XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum






XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum

Konferenciakotet

Szerkesztette

Bene Szabolcs

M1/NTE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campus
Keszthely, 2023



A konferencia szervezdbizottsaga

Dr. Bene Szabolcs PhD (MATE Georgikon Campus, PAB)
Dr. Polgar J. Péter CSc (MATE Georgikon Campus)

Dr. Nagy Szabolcs Taméas DSc (MATE Georgikon Campus)
Dr. Lukacs Gabor PhD (MATE Georgikon Campus)
Kovacs Akos (MATE Georgikon Campus)

Farkas Hajnalka (MATE Georgikon Campus)

A kotet szerkesztéje
Dr. Bene Szabolcs PhD (MATE Georgikon Campus)

© Szerzbk, 2023
Szerkesztd © Bene Szabolcs, 2023
A miire a Creative Commons 4.0 standard licenc aldbbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0.

goce

Kiadja
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus
Cim: 8360 Keszthely, Dedk Ferenc utca 16.
Tel.: +36-83/545-143
Honlap: https://georgikoncampus.uni-mate.hu/

Felel6s Kiad6: Dr. R6zsa Laszl6 PhD, campus-féigazgaté
Szoveggondozo, korrektor: Bene Szabolcs
Technikai szerkeszt6, tordel6: Bene Szabolcs

ISBN 978-615-6338-08-2 (pdf)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://georgikoncampus.uni-mate.hu/

MATE GEORGIKON CAMPUS
T XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum
M Keszthely, 2023. junius 8.

Tartalomjegyzék

1. Allattenyésztési tUAOMANYOK ................ccovvvvereereereereereseieieeieseeseeseeseess e sen s eenea 9

Abella Dorina — Polgidr J. Péter — Kovdcs Akos — Bene Szabolcs: Eltérd apasdagii magyar tarka tehéncsoportok
szelekcidja kazein pOlIMOTIIZIMUSOKT A ..............cooouiiiiiieiieie e e 11

Kovics Akos — Bene Szabolcs — Lestydn Luca — Polgdr J. Péter: Genom alapjan becsiilt tenyészérték és
fenotipusos termelés Osszevetése magyar tarka tehénallomanyban ...............cccccoevveiieiniiiiiiiieseneeens 15

Hollo Gabriella — Antalovics Mdté — Szabari Miklos: A funkcionalis tulajdonsagok (hosszii hasznos élettartam,

takarmanyértékesitG-képesség) értékelése a szarvasmarha fajban irodalmi adatok tiikrében......................... 21
Gyovai Petra — Unger Helga — Bokor Arpdd: Magyar hidegvérii lovak testméreteinek elemzése.................. 27
Unger Helga — Bokor Arpdd — Gyovai Petra: Tenyészmének testméreteinek elemzése hidegvérii lofajtikban
.......................................................................................................................................................................... 33
Tokdr Alexandra — Debndr Viktéria Johanna — Bodé Szilaird — Nagy Szabolcs Tamds: Spermium
szubpopulaciok valtozasai swim-up kezelés alatt, flow-CASA alkalmazasaval értékelve ............ccoocvvevnnnnn. 39

Nagy Katalin — Jakab Judit — Zomborszky Zoltin — Gécza Elen: A histressz hatdsa az in vivo médon eldallitott
SZaArvasmarha emMbBIYIOK MINOSEGEFE ..........ccuivuiieiiiii ettt b b nneenas 45

2. Baromfiteny@Sztés €s -tartas..............coooiiiiiiiiii 51

Farkas Tamads Péter — Guzsvdan Csenge — Petd Lilla — Mezoszentgyorgyi David — Siité Zoltan — Szdsz Sandor:
Kiilonbozad tojotyuk genotipusok iilérud hasznalatanak vizsgadlata alternativ fiilkés tartastechnologidban .... 53

Schermann Kornél — Such Nikoletta — Csitdri Gabor — Kesete Goitom Tewelde — Kiss Brigitta — Bartos Addm
— Menyhart Ldszlo — Pal Laszlo — Farkas Valéria — Dublecz Kdaroly: Az alomtojasok keltethetéségének
vizsgalata broiler sziilopar AllomANYOk eSEIEDEN...............ccccccioeiiiiiiiiiiii e 59

Such Nikoletta — Csitdri Gabor — Schermann Kornél — Kesete Goitom Tewelde — Kiss Brigitta — Bartos Addm
— Menyhdrt Laszlo — Pdl Ldaszlo — Farkas Valéria — Dublecz Kdaroly: A sziilopar koranak és a kelés idejének
hatasa 11 napos brojlercsirkék vakbél mikrobiota GSSZetetelere .............coouvviniiiiiniiniiiiiiiiiinieneeeee e 65

Antalovies Maté: A genotipus hatdsa az étkezési tojas tulajdonsagaira az életkortol és a tartasi rendszertol
(=4SP SUUSTURTRO 71

Toth Arnold — Széke Zsuzsanna — Urbdan Martin — Gécza Elen — Ferenczgi Szilamér Imre — Toth Roland
Imre: T-2 és zearalenon mikotoxinok hazityuk embriogenezisére gyakorolt hatisanak vizsgalata — Elozetes
EFEAMEIYCK ...ttt 77

Major Liszlé — Budai Péter — Nadhirah Binti Saidon — Buda Istvan — Buzds Anna — Baldzs Bence — Lehel
Jozsef — Szabo Rita: Prokloraz hatéanyagu fungicid dozisfiiggd toxicitdsanak vizsgalata hazityuk-embrion a

JEJ16dEs kOPQL SZARASZADAN .............ccueiuieiiiiieiiie ettt bttt sb e sb et nne s 83
Csitari Gabor: Tojastol a tyukig: mikrobakozésségeik valtozasai és kapcsolatai ..............ooocveeeviiiniinnnnee, 87
Petd Lilla — Siité Zoltan: Tojasabrazolas az europai festészetben és az abbol levonhato tenyésztéstorténeti
KOVELKEZICIESEK ...t 93
3. KOzgazdasagtan — TUFIZIMIUS .........oooiiiiiiiiieieie et 99

Kovics Kitti — Péter Erzsébet. Fogyatékossaggal élok termékeinek értékesitése a nagykanizsai jaras példajan
........................................................................................................................................................................ 101



MATE GEORGIKON CAMPUS
T XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum
M Keszthely, 2023. junius 8.

Jandzso Alexa — Péter Erzsébet. Fenntarthatosagi gyakorlatok a nemzeti és hazai szallodak példajan....... 107

Csizmadia Adridn: A lakossagi jovedelmek modellezése foldrajzilag sulyozott regresszioval...................... 113
Farago Péter: A mordalis tudas és alkotas jovije (1) — elmélet .............ccoovoiciiiiniiiiiiiiiiiiiieei e 119
Farago Péter: A mordlis tudas és alkotds jovdje (2) — empirikus adatok ...........cccoeveiienennienenecneeene, 125
Horvdth Dora: Az allatok alkalmazdsa a gyOZYASZAtDAN ..................ccoviviiiiiiiiiiciiiii s 131
Horvdth Dora: A turizmus Ratdsa @ KOTNYEZEITe ............ccooiuivieiiiiiiiiiit s s 139
4. Multidiszciplinaris tudomAnYoK ..............ccooeiiiiiiiiiiiii 147

Balogh Daniel — Fiirész Atilla — Penksza Kdroly — Lantos Csaba — Szdke Antal: Festuca taxonok ploid
VIZSZALALA MAZYAFOTSZAZON ...ttt bbbt r bbbt nr e n e renr e 149

Fiirész Attila — Sipos Laszlo — Pajor Ferenc — Penksza Kdaroly: Hat domindns Festuca faj beltartalmi elemzése
3 kiilonbozo allatfaj extenziv legeltetésére alapozott celjai alapjan .............cccocoiciiciiiieiieiieiieie e 155

Tamds Bence — Hoffmann Orsolya Ivett — Malatinszky Akos: A Vic kérnyéki okolégiailag stabil kerti tavak
és klasszikus kerti tavak makrogerinctelen faundjanak 0sszehasonlito elemzése............ccovuvvvvcniiciiinninanne. 161

Fiileki-Veress Aliz — Barna Gyéongyi — Maké Andras: A talajok hidrofob karakterének vizsgdlata Kriiss DSA
100 cseppalak AnAlIZATOTFAL..............ccocoiiiiiiiii ettt r e 167

Pit; Andras — Somfalvi-Téth Katalin — Hoffmann Richdrd: Kiilonbozd tapanyag visszapotlasi technologidk
hatdsa a kukorica fejlOdeésére 65 ROZAMAFA................cccoceiiiiiieiieiieie e e 173

Végh Rita — Csoka Mariann — Sipos Ldszlo: Gyiimélcsporokkal dusitott kekszek antioxidans tulajdonsdagainak
és fogyasztoi kedveltségének OSSZEMASONIMASA ...............ccoooueviieiiiiiiiiiie et 179

Kolics Eva — Matyds Kinga — Taller Janos — Speczidr Andrds — Kolics Baldzs: A litium-Klorid kontakt
hatasanak igazoldsa in vitro és in situ Varroa atka elleni alkalmazdsa eSetén...............ccoocuvvuvvceiiciiinnnenne. 185

Pintér Timea — Loki Lilla — Pethed L. Gabor — Szeles Zsolt — Skoda Gabriella — Kerekes Andrea — Hiripi
Laszlo — Geiszt Miklés — Bodrogi Lilla: Koleszteringazdag takarmdny hatisa NOXS5 enzimhidanyos nyulak

ANTIOXTIAANS FEIUASZETCTC .ooooooeoi oot 191
Farkas Valéria: A mikrobiom kutatasokban hasznalt HTS modszerek rovid bemutatasa ............................. 197
5. Crop production (English 1anguage) ...........ccceeieiieiicccieeceee e 203

Amare Assefa Bogale — Péter Miko — Istvian Balla — Attila Percze: Investigation of the effects of tillage system
and nutrient supply on the quality of winter barley (Hordeum Vulgare L.) ......cccoovvovvivieiieieece e 205

Miloro Fabio — Havelda Zoltin — Andrds Kis — Agnes Dalmadi: Revealing the diverse functional roles of
barley AGO4 proteins in Arabidopsis through heterologous complementation assay...........ccccoceeeevevrvrnannns 209

Asma Haj Sghaier — Noriza Binti Khaled — Suhana Binti Omar — Andras Varga — Zoltin Kende:
Methodological approaches to the germination of sunflower and oilseed rape in Vitro...........cccccovevvvrnnens 215

Hussein Khaeim — Gabor Milics — Akos Tarnawa: The responses of wheat (Triticum aestivum L.) and barley
(Hordeum vulgare L.) to different abiotic stresses: germination and seedling growth............cccccccveninennn. 223

Noriza Khalid — Asma H. Sghaier — Mdrton Joldnkai — Istvan Balla: The role of temperature on the
germination activity of leguminous crops exposed to saline CoNditioNS............cccooeveriiieiiiiiiene e 229

Petra Piroska — Gabriella Erzsébet Szemok — Laszlo Baldzs — Gergd Péter Kovdcs: Pea (Pisum Sativum L.)
germination: Investigating the effect of temperature and water availability on seedling development ......... 235

Rosnani Binti Abd Ghani — Zoltan Kende — Akos Tarnawa — Suhana Binti Omar — Maria Katalin Kassai —
Marton Jolankai — Noriza Binti Khalid: Nitrogen nutrition and weed management effects on yield and
chemical composition of soybean (Glycing Max L. IMEIT) ....c.coiiiiiiiiiieieese et 241



MATE GEORGIKON CAMPUS
T XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum
M Keszthely, 2023. junius 8.

Ahmed Ali Hamad — Ddvid Polgdri — Akos Tarnawa — Ldszlé Sdgi: Comparing the agronomical properties

of new intergeneric hybrids resulting from crossing triticale with perennial rye ........c..ccooceveveiievvvieinenne, 247
Suhana Omar — Rosnani Abd Ghani — Noriza Khalid — Marton Jolankai: Evaluation of maize inbred lines
and hybrids for agronomic characteristics, yield, and grain quality ............cccccooeiiineiiineiinccees 253
Babatunde A. Kareem — Janos Taller — Krisztian Frank: Genetic analysis of Phytophthora infestans resistance
TN POTALO ..ttt bbbk b bR R R bR R E R R R R bR Rt Rt b bt b e 259
6. Multidisciplinary sciences (English language)........cccccevvveveiieiieve e 265
Abdi Shukri Yasin: Review on Evolutionary game theory: History, concepts, and applications to tourism
reCOVErY POSE-COVIT-19 CIISHS ...veieiiitiiietiiteieete sttt bbbt b bbb bbbt enns 267
Gebbisa Mesfin Bekele — Zsuzsanna Bacsi: Pastoralism and its direct economic value in the Oromiya region,
g To] o] - W OO O ST ST SO SO TP PO PP PTUO PR PTRPRO 273
Maria Lourdes Ordonez: Bioeconomy as a sustainable development model: study case of Latin America and
the CariDDEAN FEOION ..o bbbttt b et 279
Gabriella Erzsébet Szemdk — Petra Piroska — Zoltan Kende: The water absorption capacity of superabsorbent
1013 11T £SO 287
Saurav Chandra Talukder: Identifying and analyzing barriers faced by SMEs in Visegrad Countries: A
DIDIIOMELIIC FEVIBW ...ttt bbbt b bbbt bt st e e et et st e ebesneeneas 293
Francesco Desiderio — Samuel Szilagyi — Zsuzsanna Békefi: Blind test for sweet and sour cherry preference
i EVd, “EIVIFA MAJOF” ..ottt b e bt et s e bt e b e e bt e n e s n e sreesreenneennas 299
Szabolcs Bene — Péter J. Polgar — Annamdria Simon — Ferenc Szabé: Population genetic parameters and
phenotypic trends based on some performance tests data of Gidran broodmares...........c.ccoceoveneiinenecnen, 307
A KONFEreNCia SZEIVEZOI ..........oeeiiiiiiiiii it 314






XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

1. Allattenyésztési tudomanyok






XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

Eltér6 apasagu magyar tarka tehéncsoportok szelekcioja kazein
polimorfizmusokra
Abella Dorina — Polgér J. Péter — Kovacs Akos — Bene Szabolcs

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely

abella.dorina@gmail.com

Osszefoglalas

A szerzOk egy nagyméretli hazai magyar tarka tejeld tehenészetben vizsgaltak meg, hogy a kiilonb6zo6 orszagbol
szarmazo tenyészbikak lanyaindl a béta-kazein kiilonbdzé genotipusai milyen aranyban fordulnak eld. Az A2 ge-
notipus a legfrissebb kutatasok elterében van, hiszen egyre tobb informacionk van az Al negativ human élettani
hatasarol. A magyar tarka, mint kett6shasznu fajta kedvezébb piaci megitélését jelentheti a kizarolagosan A2 béta-
kazeint tartalmazo tej termelése. A vizsgalt 1012 db tehénbdl 164 db (16,2%) A1A1, 438 db (43,3%) A1A2, 410
(40,5%) A2A2 genotipussal rendelkezett. 5%-0s szignifikancia szinten igazolhat6 Osszefiiggést talaltunk a becsiilt
genomikus tenyészértékbdl szamitott KTT (Kettéshasznti Termelési Index) valamint a harom, béta-kazein konfor-
macid szerint kialakitott csoport kozott. Becsléseink szerint a kizaroélagosan A2 béta-kazeint tartalmazo tej 17%-
kal kevesebb arbevételt jelent, 6sszehasonlitva a 305 napos laktacio alatti minél nagyobb tej kg termelésére sze-
lektalt allomanyhoz képest.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A magyar tarka fajta a hegyitarka fajtacsoportba (nemzetkdzi irodalomban leggyakrabban sim-
mental kifejezéssel taldlkozhatunk) tartozik. A fajtakor 6shazéja az Alpok, ahol egy jo szerve-
zeti szilardsagu, kivalo labszerkezetil, tomegesebb marhara volt sziikség a helyi adottsdgoknak
megfelelden. A magyartarka populaciot jelenleg megkdzelitéleg 50 ezer tehén és szaporulata
alkotja.

