis fajokkal szemben, amelyek vagy hozzdjarulnak a nem megfeleld
anyagcseretermékek eldallitasahoz és az azt kovetd organoleptikus romlashoz (Huis in 't
Veld, 1996, Labadie, 1999), vagy bioprotektiv agensként szolgalnak bizonyos fajok
torzseivel szemben, amelyek igy csokkentett gatld hatast mutatnak ezen fajokat
tartalmazé mikrobioték ellen (Chaillou et. al, 2014, Fall et al., 2012; Vasilopoulos et
al., 2010). A rendeletekben el6irt kotelez6 mikrobioldgiai-higiéniai paramétereken kiviil
tehat ezen csoport vizsgalata is indokolt lenne a nem kivanatos romlasi folyamatok

megelézése/jelzése érdekében.

KOVETKEZTETESEK

A sertéshus, mint alapvetd taplalék, fontos beltartalmi értékeivel hozzajarul az emberi
szervezet egészséges mitkddéséhez. A piaci versenyben egyre jobban eldtérbe keriilnek
a magas mindségi termékek. Az alapanyagok és a feldolgozas mindségének folyamatos
kontrolljaval a fogyasztok biztonsagos termékekhez juthatnak. A jogi szabéalyozassal az
Eurdpai Unid és Magyarorszag egyarant biztositani kivanja a biztonsagos élelmiszer
eloallitast és forgalmazast, valamint a fogyasztok egészségének magas szintli védelmét.
Azonban napjainkban is eldfordulnak még ételfert6zések, ételmérgezések bizonyos

mikrobialis keresztszennyezddések kovetkeztében. A vagoéhidak és husiizemek a
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jogszabalyi rendeletekben megkovetelt vizsgalatokat elvégzik, és mindségiranyitasi
rendszerekkel szavatoljak a gyartd iizem higiénidjat és a biztonsagos termékek
eléallitasat. Vannak azonban olyan rutin modon nem vizsgalt mikroorganizmusok az
emberi és gyartéi kornyezetben, amelyek negativan befolyasoljak a nyers hus
mindségét, feldolgozhatdsagat. Ilyen mikroorganizmus csoport a tejsavbaktériumok.
Ennek vizsgalatat jogszabalyi hattér nem koveteli meg. A tejsavbaktériumok okozta
hatasok (4llomany valtozas, érzékszervi elvaltozasok) hatdssal lehetnek a termékre is,
ezaltal a fogyasztok biologiai folyamataira, amely a funkciondlis élelmiszerek
elnevezésének egyik kdvetelménye.

A tejsavbaktériumokon kivill tovabbi Uj iranyként a nyers hus allomanyanak
vizsgalatat lehetne bevezetni, mivel mivel a kettd kozotti szoros korrelacio
megalapozhatja a mikrobiologiai és az alapanyag allomanyaban bekovetkezd valtozasok
elérejelzését, amely alapjan a feldolgoott alapanyag-martix tovabbfejleszthetd akar

funkcionalis termékké.

MICROBIOLOGICAL FACTORS OF PORK AS APOTENTIAL
FUNCTIONAL FOOD AND THEIR EFFECTS ON MEAT QUALITY

ZOLTAN TUDOS — JENO SZIGETI - BALAZS ASVANYI
University of Széchenyi Istvan Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyarovar

SUMMARY

Nowadays, the food quality, its nutritional content and its effect on health is becoming
more and more significant. Pork plays an important role in our daily nutrition due to its
high-protein, essential proteins and vitamin content. Raw meat is an excellent medium
for pathogenic and spoilage bacteria. In addition to the food tests required by law and
regulations, attention should be paid to the presence of other microorganisms which
may affect the quality and consistency of meat. Improving the microbiological and
hygienic properties of pig meat may have a positive effect on the consistency of raw
meat and its processing. Consequently, consumers can get a higher quality food.

Providing better quality, safer and healthier food can be produced.
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Altalanos szempontok

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

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

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A Kkéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) Kkell
megkiildeni Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovariensis Szerkesztd

Bizottsaga, 9201 Mosonmagyardvar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betiimérettel, korben 2 cm-es
marg6t hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es
sorkozzel torténjék. Fej- és labléc (masként: ¢€lofej és ¢éldlab) hasznalatat kérjiik

mell6zni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

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

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

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

2. A kézirat szerkezete

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

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

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

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

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

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

-magyar nyelvii k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzo(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak
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-angol nyelvii tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz¢Ifii el6fordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

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

Egynyari szélfii  szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag
1. 2. 3. 4, db/4m?(3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

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

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

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

angol nyelvii kézlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

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

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

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimii fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz0 esetében a
szerzOk csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének
kiadasi évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas
esetén a két név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Ketténél tobb szerzo
esetében az elséként feltiintetett szerzé neve utan et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al.
(1983). Egy mondaton vagy témakordn belill, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a
mondat vagy a témakor targyaldsa végén zardjelben kérjikk a szerzOk nevének és
kozleményei kiadasi évszamanak a felsorolasat: (Ivdncsics 1971, Gergatz és Seregi
1985, Szajko 1987). Tudomanyos kozleményben, konyvben szerepld hivatkozasra
torténd utalasnal a cit. roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idésorrendii felsorolasban kérjikk. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell
feltiintetni.

-Foly6iratban megjelent cikkre valé hivatkozasnal a szerz6 csaladneve ¢és
keresztnevének kezddbetlije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zardjelben,
a cikk cime, a folyoirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam
zarojelben ¢€s a kezd6-befejezo oldal szama keriil felsorolasra.

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

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
Pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado,
Budapest.

-Ha olyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerzé nevét
az altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni €s "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

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

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

-Kiilfoldi szerzé esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendd.

4. Abrék és tablizatok

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

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

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

44. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tablazatos formaban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektura

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

5.2. A szerzOk javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezd személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki 1j lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolsd lapszamban a boritd belsé oldaldan — a biralt cikk megjelolése nélkiil -
feltiintetjiik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzOknek a kézirattal egyiitt megkiildjik. Kérjiik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges 0sszeallitast, hibatlan

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

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megoérizziik.

A SzerkesztObizottsag
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