A kettéshasznu fajtak klasszikus elénye a magas beltartalmu tej termelése mellett a j6 hus-
termel6 képesség, igy az azonos allomanybol szarmazo tej- és vagoallat értékesités. A fogyasz-
to1 igények valtozasanak hatasara eldtérbe keriil a kornyezetvédelem, a kisebb kornyezetterhe-
1éssel eldallitott termékek, a tejosszetétel, a human egészségre pozitiv hatast termékek (A2
béta-kazein tartalmu tej). Az allatjoléti szempontbol is kedvezdbb megitélésiiek lehetnek, hi-
szen mas termelési szerkezetben mitkddtethetdk az tizemek, a specializalt fajtaktol eltéréen na-
gyobb hangsulyt kap a szervezeti szilardsag, a hosszl hasznos €lettartam.

A hazai fejt magyar tarka dllomanyok esetében jelentds kihivas a holstein-friz fajta kiemel-
kedden magas volumeni tejtermelésével versenyezni, ennek okdn a kisebb kornyezetterhelés
mellett a tejosszetétel bizonyos tényezdi is eldonydsek lehetnek. Ilyenek lehetnek a sajtgyartas
szempontjabol eldny0s kappa kazein, és a fogyasztok egy egyre nagyobb hanyadanal el6fordulo
intolerancia problémak kapcsan reflektorfénybe keriilt béta kazein jelenléte a tejben. A kazei-
nek teszik ki az dsszes tejfehérje 80%-at (Givens és mtsai, 2013; Daniloski és mtsai, 2022).

A szakirodalom a kappa kazein tipus esetében a B, mig a béta kazein esetében az A2 kon-
formacié meglétének tulajdonit pozitiv hatasokat. Masoodi-Shafi (2010) leirjak, hogy a kaze-
infrakcidk koziil a leginkabb allergizalonak az alfaS1-et talaltak.

Az Al fehérjevaltozat egy mutéacio révén az eredeti konformacidbol, az A2 kazeint kddold
gén egyetlen nukleotidjanak cseréjével jott létre, ahol a 67. pozicidban a prolin helyére hisztidin
keriilt. gy a kodolt fehérje felépitése egy ponton eltér az eredetitél, vagyis az A2-t6]. Ennek
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eredménye az, hogy az enzimatikus hasitasnak az A2 stabilan ellendll, mig az Al esetében
BCM-7 (béta casomorphin-7) tormelék keletkezik az emésztési folyamat soran (Truswell,
2005, Bisutti és mtsai, 2022, Daniloski és mtsai, 2022; Osman, 2021).

Az A2 tej esetében megjelent szdmos elemzés €s beszamold részben ellentmondd eredmé-
nyei ugyan nem adhatnak teljes garanciat a tejnek tulajdonitott pozitiv hatis garantalasara, de
az A1 kazein tartalmu tejek esetében leirt szamos negativ kovetkezmény €s hajlamosité tényezo
az A2 tej fogyasztasara Osztondzhet.

Givens (2013) és Bisutti (2022) tanulmanyaikban is emlités tesznek az 1-es tipusu cukor-
betgségrol, sziv-és érrendszeri rendellenességekrol, autizmusrol, valamint skizofréniarol, mely
az Al tejjel hozhat6 Osszefiiggésbe. Osman (2021) emésztdszervi panaszok, gyulladasos kor-
képek kialakuldsat is szoba hozza a BCM-7 kapcsan, mely hatassal van az opioid rendszerre.

Tobb orszagban ndovekvo tendenciat mutat az A2 homozigoéta allatok szdma, szamolnak be
rola Vigolo és munkatarsai (2023). A2 tejet termelnek az dzsiai €s afrikai szarvasmarhak vala-
mint a juhok, a kecskék és a bivalyok is. Megemlitendd, hogy az anyatej is A2-es tipust.

2. Anyag és modszer

Vizsgalatainkat egy nagy létszamu, fejt dunantuli magyar tarka allomany adatainak feldolgo-
zasaval végeztiik. Az értékelésbe 1012 magyar tarka tehén adatai keriiltek be, amelyek jelentds
hanyada még termelésben van. Az dllomanyban jelentds aranyban talalhatjuk kiilfoldi, alapve-
toen bajor és osztrak tenyészbikak utddcsoportjait. Az alloményban termeld tehenek tenyész-
értékének aktudlis adatait a 2021. évi nemzetkozi tenyészértékbecslési program eredményeibol
szurtiik le. A fenotipusos adatok a telepi RISKA program outputjaibol generalt adatok.

A teljes tenyészérték pontszdm adatai a tej, a hus és a fitnesz tulajdonsagok adatai alapjan
keriiltek indexalasra. A tenyészértékeket az egyedek genetikai mintdinak csehorszagi szekvena-
lasa utan az osztrak-német-magyar-olasz-cseh k6zos referencia adatbazis adatain torténé futta-
tas alapjan szamitottak ki Németorszagban. A referencia populaci6 standard tenyészérték atlaga
100 pont, amely a 4-5 éves tehenek adatainak bazisan alapul.

Az adatbazis rendszerezést MS Office Excel programmal, a hatasvizsgalatokat SPSS 27.0
statisztikai adatfeldolgozo szoftver ANOV A moduljaval végeztiik. A bizonyitott hatas modell
szinten 5%-os hibavaloszintiséggel kertilt tesztelésre. A csoportok atlagai kozotti kiilonbsége-
ket Tukey-probaval vizsgaltuk, mivel az adatbazisban az adott csoportok egyedszama eltérd
volt.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalatba vont 1012 tehénbdl 410 egyed volt homozigdta A2, 164 egyed Al homozigota,
438 egyed pedig A1A2 genotipusu. Ez azt jelenti, hogy az allatok 40,5%-a képes a szakiroda-
lom szerint kedvezdbb beltartalmi értékekkel rendelkezd tejet termelni.

A elemzés soran német, osztrak €s magyar apasagu teheneket talaltunk, melyeknél az apa
szarmazasi orszaga szerint is elvégeztiik a kiilonb6z6 béta kazein konformaciok szerinti felosz-
tast. A 155 német apasagu tehén koziil 60 (38,7%), a 125 osztrak apasagu koziil 53 (42,4%), a
732 magyar apasagu tehén koziil 297 (40,6%) egyed homozigdta A2 béta kazein genotipusu.
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1. tablazat: Béta-kazein A1 és A2 eléfordulasi gyakorisag a teljes adatbazisban

., . 4. valos kumulativ
gyakorisag szazalek sl sk
AlAl 164 162 162 162
AlA2 438 433 433 59.5
Genotipusok
AZA2 410 40.5 40,5 100,0
0ssZes 1012 1000 100.0 1000

5%-os szignifikancia szinten bizonyitott 6sszefliggést talaltunk az allatok KTI-je (Kettéshasznu
Termelési Indexe) valamint a béta kazein genotipusuk kozott. Az A1A1 esetében 96,91, A1A2
esetében 95,84, A2A2 esetében 94,60 az atlagos KTIL.

2. tabldzat: Béta-kazein konformacio szerinti csoportok adatainak osszevetése

N atlag szOras minimum maximum sig.5%

ALAL 164 96,01 10,140 69 126

, ALA2 438 95,84 10,707 68 121

KILeTEB s 410 94,60 10,318 66 118
Gsszes 1012 95,51 10,484 66 126 0,04

ALAL 164 98,75 9,294 72 121

o ALA2 438 97,85 9,238 72 122

te TE gTEB =273 410 97,86 9,358 71 122
Gsszes 1012 98,00 9,293 71 122 0,53

ALAL 164 87,28 370,045 -1180 708

] ALA2 438 111,45 | 405,065 1352 901

tej kg ¢TEB m—575 410 77,97 419,340 -1307 1159
Gsszes 1012 93,97 405,572 1352 1159 0,47

ALAL 164 7407,38 | 1577,397 3203 10606

305 napos tej|  ALA2 438 7352,47 | 1554,934 2353 11060

kg A2A2 410 727849 | 1435,787 3016 11107
Gsszes 1012 7331,40 | 1510,791 2353 11107 0,61

Becslést készitettiink, miszerint amennyiben a szelekcio A2 tej eldallitasara iranyul, ugy a je-
lenlegi hazai piaci viszonyokat figyelembe véve 17%-kal kisebb arbevétel érhet6 el, mint ha a
305 napos tej kg novelése lenne a legfobb szelekcids szempont.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A kedvezo tejosszetétel piaci elényt jelenthet a specializalt tejhasznu fajtakkal szembeni ver-
senyben a kettéshasznuaknak, igy az altalunk vizsgalt magyar tarkénak is. Egyre tobb kutatas
foglalkozik a tejhez kapcsolodo intolerancidk hatterének vizsgalataval, melyek varhatdan tobb,
pontosabb informéciokkal fognak szolgalni a tejfehérje frakcioit illetden is.

Az A2 homozigdta genotipusu egyedek termelési potencialja jelenleg még elmarad a ver-
senyszféra altal megkivanttol termelt tej kg alapjan, azonban az ebbdl fakad6 arbevétel kiilonb-
ség negativ hatasa kikiiszobolhetd, erre tobb orszagban is van mar példa. A termékeknek spe-
cialis piacot kell teremteni, ez érdekében all mind a termeldi, mind feldolgozoi oldalnak.
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3. tablazat: Becsiilt bevétel kiillonb6z6 szelekcids szempontok esetén

A2A2 tej kg eTEB tej kg 305 napos tej kg
N 410 410 410
minimum 3016 3089 7742
maximum 11107 11060 11107
atlag 727849 724979 8778,52
SZOras 1435787 1531,823 767,665
tej értéke, Ft 1 455 699 1 449 958 1 755 704
1 tehénre
tej érteke, Ft 596 836 400 594 482 600 719 838 600
410 tehénre
tej érteke, Ft 1 473 166 919 1 467 357 052 1776 772 349
1012 tehénre
bevétel 82,91% 82,59% 100%

A Magyartarka Genom Projekt segitségével a fajtdban mar az allatok korai életszakaszadban
képesek vagyunk meghatarozni, hogy rendelkezik-e az egyed az altalunk preferalt béta kazein
valtozattal, ezzel boviti a genomikai tenyészértékbecslés altal a termeldk szdmara rendelke-
zésre all6 hasznos informaciok sorat.
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Genom alapjan becsiilt tenyészérték és fenotipusos termelés
osszevetése magyar tarka tehénallomanyban
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Osszefoglalas

Vizsgalatainkat egy nagy létszam, fejt dunantali magyar tarka allomany adatainak feldolgozasaval végeztiik. Az
értékelésbe 1455 magyar tarka tehén adatai keriiltek be, amelyek jelentds hanyada még termelésben van. Az éllo-
manyban jelents aranyban talalhatjuk kiilfoldi, alapveten bajor és osztrak tenyészbikak utodcsoportjait. Az al-
lomanyban termeld tehenek tenyészértékének aktualis adatait a 2021. évi nemzetkozi tenyészértékbecslési prog-
ram eredményeibdl sziirtiik le, a fenotipusos adatok az adott telep RISKA telepiranyitasi rendszerébdl szarmaznak.
A teljes tenyészérték pontszam adatai a tej, a hus és a fitnesz tulajdonsagok adatai alapjan keriiltek indexalasra. A
tenyészértékeket az egyedek genetikai mintainak csehorszagi szekvenalasa utan az osztrak-német-magyar-olasz-
cseh k6z0s referencia adatbazis adatain torténd futtatas alapjan szamitottak ki Németorszagban. A referencia po-
pulacio standard tenyészérték atlaga 100 pont, amely a 4-5 éves tehenek adatainak bazisan alapul.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

2019-ben indult a magyar tarka fajta esetében a nyugat-eurdpai orszag szimentali allomanyahoz
hasonloan egy genomtenyészértéken alapuld, Uj tenyésztési program kialakitasa. (Internet2)
Ehhez elsd korben kozel 11000 ,,A” torzskdnyvi osztalyba sorolt allat DNS mintajat gyiijtotték
ossze. A mintdkhoz farokszor tiiszét kiildtek a Csehorszagban (Ceskomoravska spoleénost cho-
vateld, as) talalhatd genetikai kdzpontba, ahol a genom szintii informacid kinyerése és beazo-
nositasa tortént meg. (Fiiller és Kovacs-Mesterhazy,2021) A genotipizalashoz az Illumina val-
lalat altal fejlesztett SNP50 v3 BeadChip chipet alkalmazzak. Ennek jellemzdje, hogy 53218
SNP-t tud kezelni a szarvasmarha faj teljes genomjara vetitve. (InternetS) A chip altal lehetévé
valik a genomszelekcid végrehajtasa: a kvantitativ tulajdonsagokért felelds 16kuszok azonosi-
tasa, egyedi genetikai értékelés, 6sszehasonlitd elemzések €s az egyedi teljesitmény paraméte-
rek becslése mellett a genetikai terheltségek beazonositasa is. (Internet 1) (Internet10) A folya-
mat masodik 1épéseként a bajororszagban -The Bavarian State Research Center for Agriculture-
torténik a DNS szintli informéciok lefuttatasa az ott kezelt szimentali referencia adatbazison.
(Internet9) A referencia adatbazisban a bajor, osztrak, cseh, olasz, és magyar populacidk adatai
talalhatoak meg. A magyar allomany csatlakozasa a nemzetkozi szervez8déshez azért volt el-
engedhetetlen, mivel a hazai allomany mérete nem lett volna elegendé egy olyan referencia
bazis kialakitasahoz, amelynek alapjat a genom adatok mellett a fenotipusos termelési paramé-
terek, és a rokon-kapcsolati matrix adja. A futtatdsnak két modszere ismert az egy, illetve két,
-1épcsds modell, melybdl az egylépcsds, igynevezett single step mddszerrel végzik a bajor in-
tézetben a genom informacidk elemzését. Ennek eredményeképpen a magyar tenyésztok 65
tulajdonsagra kapnak genomtenyészértéket, a tulajdonsagonként meghatarozott megbizhato-
sagi adatokkal egylitt. Ezek az adatsorok mar kész tenyészértéket biztositanak, konkrét tenyész-
té1 dontések meghozataldhoz tenyésztdszervezeti, valamint telepi szinten egyarant. Jelenleg a
hazai kettdshasznu allomanyok és a hishasznu alloméanyok kisebb hanyada rendelkezik genom-
tenyészértékkel, és folyamatos az ujonnan bekeriilé néivaru egyedek vizsgalata is. A szerzok
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ezen adatbazist felhasznalva vizsgaltdk meg a f6 termelési paramétereket, 6sszehasonlitva a
genom adatokat a tényleges termelési adatokkal, tovabba vizsgaltak az egyes orszagokbol szar-
maz0 apai vonalak hatasat a hazai kettéshasznt allomany termelésére (Polgar és Kovacs, 2021)
(Stefler, 2014) (Kovdcs és Polgar, 2020) (Internet6-8).

2. Anyag és modszer

Munkank soran a legnagyobb hazai kettéshaszni magyar tarka allomany termelési és genetikai
adatait vizsgaltuk. A vizsgalatba adataik alapjan az 1455-bdl 1012 egyedet vontunk be, melyek
nagyrésze jelenleg is termel0 allat. A telep termelési paraméterei a 2020-as évben a kdvetkezok
voltak.

Atlagos Kétellés | Laktacios Zsir % Zsir kg Fehérje % | Fehérje kg
laktacio kozti 1d6 termelés
2,4 392 8364 3,87 323,6 3,59 300,3

Ezek a paraméterek az orszagos atlagot joval meghaladjak — laktacids termelésben 1275 kilo-
grammal —, ezzel ez az egyik legjobb hazai torzstenyészet. A Magyartarka Tenyésztok Egye-
stiletének bika eldallitasaban jelentds szerepet tolt be az allomany, igy vérfrissitésre szant kiil-
foldi szaporit6 anyag els6 korben (bikanevel6 tehenek) keriil az 4llomanyba.

A vizsgalatok soran az intézet genom adatokat tdblazatos formaban bocsajtotta az egyesiilet
rendelkezésére, melyek a kdzos tenyészérték-becslés végtermékei, tehat kész tenyész értékek.
A tenyészérték bazisat a bajor, ausztriai, olasz, cseh, és magyar allomany alkotja, ahol az atlag
a 100 és a becslilt egyed tenyészértékét az ettdl vald eltérés mutatja, mely alapjan barmely
meghatarozott tulajdonsag esetében sorrend képezhetd. A fenotipusos tulajdonsagokat felhasz-
nalva becstilheté BLUP mddszerrel az igynevezett hagyomanyos vagy fenotipusos tenyészér-
ték. Itt a hazai dllomany atlaga a 100 ¢€s szintén az ettdl valo eltérés hatarozza meg az allatok
valds genetikai értékét. Mindkét tenyészérték a mellé rendelt megbizhatosaggal értelmezhetd,
tulajdonsagonként szazalékos forméaban kifejezve. A tenyészértek paraméterek csoportositasa-
val és sulyozaséaval hatarozzuk meg az indexeket. Kettds Termelési Index (KTI) tartalmazza az
Osszes értekelt tulajdonsag tenyészértékét a tenyészcélban meghatarozott sulyozassal.

A fenotipusos adatokat a tenyészet szamitogépes adatbazisabol nyertiik ki, és excell forma-
jaba kaptuk meg, tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez. Az adatbazis ezen része tényleges termelési
értékeket mutat.

Az adatbézis rendszerezést MS Office Excel programmal, a hatasvizsgalatokat SPSS 27.0
statisztikai adatfeldolgozo szoftver ANOVA moduljaval végeztiik. A bizonyitott hatds model
szinten 5%-os hibavaloszintiséggel kertilt tesztelésre. A csoportok atlagai kozotti kiillonbsége-
ket Tukey probaval vizsgaltuk, mivel az adatbazisban az adott csoportok egyedszama eltérd
volt. Elsd Iépésben leiro statisztikai elemzést végeztiink, az altalunk vizsgalt paraméterek a ko-
vetkezOk: KTI, tej, hus és fitnesz tenyész érték, tej, zsir és fehérje kg, zsir és fehérje szazalék,
szomatikus sejtszam-, fejési sebesség-, toggyulladas-, tégypont-, tenyészérték, illetve 305 napra
korrigalt tej kilogramm zsir kilogramm ¢és fehérje kilogramm.

3. Eredmények és értékelésiik

1. tablazat: Az adatbazis leiro statisztikaja
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N [Minimum| Maximum atlag | szoras
KTI pontszadm 1012 66 126 95,5 10,5
tej TE pontszam 1012 71 122 98 9,29
hts TE pontszdm 1012 75 121 98,3 6,91
fitnesz TE pontszam 1012 66 126 97,6 8,74
tej kg 1012 -1352 1159 -94 406
zsir kg 1012 -40,7 43,3 -0,75 143
fehérje kg 1012 -43,3 28,9 -4,23 12,7
zsir % 1012 -0,37 0,65 0,05 0,15
fehérje % 1012 -0,22 0,29 -0,01 0,07
szomatikus sejtszam, 1012 75 125 96,9 7,97
fejési sebesség pontszam 1012 77 128 101 8,29
tédgygyulladés indikdtorok 1012 70 124 98,2 8,3
togypontszam 1012 65 130 96,1 8,92
305 napra korr. tej kg | 1012 2353 11107 7331 1511
305 napra korr. zsir kg | 1012 77,4 496 284 64,6
305 napra korr.fehérje kg | 1012 77,5 391 262 51,5

A fenti tdblazatban az altalunk vizsgalt magyartarka populacid egyes tenyészérték paramétere-
inek alakulasat mutatjuk be. 1012 ndivaru allat adatat dolgoztuk fel, tenyészértékenként meg-
hatarozva a minimum, maximum, atlag és szoéras értékeket. A tablazat fenti, sziirkével jelolt
sorai KTI, tej, hus fitnesz tenyészérték index pontszdmot jeldl, vagyis az adott indexben szere-
pel a teljes tulajdonsag csoport meghatarozott sullyal. A tablazat 5.-9. soraban bemutatott tu-
lajdonsagok genom tenyészértéket takarnak, ezért lathato tobb paraméter negativ eldjellel, mi-
vel az atlag genom tenyészértékhez viszonyitott értéket mutatja. A tablazat utolsé harom sora,
a 305 napos lakticiora korrigalt értékek, fenotipusos adatok, melyeket a telepi adatbazisbol
kaptunk. Az allomany tiikrében lathato, hogy az egyes tulajdonsagok kozott nagy szoras értéket
kaptunk, amik természetesen a kdrnyezet altal leginkabb befolyésoltak esetében voltak a leg-
nagyobbak.

A kovetkezd 1épésben megvizsgaltuk a ndivart populécid csoportjainak atlagos teljesitmé-
nyét az apak szarmazasi orszaga tekintetében. A teheneket harom csoportba soroltuk: osztrik,
bajor és magyar apasaguakra. Jellemzd a harom tenyésztési régiora, hogy nagyjabol azonos
tenyészcél szerint folyik a fajtdk nemesitése a szimentali csoporton beliil, azonban egyes tulaj-
donsagok hangsulyosabbak lehetnek az eltérd orszadgban tenyésztett allomanyokban. Mivel a
magyar tarka kettéshasznu allomany térzskonyvezett 1étszama 8000 egyed, elengedhetetlen a
vérfrissités, ami nem haladja meg a parositasok 5%-at (a felhasznalt szaporitdanyag 5%-a lehet
kilfoldi genetika). A szerzok ebbdl adoddan azt szerették volna megvizsgalni, hogy az elmult
években bekertilt kiilf6ldi vonalak, milyen hatassal voltak a hazai dllomany termelésére.

A 2. tablazatban lathat6, hogy tej tenyészérték esetében az osztrak €s német apasagu allatok
kozel azonos tenyészértékkel birnak, ami magasabb mintegy 10 ponttal, mint a hazai apasagu-
aké. A tablazatban minden eredmény esetében szignifikdns eredményt kaptunk. A hus tenyész-
érték alakuldsa hasonld a tej tenyészértékhez. A fitnesz tulajdonsagok esetén forditott alakulast
lathatunk, itt a magyar apasagu allatok szerepeltek jobban, aminél azonban ki kell emelni, hogy
a legnagyobb a szoras. A nagyobb szoras a gyengébb 6roklddhetdségnek és a kornyezet na-
gyobb hatasanak tudhat6 be. A tablazat tenyészértékei genom tenyészértékek, tehat a kiilfoldi
referencia bazison alapul6 értékek, aminél figyelembe kell venni, hogy a magyar allomany igen
csekély részét képezi ennek a referenciabazisnak. Azt tapasztaltuk, hogy a genetikai kapcsolt-
sag alacsonyabb szintje miatt az érték tipikusan kisebb, mint a bajor és osztrak allomanyoknal.
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Ezutan a szerz6k megvizsgaltak a tényleges termelési adatok alakuldsat, amit a kovetkezd gra-
fikonon mutatnak be.

2. tablazat: Hazai és import bikavonalak hatasa a tenyészérték adatokra

Tulajdonsag | Szarmazas | Elemszdm | Atlag | Széras | Minimum|Maximum | Sig.
Osztrak 125 104,98 6,41 89 122 0,00
Tej tenyészér- | Német 155 104,43 | 7,84 88 122 0,00
ték Magyar 732 95,45 8,71 71 118 0,00
Osszesen 1012 98 9,29 71 122 0,00
Osztrak 125 100,78 7,55 83 121 0,00
Hus tenyész- Német 155 99,5 7,75 77 119 0,00
érték Magyar 732 97,57 6,47 75 120 0,00
Osszesen 1012 98,26 6,91 75 121 0,00
Osztrak 125 102,38 8,17 84 121 0,00
Fitnesz te- Német 155 100,01 8,34 77 126 0,00
nyészérték | Magyar 732 96,29 | 8,53 66 121 0,00
Osszesen 1012 97,61 8,74 66 126 0,00
106 7600
104 7400
’_‘:; 102 7200
2100 7000 _
3 98 6800 ‘;
é 96 6600
3 o4 6400
92 6200
90 6000
Osztrak Német Magyar
Tej TE =305 napos tej

1. dbra: A tejtermelés genom tenyészértéke és a 305 napos fenotipusos termelési érték

A fenti grafikon a termelési fenotipusos adatokat mutatja be, a harom orszagbol szarmazo6 apak
bontasaban. Bal tengelyen a tej tenyészérték genom pontjai lathatok, amit a fenti tablazatban
mar elemeztiink. Itt a grafikonon jol latszik, hogy a tényleges termelés tekintetében a magyar
apasagu egyedek joval nagyobb tejtermelést produkalnak, mint az ahhoz rendelhetd genomte-
nyészerték altal prognosztizalt termelés. Ez a haza dlloméany nagyobb tavolsaganak tudhatd be
a referencia allomanyhoz képest, valamint a kapcsolddasi matrix lazabb, mint a kiilfoldi apa-
sagu allatok esetében. Tovabba fontos megemliteni, hogy a tejtermelés gyengén 6roklédo tu-
lajdonséag, amit a kdrnyezet nagy mértékben befolyasol, tehat a kdrnyezeti tényezok javitasaval
adott iddben nagyobb produktum érhetd el, mint a genetikai érték javitasaval.

4. Kovetkeztetések, javaslatok
A szerzOk az elvégzett vizsgalatok tiikrében megallapitottak, hogy a haza populaci6 kis mérete

indokolja a vérfrissités tovabbi folytatasat. A tablazatos adatokban lathato, hogy a genotipus
alapjan becsiilt termelés még nem teljesen ad pontos adatot minden tulajdonsagban. 65
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termelési paraméter vizsgalata torténik egyidoben, amibdl mi csak 3 f6 tulajdonsag csoportot
emeltiik ki, s els6sorban tejtermelést vizsgaltuk. A genom tenyészérték pontositasdhoz elenged-
hetetlen a tovabbi mintagytijtés €s a referencia populacié folyamatos bovitése, hogy minél na-
gyobb legyen a magyar allatok aranya a rendszerben. Ugyanakkor a genom adatok alkalmasak
ez eldzetes szelekcio elvégzésére, akar a bikaneveld tehenek akar a tenyészbika jeloltek eseté-
ben. A tenyészt0 szervezet altal meghatarozott tenyészcél érdekében bizonyos tulajdonsagcso-
portok mint példaul az A2A2 béta kazein polimorfizmus vagy a szarvatlansag génjének beho-
zataldhoz sziikséges a genom szintli adatok pontos ismerete és a hazai allomanyok vizsgélata,
az eldre haladas mértékének ellendrzése céljabol. Az ilyen és ehhez hasonlo elemzések jo visz-
szacsatolas lehet a tenyésztd szervezet szdmara, a kovetkezo bikapark és bikaneveld parositasok
tervezéséhez.

Hasznos lehet tovabbi elemzések elvégzése is, részletesebben kibontva, akar bikavonalakra,
akdr apakra, illetve apai féltestvér csoportokra is tenyészetenként, illetve hasznositési tipuson-
ként kiilon sziirve.
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A funkcionalis tulajdonsagok (hosszu hasznos élettartam, takar-
manyértékesito-képesség) értékelése a szarvasmarha fajban
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Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben a szarvasmarha tenyésztési programjaiban a termelés novelés és fenntartasa mellett, a
funkcionalis tulajdonsagok javitasa is elétérbe keriilt (élettartam, takarmanyértékesitoképesség). Mindez azért is
indokolt, hogy a termelékenység novelésével egyidejilileg az allati termék-eléallitas kdrnyezeti labnyoma is kisebb
legyen. A tanulmanyban a funkcionalis tulajdonsagokra (hosszi hasznos élettartam, takarmanyértékesitéképesség)
vonatkoz6 kiilfoldi és hazai kutatasi eredményeket foglaljuk 6ssze.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Hasznos élettartamnak nevezziik az els6 ellést6l a kiesésig eltelt iddszakot, ami nem tartal-
mazza a felnevelés idészakat (Kerslake és mtsai, 2018, De Vries, 2020). A kivanatos hasznos
¢lettartam tenyésztdi megitélése meglehetdsen ellentmondésos. Minél hosszabb a hasznos élet-
tartam, annal hosszabb termelési id0szakra oszlik el az liszok felnevelési koltsége és ez javit-
hatja a tejtermelés gazdasagossagat. A hosszabb ¢élettartamu és tobbszor ell6 tehenek csokken-
tik a tenyészutanpotlashoz sziikséges lisz6borjak szamat. A nyilvanvalé elonyok mellett széIni
kell az ellentétes hatasokrol is. Hatékony nemesitémunkat feltételezve ugyanis az egymast ko-
vetd generdciok értékesebbek a megeldzoknél, és ha a teheneket tul hosszu ideig termelésben
tartjuk, korlatozzuk az utdédgeneraciok érvényesiilését, és nd a generacid intervallum. A hazai
selejtezési aranyt (25-30%) figyelembe véve a tehénallomany 3-4 év alatt kicserélodik (Hollo
és Szabo, 2016).

A tejeld tehén élettartama fontos gazdasagi értékméré tulajdonsag, amely a tenyészértéket
meghataroz6 szamos mas termelési jellemzdével dsszefligg. A hazai nagyiizemi tartasi koriilmé-
nyek kozott a tejeld tehenek varhato €lettartama drasztikusan lecsokkent: a 2.-3. laktacio utan
a tehenek dont6 tobbsége mar nincs termelésben (Borbély és mtsai, 2023). Mindezekbdl kovet-
kezOen a hossza hasznos élettartamra torténd szelekcid csak indirekt modon végezhetd el. A
hossza hasznos élettartam alacsony 6rokolhetdségii tulajdonsag (h?=0,01-0,3), igy jovobeli be-
kovetkezését nehéz megitélni. A becslés megbizhatosaganak javitasara kiillemi birélati infor-
maciokat is felhasznalnak (HFTE, 2019), mivel a kiillemi biralati tulajdonsagok tobb szerzd
(Szogi és mtsai, 2011, Borbély és mtsai, 2023) altal bizonyitottan pozitivan befolyasolhatjak az
egyed élettartamat, életteljesitményét. A kondicio, a tejtermelési mutatdk, a szaporodasbiolo-
giai jellemzok és az egészségességet befolyasold tényezok lehetnek indikatorok a tejhasznu
tehenek hosszl hasznos élettartamanak értékelésében.

Takarmanyértékesité képességen azt értjikk, hogy a szarvasmarha az elfogyasztott takar-
manyban 1évo taplaloanyagokbol mennyi allati terméket (tej, hus) allit eld. A takarmanyértéke-
sitd képesség tehat a hatékonysag mutatdja. A tulajdonsdg sokféle mérészdmmal kifejezhetd,
pl. az 1 kg tomeggyarapodasra vagy 1 kg tejtermelésre felhasznalt energia - illetve fehérje
mennyiség, vagy az elméleti sziikséglethez viszonyitott tényleges taplaléanyag felhasznalas. E
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tulajdonsag kdzepesen 6roklédik (h?=0,4 koriili), jelentésen befolyasolja a hasznositasi tipus,
az ivar és a kor (Hollo és Szabo, 2016). Rezidualis takarmanyértékesitoképesség, egy olyan
hatékonysagi mutatd, ami az allat altal ténylegesen elfogyasztott takarmany és a sziikségletei
kielégitésére elvart takarmanyfelvétel kozotti kiilonbséget mutatja meg. Ennek megfelelden a
mutato, ha negativ azok az dllatok hatékonyabbak, mint a pozitiv RFI értékkel rendelkezéek. A
tenyésztési programokban az RFI beépitése egyre népszeriibb, ugyanakkor az alkalmazhatosag
feltétele, az egyedi takarmanyfelvétel mérése.

2. Anyag és modszer

Az irodalmi feldolgozas sordn felhasznalt forrasmunkdkat a tudoményos keresdrendszerek
(PubMed, Web of Science, Scopus és Google Scholar) segitségével, illetve a 2020 és 2023
kozotti idoszak kivalasztasaval végeztiik magyar és angol nyelven. A keresés sordn megadott
kulcsszavak magyar nyelven: szarvasmarha, hosszl hasznos élettartam, takarmanyértékesito-
képesség, holstein-friz, angol nyelven: cattle, longevity, feed efficiency, Holstein.

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Hosszu hasznos élettartam

A hosszu élettartam meghatarozasara tobb angol nyelvii definicié (longevity, stayability) szii-
letett, és gyakori probléma, hogy az elnevezések, kifejezések felcserélésre keriilnek, és tobb
megnevezéssel is talalkozhatunk (Zhang és mtsai, 2021, Hu és mtsai, 2021).

A produktiv élettartam alatt: az els6 ellést6] az utolso ellésig, vagy az allat selejtezéséig eltelt
napok szdmat mig a fejési €lettartam alatt szintén ezt az idészakot értik, csak ez utdbbi nem
veszi figyelembe a szarazon allas idészakat (Zhang és mtsai, 2021). Masok csak ellések, lakta-
ciok szamara hivatkozva fejezik ki ezt a tulajdonsagot, vagy napokra, vagy honapokra hataroz-
zak meg. Egy tovabbi mutatoszam, az allomanyban maradoképesség azt hatarozza meg, hogy
az allat képes-e megtériteni a felnevelési koltségeit vagyis, hogy elég ideig marad-e termelésben
(Costa és mtsai, 2020). Mas megfogalmazasban, a megmaradas a tehén azon képességére utal,
hogy meddig marad a tehén allomanyban és keriili el a selejtezést. Jellemzbéen idépontra vonat-
koztatva értékelik, allomanyban marad-e az egyed egy megadott életkorig, vagy ellésszamig,
vagy termelési szint eléréséig (Schuster és mtsai, 2020). A selejtezéshez vezetd ok lehet koz-
vetlen vagy mas néven onkéntes selejtezés, ami jellemzden az llat kevés tejtermelés miatt tor-
ténik. A masik pedig, kozvetett, nem Onkéntes selejtezési ok (szaporodasbiologiai, anyagfor-
galmi betegségek, santasag) miatt keriil ki az allat az allomanybol. Valodi élettartammal szem-
ben a funkcionalis élettartam az allat azon képessége, hogy mennyire tudja késleltetni a nem
onkéntes selejtezés idejét (Rostellatto és mtsai, 2020).

A kanadai adatok szerint a holstein-friz isz6knek 24 honapos életkorra torténd felnevelési
koltségének, ami 2650 kanadai dollar, atlagosan 42 honapos korig (1,5 laktacio) kell megtériil-
nie (Schuster és mtsai, 2020). A magyar szamitasok szerint (Borbély és mtsai, 2023), gazdasa-
gilag a tehenet termelésben tartani a 6. laktacidig lehetne, figyelembe véve a genetikai lehetd-
ségeit. Ehhez képest 2,1 laktacios atlag, rendkiviil kevésnek tiinik, vagyis a hasznos élettartamot
tekintve jelentds tartalékok vannak még a hazai tejtermelésben.

A vilag legnagyobb tejtermeld orszagaiban, az elmult idészakban a hosszl hasznos élettar-
tam szignifikansan csokkent, a legkisebb mértékben frorszagban 1970-2019 kozott 0,9/év, il-
letve a legnagyobb mértékben pedig 2010-2019 kozott 3,04/év Lengyelorszaghan. A vizsgalt
10 orszag koziil egyediil Uj-Zéland esetében tapasztaltak novekedést a hossza hasznos élettar-
tamban, amely kiilonbség a tobbi tejtermeld orszaghoz viszonyitva eltérd termelési
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rendszerével (legelére alapozott) és az ebbdl adodo kisebb tejtermelésével magyarazhato. Az
Uj-Zélandon mért hossza hasznos élettartam 2,5-sz6r nagyobb, mint Kanaddban és 1,5 szer
hosszabb, mint Hollandiaban (Dallago és mtsai, 2021).

Tobb szerzé (Borbély és mtsai, 2023, Tordk, 2022) szerint a hosszabb termelési id6 és hasz-
nos ¢élettartam csokkenti az iisz0 nevelés koltségét. Az liszoénevelés koltségén az iisz6 borju
megsziiletésétdl egészen az elsé ellésig terjedd raforditdsok pénzben kifejezett értékét értjiik.
Hazai koriilmények kozott mar sikeriilt az els6é borjazas idejét 24 honapra csokkenteni, amely
nemzetk6zi Osszehasonlitasban is jonak szamit (Borbély és mtsai, 2023). Korabbi tanulmany
(Valcehev és mtsai, 2020) azt is kimutatta, hogy az ¢€letkor és az elléskori élostlynak jelentds
hatésa lehet a késObbi tejtermelésre €s a produktiv €lettartamra, bar az eredmények nem mindig
egyértelmil tendenciat mutatnak. Valchehev és mtsai (2020) és Anim és mtsai (2020) szerint a
29 honaposnal, illetve a 30 honapnal iddsebb elsé ellési €letkoru egyedek révidebb hasznos
¢lettartammal rendelkeznek. Ez a mutat6 a nagy tejtermeld orszdgokban 24,6- 32,6 honap ko-
zott valtozik (Dallago és mtsai, 2021). Kucevi¢ és mtsai (2020) szerint gyenge negativ (-0,23)
szignifikans korrelacio all fenn a produktiv élethossz és az elsd ellési életkor kozott; vagyis a
megkésett els6 ellés kori életkor csokkent reproduktiv teljesitményhez vezet, ami az egyik 6
oka a rovidebb hasznos élettartamnak. Magyar adatok (Fodor és mtsai, 2020) szerint a 30 ho-
napos elsd ellési életkor 5,52-szer nagyobb valoszintiséggel noveli a selejtezés kockazatat,
szemben a 22 honapos koruk el6tt ellett iiszOkkel. A nehéz ellés szintén nagyobb selejtezési
kockazattal fiigg 6ssze. Tovabbi reprodukcios mutatok vonatkozasaban, pl. az els6 ellés utan a
kovetkezo ellésig eltelt idO, ha hosszabb, kedvezobben alakul az életteljesitmény, és emellett
kisebb a korai selejtezés valdszinlisége, ami a hasznos élettartam alakulds szempontjabdl is
kedvez6bb (Remmik és mtsai, 2020). A sziiletési koriilmények: ikerellés, sziiletési suly és kony-
nyu ellés, mint korai indikatorok felhasznalhatok a hasznos ¢élettartam értékelésére (Dallago és
mtsai, 2022).

Jol ismert, hogy a kiillemi tulajdonsagok kapcsolatban allnak a hasznos élettartammal, az
eliilsd togyfél illesztése, és togymélysége, a korrekt 1aballas, a kisebb testméret és mellkasmély-
ség befolyasolja azt (T6rok és mtsai, 2021). A kiillemi tulajdonsdgkombinacidk a gyenge togy-
fliggesztés és a mély tdgy kombindcidja, valamint a hosszu és vastag tdgybimbok egylittes meg-
jelenése kedvezdtlen a hosszu hasznos élettartam szempontjabol (76rok és Posta, 2023).

A hosszl ¢€lettartam®l allomanyokra jellemz6 a Kisebb borju- és tehénmortalitas, a magas
szomatikus sejtszammal rendelkezd tehenek szazalékos aranya, az tisz6knél kevesebb, a tehe-
nek viszont tobb termékenyitésszam és nagyobb antibiotikum-hasznalat teheneknél és kisebb
antibiotikum-hasznalat borjaknal az atlagos holland tejelé allomanyhoz képest (Bishop és
mtsai, 2022). Ugyanakkor komplex tenyésztdi dontés, hogy egy allatot leselejteznek vagy sem,
amit szamos kornyezeti tényezo (gazdalkodok befektetési dontései, a gazdasag-specifikus jel-
lemz0k, allattartasi gyakorlatok). Egy svéd tanulmany szerint (Owusu-Sekyere és mtsai, 2023)
az ¢élettartamot meghosszabbit6 termelési valtozok kozé tartozik a nagyobb tejhozam és a hosz-
szabb ellési intervallum.

3.2. Takarmdnyértékesito-képesség

A takarmanykoltség a tejtermeld tehenészetekben, csak ugy, mint szamos allattenyésztéssel
foglalkozo agazati szektorban a legnagyobb, akar 60%-0s kiadast is jelent. Emiatt is sziikséges
az allatok takarmanyértékesitoképességének javitasa. Mindez torténhet, egyrészt az azonos tej-
termelési szint eléréséhez sziikséges takarmany csokkentésével, vagy a takarmanyfelvétel fenn-
tartasaval és a tejtermelés novelésével. Mivel a takarmanyértékesitoképesség javitasa a takar-
manykoltségek csokkenését ugy éri el, hogy a tejtermelés nem csokken, hozzajarul az dllomany
jovedelmezdségének javulasdhoz IS (Madilindi és mtsai, 2022). Ezen tulmenden, a

23



XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

takarmanyozas hatékonysaganak novekedése dsszefiiggésbe hozhato a fobb liveghazhatasa ga-
zok, koztiikk a metan (CHa) kibocsatasanak csokkenésével is (Manzanilla-Pech és mtsai, 2022).

A genomikus szelekcid az egyik modja annak, hogy a populécio szinten nehezen dsszegytijt-
heto tenyészértékre vonatkozo6 adatokat értékeljiik. Ennek a Iényege, hogy a populacioé egyede-
inek egy részére allnak rendelkezésre fenotipusos adatok, ennek alapjan genotipusos adatokat
kalkulalnak a tobbi allatra, amelyeknek alapjan mar lesz genotipusos tenyészérték adata ez, de
nem rendelkezik fenotipusos adattal. Bar ez a megkozelités elfogadhatd, a referenciapopulacio
mérete, amelybdl a genominalis adatok szarmaznak, jelenleg tul kicsik az egyes orszagokon
beliil ahhoz, hogy igy ez kielégité modon hasznalhato legyen a szelekcidoban. A takarmanyér-
tékesitoképesség értékelésekor az egyedi takarmanyfelvételt (szarazanyagfelvétel) kell mér-
niink. Az egyedi takarmanyfelvétel mérése csak korlatozott moédon végezhetd el specidlis erre
a célra kifejlesztett eszk6zokkel. Kiegészit adatok pl. a te] dsszetétele vagy az €élésuly, kondi-
ci6 értékelése, melyek mérése egyszeriibb és olcsobb, ugyanakkor szintén felhasznalhatok az
elorejelzésre. A takarmanyértékesitOképességre irdnyulod genetikai szelekcid pontossaga tehat
nagymértékben fligg a rendelkezésre all6 és mérhetd adatok nagysagatol.

A takarmanyértékesitoképességre vonatkozoan elsdként Ausztraliaban 2015-ben, majd Hol-
landiaban és az USA-ban szamitottak genomikus tenyészértéket (Jamrozik és mtsai, 2021).

A varhato szdrazanyag-bevitelt a tejhozambol, a zsirtartalombol és a becsiilt teststlybol szar-
maztatjak. A zsir-fehérjére korrigalt tejet pedig a zsir-, fehérje- és tejhozambol hatarozzak meg.
A két mutatd ardnya alapjan becsiilik a takarmanyértékesitoképességet. A becsiilt takarmany-
értékesitoképesség olasz holstein-friznél 1,27+0,18 kg/nap, orokolhetdsége pedig 0,32
(Finocchiaro és mtsai, 2020).

Az Egyesiilt Kiralysagban 2021-ben vezették be az un ,,Feed Advantage” tenyészértéket. A
genomidlis tenyészérték tartalmazza a jobb takarményértékesités miatt a megtakaritott takar-
many mennyiségét és a megtakaritott takarmanykoltségét is. Az orokolhetdsége 0,18. A sza-
razanyagfelvétel elérejelzésének pontossaga 0,30-0,68 kozott valtozott (Li és mtsai, 2021). A
kanadai holstein-friz esetében az RFI 6rokolhetdségét két laktacios idészakra is megadjak, me-
lyek értékei 0,05 és 0,10 (Jamrozik és mtsai, 2021) valtozik.

A kedvezé rezidualis takarmanyértékesitoképeségii (RFI) tehenekre jellemzé volt, hogy a
laktacio els6 15 hetében a testsulyukat és kondicidjukat meg tudtak tartani, a pozitiv RFI-érteki
(rossz takarmanyértékesitoképességii) tehenek erre nem képesek (Marinho és mtsai, 2020).

Megfigyeltek, hogy a magasabb rosttartalmu €s alacsonyabb energiatartalm takarmanyt a
kedvezdbb RFI értékli vemhes iisz6 csoport jobban értékesiti, mint rossz RFI csoport. Ugyan-
akkor a két csoport kdzott a borju sziiletési sulyban €s a laktacios termelésben nincs kiilonbség
(Williams és mtsai, 2020). Fontos figyelembe venni, hogy az RFI értékek valtozhatnak a lakta-
ciok soran, illetve az etetett takarmanyféleségek szerint (Fregulia és mtsai, 2021). Ez utdbbi
hatterében a takarmanyok emészthetdsége jatszik szerepet. A hatékonyabb RFI-vel rendelkezd
allatoknak jobb a szénhidrat, fehérje €s rost emésztése. Emellett a bendé mérete, ph-értéke,
valamint a benddé mikroba Osszetétele és a bendd metabolitjai szintén kapcsolatban van a takar-
manyértékesitOképességgel (Li és mtsai, 2019, cit. Fregulia és mtsai, 2021).

Tempelman és Lu (2020) felhivja a figyelmet arra, hogy az RFI antagonisztikus kapcsolatban
all az egészségességgel €és a reprodukcid tulajdonsagokkal. Ezzel szemben Martin és mtsai
(2021) megallapitottak, hogy a kiillonb6zé megbetegedések a takarmanyértékesitGképességre
nem hatnak, de hosszan tartd hatassal lehetnek az allatok viselkedésére.

Tobb tanulméanyban igazoltdk, hogy a takarméanyfogyasztas iiteme, étkesség (viselkedés)
kapcsolatban van az RFI-vel. A hosszabb ideig, és tobbet fogyaszto allatok kevésbé jo takar-
manyértékesitoképességgel rendelkeznek (Fregulia és mtsai, 2021).

24



XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A tejeld szarvasmarha dgazat az elmult évtizedekben a tejhozam maximalizalasara 6sszponto-
sitott, a tejtermelés hatékonysagara egészen a kozelmultig 1ényegesen kevesebb figyelmet for-
ditott. A tejtermelés biologiai hatékonysaganak értékelésében, két funkcionalis értékmérd tu-
lajdonsag is fontos szerepet jatszik, ezek pedig a hosszi hasznos élettartam €s takarmanyérté-
kesitoképesség. Mindkettét szdmos tényezd befolyasolja, és amelyekre hatassal van a tehén
bioldgiai allapota (pl. életkor, laktacios allapot, egészségi allapot, termelési szint, kdrnyezeti
feltételek), genetikai tényezok és a takarmanyozasi koriilmények.

A takarmanyértékesitOképességet tekintve, a fentieken kiviil, az emésztérendszer és az azzal
Osszefiiggd jellemzok pl. taplalkozasi viselkedés, bendd fermentéacio, bendé mikroba dsszetétel
is fontos szerepet jatszanak. A takarmanyértékesitoképesség javitasa azért kiemelked6en fon-
tos, mert a takarmanyfelhasznalast és az liveghazhatasu gazok kibocsatasat is egységnyi el6al-
litott termékre vetitve csokkenti. Ennek kovetkeztében, a tejeld szarvasmarha dgazat fenntart-
hatosaganak mindharom alapelemére, - mind a tarsadalmi, mind a gazdasagi mind a kornyezeti
szempontokra - pozitiv hatast gyakorol.
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Osszefoglalas

Munkank soran 1950 és 2016 kozott sziiletett, 2598 (1176 kanca és 1422 mén) magyar hidegvérii kanca és mén
bottal mért marmagassaggat, ovméretét és szarkorméretét elemeztiik. A 66 kiilonbozé évbdl szarmazo adatokat
ivaronként négy kiilonb6z6 idészakra (1950-1981; 1982-1992; 1993-2009; 2010-2016) osztva vizsgaltuk. A ren-
delkezésemre all6 allomanyrdl elmondhato, hogy marmagassaga kb. 148 cm és 163 cm kozott alakul. A vizsgalt
id6tartam alatt 154 cm-r6l 158 cm-re nétt a mének és 153 cm-r6l 157 cm-re nétt a kancdk marmagassaga. A
vizsgalt allomany 6v- és szarkorméretének valtozasa ivaronként eltérd. Mig a mének esetében mindkeét tulajdon-
sagban statisztikailag igazolhato a csokkenés a 2. és a 3. id6szakban a fajta kialakulasanak kezdetét magaba foglalo
1. id6szak atlagos 6v- és szarkorméretéhez képest, addig a kancaknal folyamatos ndvekedés tapasztalhat6 az egy-
mast kovetd id6szakok atlagaiban a szoban forgod tulajdonsagokra nézve. Ennek oka lehet, hogy a kancakhoz vi-
szonyitva a mének nagyobb hanyada rendelkezik testméret adattal. A vizsgalt idotartam alatt az Gvméret 204 cm-
r6l 209 cm-re nétt a méneknél, a kancaknal pedig 201 cm-r6l 208 cm-re valtozott. A szarkdrméret a vizsgalt
id6tartam alatt méneknél 25,2 cm-r6l 25,8 cm-re nétt, kancaknal pedig 23,1 cm-r6l 24,1 cm-re valtozott.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hazai hidegvéri loallomany konszolidalasara 1948-49-ben Belgiumbol 59 belga-ardenni,
Franciaorszagbol pedig 17, foleg ardenni jellegii, de kiilonboz6 fajtaju mént hoztak Magyaror-
szagra. Az import méneket 157 cm-es atlagos marmagassag, 206 cm-es dvméret, 28,5 cm atla-
gos szarkorméret és 883 kg atlagos élésuly jellemezte, fenotipusosan és genotipusosan is egy-
ontetliek (Markos, 1986). A gépesitést kovetden (1970-es évek) a hidegvérii 16 felhasznalasa is
gyokeresen megvaltozott: az j nem hivatalos tenyészcél a minél nagyobb valasztasi stlyt
csiko eldallitasa lett. Ennek érdekében a ’80-as években percheron fajtajii import mének kertil-
tek az orszagba. 1395 Percheron-1 és 1396 Percheron-2 1980 novemberében, 1543 Percheron-
3 és 1544 Percheron-4 1982-ben alltak tenyésztésbe, majd 1992-ben kapott fedeztetési enge-
délyt Percheron-201 Bizsu. Az 5 import mén koziil 4-nek sikeriilt genealdgiai vonalat alapita-
nia. A 4 vonalbél szarmazo fedezGmének a 201 1-es ménallomany kozel felét teszik ki, melynek
kovetkeztében mar a fajta nukleusz adllomanyat adé egyedek kozt is alig talalni génimigraciot
nem mutatd szarmazasokat (Mihok, 2017). A korabban és jelenleg érvényben 1évo fajtastan-
dardeket az 1. tablazat mutatja be.

A fajtdban jelentkezd nemkivanatos kiillemi tulajdonsadgok (a szarkdrméret csokkenése)
megjelenésének feltételezett okaként az dllomanyban megndvekedett percheron génhanyadot
emliti a faja tenyésztését iranyité Egyesiilet. A fajtatenyészté Egyesiilet szorgalmazta a fajta
6shonos statuszba emelését (2009). Az 6shonos génmegdrzési program (2010) pedig sikeresen
szoritotta vissza az idegen génhanyad ndvekedését €s ezzel nemkivéanatos, példaul kiillemi tu-
lajdonsagok, megjelenését a populacioban. Munkankban arra voltunk kivancsiak, hogy hogyan
valtoznak a fajta egyedeinek egyes testméretei a fajta kiilonbozd tenyésztési korszakaiban.
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1. tablazat: A magyar hidegvéri fajtaban eléirt standard testméretek 1947-2018 kozott
(sajat szerk. *Mihok, 2017; °MNOSZ, 1954; *MHLOE Tenyésztési program, 2018 alapjan)

Ev Ivar | Marmagassag Ovméret (relativ 6vméret) Szarkorméret
1947W | vegyes | 160-165 cm 190-200 cm 22-24 cm
19490 | mén 150-165 cm - -
1954@ | Kkanca | 148-158 cm 178-190 cm (Marmagassag 120 %-a) 22 cm
2018® | mén 150-175 cm 195-227 cm (Marmagassag 130 %-a) min. 24 cm
2018®) | kanca | 150-170cm 187-212 cm (Marmagassag 125 %-a) min. 23 cm

2. Anyag és modszer

Munkank soran 1950 és 2016 kozott sziiletett, 2598 (1176 kanca ¢€s 1422 mén) magyar hideg-
vérii kanca és mén bottal mért marmagassaggat, dvméretét és szarkorméretét elemeztiik. A 66
kiilonb6z6 €vbol szarmazo adatokat ivaronként négy kiilonb6z6 idészakra osztva vizsgaltuk:

Az 1. 1d6szak az 59 belga-ardenni ménimport utdn sziiletett lovakat tartalmazza az elsd perc-
heron importig (1950-1981 kozott sziiletett lovak). A 2. iddszak a percheron importok ivadékait
is tartalmazza (1982-1992 kozott sziiletett lovak). A 3. idOszak, F1-es kancak percheron mének
utani ivadékokait is tartalmaz (1993-2009 kozott sziiletett lovak). A 4. idészak lovai a fajta
dshonos génmegdrzési programjanak kezdete utan sziiletett lovakat tartalmazza (2010-2016 ko-
zott sziiletett lovak).

Az adatel6készitéshez és abrazolashoz a Microsoft Access és a Microsoft Excel programokat
hasznaltuk. Az alapadatok normal eloszlasat Kolmogorov-Smirnov teszttel allapitottuk meg.
Az id6szakonkénti elemszamok eltérése miatt a csoportok kozotti kiilonbségek elemzésekor a
legkisebb négyzetek elvét alkalmaztuk. A négy idészakban a testméretekre vonatkozo kiillonb-
ségeket ivaronként egytényezOs varianciaanalizissel elemeztiikk a SAS 9.4 (2013) szoftvert se-
gitségével.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1993 évi és az azt kovetd években (3. és 4. 1ddszak) sziiletett mének atlagos marmagassaga
(157,1£5,1 cm és 157,844,2 cm) kozott nincs igazolhatd kiilonbség (1. abra), de egylittesen
statisztikailag igazolhatoan kiilonboznek a 1. és 2. iddszakban sziiletett ménektdl (153,9+4,3
cm és 155,5+3,8 cm), ahogy az 1. és 2. idészakban sziiletett mének is kiilonboznek egymastol
a marmagassagukat illetéen. A kapott marmagassag atlagok a korabbi és a jelenlegi standard
méret-tartomanyoknak is a minimumahoz kozelitenek (/. tabldzat). A magyar hidegvérii fajtara
jellemzé marmagassagot, kiilonbozd tartomanyokban, 148 cm és 160 cm kozottinek irjak le
mas szerzok (Dohrmann, 1926; Hamori, 1964; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976; Bodo és
Hecker, 2013; Mihok és mtsai, 2001) mely tartomanyba beleesnek az altalunk kapott eredmé-
nyek is. A kancak esetében (2. dbra) is ndvekszik az vizsgalt allomany atlagos marmagassaga,
de statisztikailag igazolhatéan csak az 1. iddszak lovainak marmagassaga (152,7+4,0 cm) kii-
16nbozik a késobbi iddszakok lovainak marmagassag-atlagatdl (sorrendben: 155,9+4,7 cm;
156,4+4,1 cm; 156,9+6,0 cm). A kancdk marmagassaga ~ 3-4 cm-el novekszik a percheron
mének intenziv hasznélatanak idészakaban (1982-t4l).
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1. abra: Az 1950 és 2016 kozott kiilonb6z6 2. abra: Az 1950 és 2016 kozott Kiilonboz6
idoszakokban sziiletett magyar hideg- idészakokban sziiletett magyar hideg-
véri mének atlagos marmagassaganak vériu kancak atlagos marmagassaganak
valtozasa (P < 0,05) valtozasa ( P< 0,05)

163 163

161
159
157

161

159
157

155 b

Atlagos marmagassag (cm)
Atlagos marmagassag (cm)

155

153 J 153 J

151 151

149 149

147 147

1950-1981 1982-1992 1993-2009 2010-2016 1950-1981 1982-1992 1993-2009 2010-2016
mén meén mén meén kanca kanca kanca kanca
n=757 n=181 n=288 n=196 n=652 n=188 n=220 n=116
Idoszak (év) Idoszak (év)

Bene és mtsai, 2017-ben 159,8+4,96 cm-es atlagos marmagassagot allapitott meg tobb Dunan-
tuli tenyészet magyar hidegvért kancait lemérve. A kapott eredménylink beleesik korabbi szer-
z6k (Dohrmann, 1926; Hamori, 1964; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976; Bodo és Hecker,
2013; Mihok és mtsai, 2001) altal megfogalmazott marmagassag-tartomanyba.

A percheron mének hasznalatanak idészakaban (2. és 3. idGszakban) a legalacsonyabb a
vizsgalt allomany atlagos dvmérete (200+£7,6 cm és 202+9,7 cm) (3. dbra).

3. abra: Az 1950 és 2016 kozott kiilonb6z6 4. abra: Az 1950 és 2016 kozott kiilonb6z6
idoszakokban sziiletett magyar hideg- idoszakokban sziiletett magyar hideg-
véri mének atlagos 6vméretének valto- véri kancak atlagos ovméretének valto-
zasa (P < 0,05) zasa (P <0,05)
222 22
220 220
218 218
~ 216 —~ 216 ‘
g 24 g 214
= 2 < o2
T 210 T 210
E 208 dé 208
£ } : v
g 2 g m l
S 200 b & 200
= 108 < 198
196 J 196
194 194
192 192
190 190
1950-1981 1982-1992 1993-2009 2010-2016 1950-1981 1982-1992 1993-2009 2010-2016
meén meén meén meén kanca kanca kanca kanca
n=757 n=181 n=288 n=196 n=652 n=188 n=220 =116
Idészak (év) Idbszak (év)

Ezek az atlagok statisztikailag nem kiilonboztek egymastol, de kiilonboéztek mind az 1.
(204+11cm), mind a 4. iddszak atlagatol (209+11 cm). A tenyésztési célkitlizések szempontja-
bol fontos, pozitiv valtozas, hogy a 4. iddszakban, azaz a til magas idegen génhanyaddal ren-
delkezd egyedek kiszelektalasanak idészakaban jelentésen n6 az dllomanyra jellemzd dvméret
allomanyénak atlagos 6vméretétdl. A jelenleg érvényben 1€v6 fajtastandardnek megfelelnek a
vizsgalt egyedek. A magyar hidegvérii fajtara jellemz6 dvmeéretet, kiilonbozd tartomanyokban,
178 cm és 200 cm kozottinek irjak le mas szerzék (Hamori, 1964; Schandl, 1955; Ocsag és
Feher, 1976; Bodo és Hecker, 2013; Mihok és mtsai, 2001) melyet az altalunk kapott eredmé-
nyek meghaladnak.
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Kancék esetében (4. abra) a méneknél tapasztaltakkal ellentétben a percheron mének hasz-
nalatanak (2. és 3.) idészakaban novekedés tapasztalhatd az Gvméret atlagokban az 1. id0szak-
hoz képet ellentétben a méneknél tapasztaltakkal. A 2. és 3. idészakok atlagos dvméretei
(205+8,5 cm ¢és 207+10 cm) statisztikailag igazolhat6an nem kiilonboznek egymastol, de kii-
16nboznek mind a vizsgalat 1. idészakara (201+10 cm), mind a 4. idészakéra jellemz0 (208+12
cm) ovmérettdl €s a két utobbi idészak dvméretbeli kiilonbségét is igazolta a statisztikai proba.
Az 1. 1d6szak atlagos 6vmérete meghaladja a szakirodalomban olvashaté megkivant vméretet,
de a 2., 3. és 4. idészakban megfelel akar a 2018 évi tenyé€sztési programban eldirtaknak is. A
szakirodalomban k6zolt (Hamori, 1964; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976; Bodo és Hecker,
2013; Mihok és mtsai, 2001) o6vméreteket az altalunk kapott eredmények meghaladjak. A du-
nanttli tenyészetekben mért hidegvérli kancak atlagos 6vméretét, 212,2+9,16 cm-t (Bene és
mtsai, 2017) nem érték el az altalunk vizsgalt kancak, azok inkabb a Druml és mtsai, (2008)
altal kozolt 205,8 cm-es értékhez hasonlitanak melyet nori fajtaju lovakon vettek fel.

Az vizsgalatba vont 1950 ¢és 2016 kozott sziiletett magyar hidegvérti mének atlagos szarkor-
méretének valtozasait a vizsgalt idészakokban az 5. abra szemlélteti.

5. abra: Az 1950 és 2016 kozott Kiillonbo6zo 6. abra: Az 1950 és 2016 kozott kiilonbo6zo
idoszakokban sziiletett magyar hideg- idoszakokban sziiletett magyar hideg-
véri. mének atlagos szarkorméretének véri kancak atlagos szarkorméretének
valtozasa (P < 0,05) valtozasa (P < 0,05)
275 255
270 25.0
‘T 265 T 245
3] 5]
‘g 26.0 ‘5 24,0 {
g 255 E 235
;;45 250 E 230 ’
é{, 240 ég 220
i 235 5 25
230 21,0
1950-1981 1982-1992 1993-2009 2010-2016 1950-1981 1982-1992 1993-2009 2010-2016
mén mén meén mén kanca kanca kanca kanca
n=757 n=181 n=288 =196 n=652 n=188 n=220 n=116
1dészak (év) Idészak (&)

Az 1950 és 1981 kozott sziiletett és vizsgalatba vont mének atlagos szarkormérete 25,2+1,4 cm,
melynél statisztikailag igazolhatéan kisebb az import percheron mének aktiv idészakaban
(1982-1992) sziiletett mének szarkormérete (24,9+1,0 cm). A kovetkezd iddszak (1993-2009)
atlagos szarkormérete (25,1£1,5 cm) nem kiilonbozik az el6z6 két idészakban mértektdl, de a
2010-2016 kozott sziiletett mének atlagos szarkormérete (25,8+1,3) mar ismét igazolhatdan
noétt az el6z6 harom iddszakra jellemzd mérethez képest. A fajta szarkorméretére vonatkozo
irodalomi adatok 20 és 25 cm kozotti tartomanyokat emlitenek (Hamori, 1964; Schandl, 1955;
Ocsag eés Fehér, 1976; Bodo és Hecker, 2013; Mihok és mtsai, 2001). Az 4ltalunk kapott atlag
méretek a 2. idészakot kivéve mind meghaladjék a kordbban, més szerzok altal kozolt értékeket.

Kancék esetében a 2. és 3. iddszakot jellemzd szarkorméreteket (23,4+1,3 cm és 23,5+1,0
cm) nem tekinthetjiik kiilonb6zonek egymastol (6. abra). Egyiittesen viszont nagyobbak az
1950-1981-es iddszakra jellemzd szarkorméretnél (23,1+1,1 cm), de kisebbek a 4. idészakban
(2010-2016) sziiletett lovak atlagos szarkdrméreténél (24,1+1,1 cm). A kancak esetében kapott
eredmények egybeesnek a mas szerzok altal korabban kdzolt méret-tartomanyokkal (Hdamori,
1964; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976; Bodo és Hecker, 2013; Mihok és mtsai, 2001)
viszont elmaradnak Bene és mtsai altal 2017-ben kozolt, a fajta kancaira vonatkozod
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szarkdrmérettdl (24,8+1,52 cm). A fajta tenyésztési programjaban megfogalmazott minimalis
szarkorméretet (23 cm) az els6 harom id6szak 0,1-0,5 cm-el haladja csak meg, de a 4. id0szak-
ban sziiletett kancaké mar 1 cm-el meghaladja a testméretre vonatkoz6 minimalis méretet.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az éltalunk vizsgalt magyar hidegvért fajtaju 16allomanyrdl elmondhatd, hogy marmagassaga
kb. 148 cm és 163 cm kozott alakul. A vizsgalat 66 éve alatt boviilt a standardben megfogal-
Mazott, marmagassagra vonatkozo tartomany. Jelenleg 25 cm kiilonbség is lehet az egyes lovak
marmagassagai kozott a tenyésztési program szerint. A széles hatarok k6zott mozgd standard
marmagassag jellemzé a magyar hidegvérii kialakitasaban jelentds szerepet jatszod belga-ar-
denni és percheron fajtdkban is. A fajta kialakulasédban szerepet jatsz6 tobbi fajta (breton, nori,
shire, stb.) standard marmagassaga sokkal szlikebb tartomanyban mozog. Véleményem szerint
a magyar hidegvérii fajta egyontetiibbé valasahoz egy olyan keresztezési partner valasztasara
lenne sziikség, amely fajta marmagassagaban sokkal egyontetiibbnek mondhat6. Amennyiben
erre nincs mod, célszerli lenne a fajta tenyésztési programjdban a marmagassagra vonatkozo
méretintervallumot sziikiteni. A fogatparok kivalasztasakor is fontos, hogy a lovak kozel azo-
nos marmagassaguak legyenek. A mének marmagassadganak novekedése megallt az 1993-2009-
es id6szakban, a kancaké pedig a *80-as évek ota 1ényegében nem valtozik. A novekedést fel-
foghatjuk az ez 1d6 t4jt tortént import mének tenyésztésbe allitdsanak is, de mas egyéb oka is
lehet. A vizsgalt id6tartam alatt 154 cm-r6l 158 cm-re nétt a mének és 153 cm-rdl 157 cm-re
ndtt a kancdk marmagassaga.

A vizsgalt dllomany 0v- és szarkorméretének valtozasa ivaronként eltéré. Mig a mének ese-
tében mindkét tulajdonsagban statisztikailag igazolhat6 a csokkenés a 2. és a 3. idészakban, a
fajta kialakulasanak kezdetét magéaba foglal6 1. idészak atlagos 6v- és szarkdrméretéhez képest,
addig a kancdknal folyamatos ndveked¢s tapasztalhato az egymast kdvetd idészakok atlagaiban
a szoban forgd tulajdonsagokra nézve. A vizsgalt id6tartam alatt az Gvméret 204 cm-r6l 209
cm-re nott a méneknél, a kancaknal pedig 201 cm-rél 208 cm-re valtozott.

Az allomény szarkdrméretének csokkenése mindig figyelmeztetd jel kell, hogy legyen a te-
nyésztok szdmara. A csokkend szarkorméret a fogyatkozo csontalapra figyelmeztet. Egy hus-
termelésre és nagy erdkifejtésre szant fajta esetében elengedhetetlen a megfeleld vastagsagu
csontokkal rendelkezd egyed létrehozéasa az utdédgeneraciokban. Az vizsgalat utolsé iddszaka-
ban tapasztalt 25,8 cm-es, atlagos szarkorméret a himivarban jonak mondhatd, de ha megnéz-
zik példaul a lengyel hidegvért, a belga-ardenni vagy akar a percheron fajtaban jellemz0 szar-
korméreteket, akkor sorendben 26 cm, 27 cm, 25 cm-es minimum értékeket taldlunk. A szar-
korméret a vizsgalt id6tartam alatt méneknél 25,2 cm-r6l 25,8 cm-re nétt, kancaknal pedig 23,1
cm-r6l 24,1 cm-re valtozott.

Az emlitett testméreteken tul javasoljuk tovabbi testméretek rogzitését is, melyek tobblet
informaciodja révén pontosabban leirhatok az évjaratok, észrevehetdbbek a finomabb valtozasok
¢és tovabbi, a fajta -, a tenyé€sztési cél szempontjabol hasznos, informativ indexek szamolhatok
beldliik. Azt, hogy milyen tovabbi testméretek felvétele lenne célszerli, azt a javitani kivant
testméret vagy testarany hatdrozza mag.
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Tenyészmének testméreteinek elemzése hidegvéri lofajtakban

Unger Helga — Bokor Arpad — Gyovai Petra
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Osszefoglalas

2004-2019 és a 2020-2022 kozott felvett testméretadatok alapjan elemezzem a lengyel hidegvéri (LH), a sztumski
(SZT) és a sokolski (SK) fajta 3 éves fedezéménjeire vonatkozé kiilonboz6 testméretadatok éves atlagainak val-
tozasait a fajta tenyésztési programok (TP) fiiggvényében. Statisztikailag igazolhato kiilonbségeket kerestem a
harom tipus testméretei kzott, illetve azt vizsgaltam, hogy a 2015-ben mddositott tenyésztési programnak milyen
hatasa volt a testméretekre. A marmagassag atlaga a LH és a SK fajtaja 3 éves fedezOmének esetében kb. 1 cm-el
nétt, LH és SZT nem kiilonbozik. Ovméret egységesebb, LH és SZT kiilonbsége megmaradt, SK és SZT nem
kiilonithet6 el. Szarkérméter atlaga LH-nél nétt, SK esetében jelentds a csokkenés, igazolhato a kiilonbség a 3
fajta esetében. Mellkasfejlddés index LH esetében nem volt valtozas, SZT és SK fajtak esetében az allomany
finomodott. 2015 el6tt elkiiloniilt a 3 fajta mellkasindex értéke, ezt kovetden LH és SK mar nem elkiilonithetd. A
B&C index LH esetében nem csokkent, SK és SZT viszont 2 %-os csokkenés mutat. A vizsgalt 3 éves fedezémé-
nek marmagassaga, 6vmérete és szarkormérete megfelel a fajtastandardnak. LH, SK és SZT egyes testméretekben
jol elkiilonitheték egymastol, a 3 fajta haroméves fedez6ménjeinek igazolhatd testméretbeli kiilonbségein egyeldre
nem valtoztatott a tenyésztési program modositasa.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A lengyel hidegvérii lovaknak kb. 200 éve még tobb tipusa létezett. A masodik vilaghaborut
kovetden is a kiillem, az alkat és a méretek alapjan ezek a tajfajtak megkiilonboztethetdk voltak.
Az 1960-as években agrarpolitikai valtozasai nyoman az eredeti funkciok, mint a mezdgazda-
sagi munkara valo alkalmassag, a vontatas, a teherhordas mar nem volt tenyészcél €s nem volt
foltos az ezekre a feladatokra évezredek alatt kialakult alkati alkalmassag. Kozos hidegvéri
méneskonyvben kezdték vezetni az 6sszes lengyel hidegvéri tipust, egységes tenyésztési prog-
ram vonatkozott minden lengyel hidegvérii fajtara és tajfajtara (koztiik a sztumski és sokolskira
is) és hamarosan szinte teljesen eltiintek a fajtak/tajfajtak kozti méretbeli kiilonbségek. Sok taj-
fajta, mint példaul a Lidzbarski, Lowicki, Kopczyk Podlaski 6rokre elttint (Internet 1; Internet
5). 2008-ban Lengyelorszagban elinditottak a helyi 16populaciok genetikai sokféleségének vé-
delmét célzé programot, melyben a korabban tdjfajtaként szdmon tartott, hidegvérii fajtacso-
portban tartozd sztumski és sokolski is helyet kaphatott. 2010 6ta a lengyel hidegvérit, a
sokolskit és sztumskit harom kiilon fajtaként tartjak szamon, emellett a lengyel hidegvéri fajta
Uj testméret-standardeket kapott, mig a sokolski €s a sztumski fajtdkra kiilon testméret-kovetel-
ményeket fogalmaztak meg (Internet, 4).

Visszadllitani az eredeti alkati €s tajfajtara jellemzo kiillemi sajatossdgokat hosszu folyamat
¢s tudatos, kovetkezetes munkat igényel az elhivatott szakemberektdl €s tenyésztoktol. Ennek
érdekében dolgoztak ki a sokolski €s sztumski fajtaja lovak genetikai er6forrasainak védelmét
biztositd programot, melynek célja a fajtarekonstrukcio, fajtankénti egységes allomanyok ki-
alakitdsa, az utoddok mindségének, genetikai értékének €s tenyészértékének novelése.
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1. tablazat: A lengyel hidegvérii l6fajtak ménjeinek standard testméretei (Internet 6)

Fajta | Marmagassag (cm) | Ovméret (cm) | Szarkérméret (cm)
2004-2014

Lengyel hidegvéri

(+Sokolski és Sztumski) 158-162 200-225 26-28
2015-2023

Lengyel hidegvérii 158-165 200 felett 26-28

Sokolski 155-165 200 felett 25-27

Sztumski 157-169 210 felett 26-30

Munkank célja az volt, hogy a 2004-2022 kozott felvett testméretadatok alapjan elemezziik a
lengyel hidegvérl, a sztumski és a soko6lski fajta 3 éves fedezOménjeire vonatkozo kiilonb6zo
testméretadatok éves atlagainak valtozasait a vizsgalt idszak alatt érvényben 1év0 tenyésztési
programok fliggvényében. Vizsgaltuk tehat, hogy van-e statisztikailag igazolhato kiillonbség a
harom fajta testméretei kozott, illetve hogy a 2015 évben modositott tenyésztési programnak
volt-e hatasa a programmodositas utani idészakban sziiletett allomanyok testméreteire?

2. Anyag és modszer

Az adatbazis a Lengyel Lotenyésztok Orszagos Szovetségének (Internet 2; Internet 3) hivatalos
mérésadataibol szdrmazik. A rendelkezésre 4ll6 adatbazisbol levalogattuk azokat a lengyel hi-
degvéri, sztumski és sokolski fajtaju 3 éves fedezOméneket melyek rendelkeztek testméret ada-
tokkal. Az adatbazisban igy 0sszesen 2660 lengyel hidegvéri, 1120 szumski ¢és 820 sokolski 3
éves fedezémén bottal mért marmagassaga (MM), Svmérete (OM), szarkdrmérete (SZM) sze-
repelt, melybdl Baron és Crevat indexet (B&C=0OM?%/MM/100) valamint mellkasfejlédés inde-
xet (MF=OM/MM) szamoltunk (McManus, 2008; Chacén és mtsai, 2011.). A harom fajta test-
méreteinek €s a képzett indexszamok valtozasat a tenyésztési program (TP) 2015. augusztusi
modositasa eldtt sziiletett (2001-2016) 3 éves ménekre (TP modositas el6tti iddszak) és a TP
2015. augusztusi modositasa utan sziiletett (2017-2019) 3 éves ménekre (TP modositas utani
1d6szak) vonatkozoan vizsgaltam. Az Gjonnan elfogadott tenyésztési programban a lengyel hi-
degvérli marmagassagan noveltek 2 cm-t, illetve kiilon standard testméreteket fogalmaztak meg
annal a sokolski és sztumski fajtaknal melyre korabban a lengyel hidegvérii tajfajtaiként tekin-
tettek.

Az alapadatok eloszlasat Kolmogorov-Smirnov teszttel elemeztiik, azok mindegyike normal
elosztast mutatott. A csoportonkénti elemszamok eltérése miatt a csoportok kozotti kiilonbsé-
gek elemzésekor a legkisebb négyzetek elvét alkalmaztuk. A két iddszakban a testméretekre €s
indexekre vonatkozo kiilonbségeket a fajtak kozott €s a fajtan beliil tobbtényezds varianciaana-
lizissel, altalanos linearis modell hasznalataval elemeztiik a SAS 9.4 (2013) szoftvert segitség-
ével.

3. Eredmények és értékelésiik

A bazisként szolgalo adatok alapjan a vizsgalt 3 éves fedezoémének marmagassaga, Gvmérete
és szarkormérete megfelel a fajtastandardnak. 2015-ben a lengyel hidegvérii fajtaban uj testmé-
retstandardeket hataroztak meg, a sokdlski és a sztumski fajtak pedig kiilon méretkategoridkat
kaptak (/. tabldazat). Ennek hatasara 2019-ben fedezhettek els6ként azon mének, melyek ezen
elvek alapjan lettek tenyésztve.

A marmagassag atlagainak valtozasa a TP szerinti optimalis méreten beliil, de egyértelmii
novekedést mutat mindharom fajtaban. A TP 2015 évi valtozésanak hatdsara a lengyel és a
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sokolski fajta marmagassag ~1 cm-el ndtt (1. abra), ugyanakkor a lengyel hidegvérii és a
sztumski fajta tovabbra sem kiilonbozik a vizsgalt tulajdonsagban.

166
165

164
163
162
161
160
159
158
157
156
155
154

lengyel hidegvérii solkol ski sztumski lengyel hidegvérii sokol ski sztumski
TP modositas el6tt TP modositas elétt TP modositas elott TP modositas utan TP modositas utan TP modositas utan

Atlagos marmagassag (cm)

(n=2273) (n=710) (n=925) (n=387) (n=110) (n=195)
Fajtik

1. dbra: A lengyel hidegvérii, a sokdlski és a sztumski fajtaja, 3 éves fedezomének atlagos
marmagassaga a tenyésztési program 2015 évi modositasa elétti (2004-2019) és utani
(2020-2022) idészakban

A torzskonyvbe keriilési szabalyok szigoritasat kovetden a fajtak atlagos d6vmérete egyontetiibb
(2. dbra). A TP megvaltoztatdsa nem mutatkozott meg kiilondsebben az eredményekben.

230

228
226
224
222
220
218
216
214
212
210
208

Atlagos 6vméret (cm)

lengyel hidegvérii sokol ski sztumski lengyel hidegvéri sokal ski sztumski
TP modositas elétt TP modositas elétt TP modositas elétt TP médesitas utan TP médositas utan TP modositas utan
(n=2273) (n=710) (n=925) (n=387) (n=110) (n=195)
Fajtdk

2. dbra: A lengyel hidegvérii, a sokolski és a sztumski fajtaji, 3 éves fedezomének atlagos
Oovmérete a tenyésztési program 2015 évi mddositasa elotti (2004-2019) és utani (2020 -
2022) idészakban

A lengyel hidegvérii és a sztumski fajta kozotti kiilonbség tovabbra is megmaradt, bar amig a
lengyel hidegvérii Gvmérete 0,67 cm-rel nétt, addig a sztumski fajtaé 1,46 cm-rel csokkent. A
sokolski fajta pedig mar az ovméretet tekintve nem kiilonithetd el a sztumskitol (6vméret TP
modositas eldtt: 2,19 cm, TP modositasa utan: 2,35 cm).

A szarkOrméret atlagaiban a lengyel hidegvérii és a sztumski fajtdban névekedés tapasztal-
hato, a sokdlski fajta egyedeinek 3 éves kori szarkormérete jelentdsen csokken a 2008-as sza-
balyozast kovetd években sziiletett egyedeknél (3. abra).
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295
200

28.5

28.0
275
270
26.5
26.0
255
250

Atlagos szarkérméret (cm)

lengyel hidegvérii sokol ski sztumski lengyel hidegvérii sokol ski sztumski
TP modositas elott TP modositas elott TP modositas elott TP modositas utan TP modositas utan TP modositas utan
(n=2273) (n=710) (n=925) (n=387) (n=110) (n=195)
Fajtdk

3. abra: A lengyel hidegvérii, a sokélski és a sztumski fajtaju, 3 éves fedezomének atlagos
szarkormérete a tenyésztési program 2015 évi modositasa elétti (2004—-2019) és utani
(2020-2022) idészakban

Az atlagos szarkorméret esetében a lengyel hidegvériinél igazolhaté ndvekedés volt tapasztal-
hat6. A tenyésztési program 2015 évi modositasat kdvetden sziiletett és fedeztetési engedélyt
kapott mének szarkérmérete 0,27 cm-rel meghaladta a program moddositasa el6tt sziiletett mé-
nek méreteit. A sokoélski és sztumski fajtak esetében az adatok alapjan ugyan csokkenés volt
tapasztalhatd, azonban ez nem volt igazolhat6. A 3 fajta kozotti igazolhat kiilonbségeken nem
valtoztatott a tenyésztési program modositasa egyeldre.

A TP modositasa hatdssal volt az allomany mellkasfejlddési indexének alakuladsara is. Mig
a szabalyozas eldtt a 3 fajta 3 éves fedezoménjei elkiiloniiltek, azt kdvetden a lengyel hidegvéri
¢s a sokolski fajtaju 3 éves fedezdmének esetében mar nem volt kiilonbség (4. abra).
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TP mddositds elott TP modositas elétt TP modosits elott TP mddositas utin TP modositas utan TP médositas utan
(n=2273) (n=710) (n=925) (n=387) (n=110) (n=195%)
Fajtak

4. dbra: A lengyel hidegvérii, a sokolski és a sztumski fajtaju, 3 éves fedezémének atlagos
mellkasfejlédés indexe a tenyésztési program 2015 évi modositasa elétti (2004 — 2019) és
utani (202-2022) idészakban

A Baron & Crevat index esetében a 2,1 feletti érték vetiti elore az allat j6 vontatasi képességét.
A sokolski lovak rendelkeznek a legjobb igavond képességgel (5. dbra).

A nagyobb atlag marmagassagu lengyel hidegvérii lovak indexe kdzepes a sztumski lovakeé
pedig a legalacsonyabb. A lengyel hidegvérii, illetve a sokolski fajtdban nem talalunk kiilénb-
séget sem a tenyésztési program modositasa eldtti €s utani allapotban, sem a csoportok kozott,
bar mig a lengyel hidegvérii indexe nem csokkent, addig a sokoélski fajtaban kozel 2%-os csok-
kenés volt tapasztalhatd. A sztumski fajta kisebb index pont atlagai megmaradtak a tenyésztési
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program moédositasat kdvetden is a masik két csoporthoz képest, azonban a kdzel 2%-o0s csok-
kenés itt mar a tenyésztési program valtozasaval magyarazhato.
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Atlagos Baron és Crevat index

ADF AB
2,6 ’
lengyel hidegvérii sokol ski sztumski lengyel hidegvérfi sokolski sztumski

TP modositas eltt TP modositas elétt TP modositas elétt TP modositas utan TP modositas utan TP modositas utan
(=2273) (@=710) (@=925) (0=387) (m=110) m=195)
Fajtak
5. abra: A lengyel hidegvérii, a sokolski és a sztumski fajtaji, 3 éves fedez6mének atlagos
Baron és Crevat indexe a tenyésztési program 2015 évi médositasa elotti (2004—2019) és
utani (2020-2022) idészakban

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A lengyel hidegvérii 16tenyésztok munkéjanak eredményeit jol mutatjdk a méretvaltozasokkal
kapcsolatos vizsgélatok. A tenyésztési program moddositasaval az volt a cél az, hogy a lengyel
hidegvért, a sokolski, és a sztumski lovat olyan méretekkel és kiilalakkal 6rizzék meg a jovo
szdmara, ahogy az a multban, Lengyelorszagban kialakult tehat a fajtdk ujra kiillemiikben is
hordozzak azokat a jellegzetességeket, amik koradbban jellemzték Oket. A lengyel hidegvéri
fajtacsoporthoz tartoz6 populaciéo mérete igen nagy (138.000 egyed) - ami jelentds szelekcios
lehetdséget hordoz magaban - igy fontosnak tartjuk a tenyészti és piaci igények finomhango-
lasat ugy elvégezni, hogy a fajta, vagy annak tipusai megdrizhessék kiillemi sajatossagaikat.
Javasoljuk, hogy a hidegvérii fajtdkban a méretfelvételek metodikajat standardizaljak és hitele-
sitsék az adatokat. Javasoljuk, hogy a sikeresnek mondhat6 lengyel példat kovetve a hazai hi-
degvérii 16tenyésztés is atgondolasra kertiljon, kiilonds tekintettel az adatfelvételezések iddsza-
kara, illetve a fajta tenyésztési programjaban féleg a marmagassagra vonatkoz6 méretinterval-
lum pontosabb meghatarozasara, sziikitésére. Mig a lengyel fajtak esetében elvart marmagas-
sagi standardeket 4-10 cm ko6zotti intervallumban hataroztdk meg, addig a magyar hidegvérii
standard marmagassag intervalluma 25 cm. Ha egy allomany egyedeinek marmagassaga tual
sz¢les hatarok kozott mozog, az példaul megneheziti a hasonlé marmagassagt egyedekkel ki-
alakitani kivant fogatparok kivalogatasat.
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Osszefoglalas

Szarvasmarha in vitro fertilizacidés programban alkalmazott sperma el6kezelés, az Ggynevezett swim-up technika
hatékonysagat vizsgaltuk kétféle, 30 és 60 perces kezelési idotartammal, szamitogépes motilitasvizsgalat (CASA)
alkalmazasaval. Az adatelemzéshez flow citométeres analitikai szoftvert és a citometriaban hasznalt megkozelité-
seket, kétdimenzids abrazolast és kvadransanalizist hasznaltunk. A kiindulasi értékekhez képest a swim up keze-
lések hatasara szignifikansan csokkent a CASA altal értékelt sejtek szama, illetve nétt a gyors progressziv motili-
tast mutaté onddsejtek szazalékos ardnya. Eredményeink szerint a sikeres swim up kezeléshez sziikséges a 60
perces inkubacio, tekintve a nagy egyedi eltéréseket, a vizsgalatot nagyobb mintaszamon lenne célszerti megismé-
telni. A CASA adatok flow citométeres szoftverrel torténd elemzése azonban 11j utakat nyithat a spermatologiai
kutatasokban.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A spermiumok megfelelé motilitasa alapvetd kovetelmény a termékenyit6képesség szempont-
jabol, hiszen a ndivaru allat szaporitoszervrendszerében el kell jutniuk a méhnyaktol egészen a
petevezetd tolesérig (De Mott és Suarez, 1992). Utjuk soran ugyan a méh és a petevezetd sima-
izomzata segiti haladasukat, de sziikség van sajat energiatartalékaik hasznalatara is. A zona
pellucidan val6 athaladaskor a spermiumok hiperaktivva valnak, végbemegy a kapacitacio,
majd akroszoma reakcié torténik (Liu és Baker 1996).

A mélyhtitétt, majd felolvasztott termékenyitdanyagbol spermium szelekciés modszer segit-
ségével lehet elkiiloniteni egy feltétezetten jo termékenyitdképes spermium szubpopulaciot.
Erre a célra az 1980-as években kezdték el alkalmazni a swim up (SU) avagy feltisztatdsos
technikat, szamos laboratoriumban a szarvasmarha petesejtek in vitro fertilizacioja (IVF) soran
torténd termékenyitéséhez. A SU altal kivalé mozgékonysagu spermiumokat nyerhetiink, ami-
vel Parrish és munkatérsai jelentdsen jobb termékenyitési aranyokat értek el, mint kezeletlen
spermaval (Parrish és mtsai., 1984). A spermium el6készitési és szelekcios technikak elkiilo-
nitik a mozgd spermiumokat a nem mozgoktol, eltavolitjak az onddplazmat, a krioprotektiv
anyagokat, ezzel egyidejlileg pedig beinditjak a spermiumok kapacitaciojat (Gordon, 2003). E
modszerek hatékonysagat kiillonb6zo paraméterek segitségével lehet értékelni, mint példaul a
spermiumok motilitdsa, morfologidja, koncentracioja, életképessége, membranaktivitisa, az
akroszoma allapota, a reaktiv oxigéngyokok képzddése, a kromatin érettsége ¢és integritdsa
(Somfai, és mtsai., 2002). Szamos tanulmany foglalkozik azzal, hogy a swim-up, a Percoll-
gradiens és mas szeparacios technikak alkalmazasanak milyen elényei vannak az IVF-hez hasz-
nalt bika spermiumok szelektalasa soran (Cesari és mtsai., 1995, Gotz 1995, Correa, és mtsai.,
1997, Coscioni, és mtsai., 2001).
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Kisérleteink soran megvizsgaltuk, hogy felolvasztott szarvasmarha spermamintdk esetén a
SU soran kialakitott spermium szubpopulaciok milyen tulajdonsagokban térnek el a kiindulasi
termékenyitd anyagtol.

Vizsgaltuk, hogy az SU idejének 30 percre csOkkentésével elérhetiink-e ugyanolyan erds
szelekcids hatédst, mint a hagyomanyos 60 perces SU-al. A rovidebb idejii kezelés elényds lenne
a szarvasmarha IVF sordn, mivel a sperma eldkészitési 1d6 igy jelentdsen csokkenthetd lenne.

Az egyes spermium szubpopulacidk ardnyéanak, valamint kiillonboz6é kezelések, mint pl. a
spermamélyhtiités vagy SU ezen ardnyokra gyakorolt hatasainak vizsgalatara tobb objektiv, mii-
szeres mérési lehetdség is rendelkezésre all, mint a flow citometria, illetve a szamitogépes mo-
tilitasvizsgalat (CASA, Hallap, és mtsai., 2006). Ez utobbi bar széles korben elterjedt és alkal-
mazott eszkdz a rutin spermalaboratdriumokban és human infertilitasi klinikdkon, a gyari szoft-
veres értékelés jelentds informaciovesztéssel jar (Nagy, Péntek, 2005). A spermiumok mozgasi
karakterisztikainak egyedi értékelésére tobb megkdzelités is lehetséges, mint a nyers adatok
statisztikai szoftverbe vald exportalasa (Martinez-Pastor, és mtsai., 2011), vagy flow citomé-
teres adatelemz0 szofverrel végzett, automatizalt klaszteranalizis (Kovdcs és Nagy, 2023). A
jelen eldkisérletben ez utobbi megkozelitést alkalmaztuk a SU hatdsara bekdvetkezd spermium
szubpopulacio-valtozasok detektalasara.

2. Anyag és modszer

A kisérletek soran 250pu1-es miiszalmakban fagyasztott, folyékony nitrogénben (-196°C) tarolt
holstein friz szarvasmarha spermat (n=4) hasznaltunk. A mintakat 37,5°C-0s vizfiirdében, 30
masodperc alatt olvasztottuk fel.

A SU Kkisérletek soran egy széles kdriien alkalmazott médiumot, Sperm TALP-ot hasznal-
tunk, amit magunk készitettiink el.

Az eldkészitett mintak kezdeti motilitasat CASA-val mértiik, majd kétféle SU kisérletnek
vetettiik ala. A hagyomanyos SU soran 1 ml 39°C-0s SpermTALP médiumot 15 ml-es centri-
fugacsoébe toltiink, majd a médium aléd rétegeztiink 150ul spermat, ezt kovetéen 30 vagy 60
percig inkubaltuk a mintdkat 39°C-on, majd a feliilaszot eltavolitottuk és 3ml 39°C-0s Sperm
TALP médiumba szuszpendaltuk. Ezt kovetden 330 x g-n 10 percig centrifugaltuk, utolsé 1¢-
pésként pedig eltavolitottuk a feliiliszot, hogy a végtérfogat 150ul legyen.

A motilis spermiumok aranyat és a mozgasi karakterisztika paramétereit CASA rendszeren
mértiik (Verstegen és mtsai., 2002). Az alabbi paramétereket vizsgaltuk: motilitas (%), prog-
ressziv motilitas (%), VAP — atlagérték (um/s), VCL — ivsebesség (um/s ), VSL — egyenes
vonali sebesség (um/s), STR — egyenes haladasi index (%), LIN — linearitasi index (%), WOB
- oszcillacios index (%), ALH - a fej oldaliranyt elmozdulasanak amplittidéja (%), BCF — farok
csapasok gyakorisadga (Hz) értékeket.

A CASA adatfijlokat Microsoft Excel szoftverrel rendeztiik tablazatba, majd txt formatum-
ban mentettiik. A txt fajlok fcs (flow cytometry standard) formatumba valé transzformalasahoz
CytoSpec64 szoftvert (v.11.8., http://www.cyto.purdue.edu/cytospec) alkalmaztunk. Az adat-
elemzést Kaluza Analysis flow citométeres szoftverrel (v.2.1., Beckman Coulter) végeztiik. A
spermium szubpopulaciok valtozasainak kovetésére lin-log transzformaciét kovetéen a VCL és
VSL adatok kétdimenzids dot-plot abrain kvadransanalizist hasznaltunk (Holt, 1996) alapjan,
rogzitve a teljes eseményszamot, valamint az A++ kvadrans: gyors, progressziv motilitasu sper-
miumok aranyat (1. abra).
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1. dbra: Spermiumok VCL-VSL értékei swim-up elétt (A.), 30 (B.), illetve 60 perc (C.)
swim-up Kkezelés utan

A 30 és 60 perces SU kezelés hatdsait az A++ kvadransba esd spermiumok aradnyara a kiindulasi
kontrollhoz képest nemparaméteres Friedman ANOVA és post hoc Wilcoxon rank sum teszt
alkalmazasaval értékeltiik R-kdrnyezetben (R version 4.2.2).

3. Eredmények és értékelésiik

A CASA értékelés soran spermiumként azonositott események szama szignifikansan csokkent
(p<0,05, Friedman ANOVA) a SU kezelések hatasara a kiindul6 értékhez képest, mig az egyes
SU kezelések kozott nem volt szignifikans eltérés (2.A. abra).

Az A++ kvadransba es6, gyors, progressziv motilitdsi spermiumok aranya nétt a SU-keze-
lések hatasara, ez azonban nem bizonyult statisztikailag szignifikdnsnak (p>0,05, Friedman
ANOVA). A 2.B. abran lathat6 nagy variabilitas a SU-kezelésre adott, egyedileg eltérd valasz
mellett a 2.A. dbran megfigyelhetd sejtszam-csokkenéssel is magyarazhato.
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2. dbra: Ertékelt spermiumok szama (N.Total, A.), illetve az A++ kvadransba esé sejtek
aranya (X.Gated, B.) SU kezelés elott (0), 30 perc (30) és 60 perc (60) SU kezelés utan.
Median (vonal), also-felsé kvartilisek altal behatarolt 50% (doboz) és a minimum-maxi-
mum értékek
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeink arra utalnak, hogy a 30 perces SU kezelés nem felel meg a szarvasmarha IVF-
programban val6 alkalmazhatésagnak, tekintve, hogy 30 perc utan erds egyedi eltéréseket ta-
pasztaltunk, amelyek csokkentek a 60 perces kezelés utan. Ennek ismeretében tovabbra is a 60
perces inkubdacié alkalmazasa a javasolt, de a nagy egyedi variabilitas ismeretében tovabbi,
nagyobb egyedszammal végzett vizsgalatok sziikségesek.

A flow citométeres adatelemzd szoftverrel végzett értékelés a transzformalt adatokon kony-
nyen elvégezhetd, részletes, sejszintli elemzést tesz lehetévé. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek
azonban az értékelt sejtszamok standardizaldsanak elérésére, amely azonban tovabbi technikai
kihivasokat jelent, mivel ehhez hosszabb videofajl rogzités, vagy tobb mikroszkdpos mezo ér-
tékelése lesz sziikséges. A szamitogépes motilitasvizsgalat sejtszintli végrehajtasa azonban Uj
utakat nyithat a spermatoldgiai kutatdmunkéban.

Koszonetnyilvanitds

A kutatas tamogatéja: NKFIH — NKFI K-139145, , Ujgeneracios citomikai alkalmazasok a
mesterséges termékenyitésre hasznalt sperma mindségellendrzésére” palyazat.
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Osszefoglalas

A szerz6k hostresszes idGszakban eléallitott in vivo szarvasmarha embriok minéségét hasonlitottak Gssze a nem
héstresszes iddszakban eldallitott embriok mindségével. A blasztociszta stadiumti embriok mindsitését Leica
M205C tipust sztereomikroszkop 40x-es és 100x-os nagyitasa alatt végezték az IETS kézikonyv alapjan. Vizsga-
latuk soran kovetkezetesen azt tapasztaltak, hogy a hdstresszes idészakban nyert embridokban a blasztomerek szem-
csézettebbek, szemben a nem hdstresszes idészakban eldallitott embriokkal. Eredményeik alapjan megallapitotték,
hogy a héstresszes idészakban eldallitott in vivo embridk eltérnek a nem héstresszes idészakban nyert embridk
blasztomerjeinek homogenitasaban.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az éghajlatvaltozas mezOgazdasagi termelésre €s allattenyésztésre gyakorolt hatdsa vilagszerte
fontos és idészerti kutatasi téma a hdstressz lehetséges kovetkezményei miatt (Vitt et al., 2017).
A hostressz fogalmat az allatfajonként, fajtanként és az egyedi kiilonbségek miatt nehéz meg-
hatarozni. Altalanossagban ugy definialhat6, hogy az a kornyezeti hdmérséklet és a test anyag-
cser¢jebdl szarmazo hétermelés kozotti egyenstly hianya, amelyet az allati szervezet hotorlo-
das estén mar nem képes kompenzalni (Brown-Brandl, 2018). A hdstressz kovetkeztében az
allatok testhdmérséklete megemelkedik (Collier et al., 2017), és olyan élettani és viselkedési
reakcidkat valt ki, amelyek negativan befolyasoljak a haszonallatok termelését és reprodukcio-
jat (Nardone et al., 2010). A nyari héstressz termékenységre kifejtett hatasa tobbtényezds prob-
léma, amely szdmos szovet élettani és sejtfunkcidjat érinti. Kutatok kimutattdk, hogy a
héstressz amellett, hogy negativ hatast gyakorol a tiiszonévekedésre (Wolfenson et al., 1995),
endokrin zavarokat idéz eld, befolyasolja a hormonalis szekréciot (Roth et al., 2000; Wolfenson
et al. 1995), a méh véraramlasat (Roman-Ponce et al., 1978), az endometriumot (Malayer et
al., 1988) és az embrionalis funkciokat (Paula-Lopes és Hansen, 2002), nagymértékben csok-
kenti a petesejtek fejlodési potencialjat is (Al-Katanani et al., 2002; Paula-Lopes et al., 2008).
Ezek kovetkezménye az ivarzasi viselkedés megvaltozasa, a csendes ivarzdsok gyakorisaga
(Schiiller et al., 2017), a petesejtek mindségének a romlasa (Torres-Junior et al., 2008), vala-
mint az embriok tulélési aranyanak a csokkenése (Hansen, 2013).

In vivo és in vitro kisérletek azt mutattak, hogy a szarvasmarha petesejtek magasabb hdmér-
sékletnek valo kitétele befolyasolja az érésiikhoz, termékenytilésiikhoz €s a beiiltetés eldtti
embrionalis fejlodéshez sziikséges folyamatokat (Ferreira et al., 2011; Paula-Lopes et al.,
2008; Rocha et al.,1998; Torres-Junior et al., 2008). Az embriok hoérzékenységét stadiumfiig-
gonek tekintik (Hansen et al., 2001; Hansen, 2007; Sakatani et al., 2004). A korai stadiumu
embriok hdstresszre valo nagy érzékenységének oka az, hogy ebben a szakaszban a transzkrip-
ci6 korlatozott. A zig6tatol a nyolcsejtes stadiumil embridig a génexpresszid anyai (oocita)
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eredetli. Az embriondlis génaktivacido (EGA) a nyolcsejtes stadium utan kezdddik, és a morula
stadium utan dramaian megnovekszik (Memili és First, 2000). A hostresszre valo érzékenység
az embrionalis génaktivacio (EGA) szakaszaig van leginkabb jelen. Igy a korai stadiumi ketté-
nyolc sejtes embriok érzékenyebbek a magasabb hdmérsékletre, mint az elérehaladott fejlodési
stadiumu morulak vagy blasztocisztak (Bonilla et al., 2011; Hansen, 2007; Sakatani et al.,
2004, 2012). Kisérletekben kimutattak, hogy 40,0°C és 42,0°C kozotti h6hatas kiillonb6z6 mér-
tékben jelentdsen csokkentette az kettd-nyolc sejtes stddiumi embridk fejlédési potencidljat, de
a morula ¢és a blasztociszta stddiumokban alig vagy egyaltalan nem mutatott hatast (Rivera és
Hansen, 2001; Sakatani et al., 2012). A hémérséklet emelkedése noveli az apoptotikus sejtek
szamat a kétsejtes stadiumt embridkban (Fear és Hansen, 2011).

A homérséklet-emelkedésbdl eredd oxidativ stressz valoszintisithetden egy olyan lényeges
tényez6, mely a reaktiv oxigén fajtak (ROS) karos hatasian keresztiil negativ hatassal van az
embrionalis fejlédésre. Matsuzuku et al., (2005); Ozawa et al., (2002) és Sakatani et al. (2004)
in vitro kisérleteikben az embriokat kiilonb6z6 szakaszokban (0., azaz a petesejtek termékenyi-
tésének napjan, a 2., 4. és 6. napokon) 41,0°C-os homérsékletnek tették ki 6 o6ran keresztiil,
majd értékelték az oxidativ stressz szintjét €s az embrionalis fejlédést. A termékenyités napjan
¢s a masodik napon hésokknak kitett embridkban a reaktiv oxigén gyokok szintje magasabb, a
glutation-szint (GSH) alacsonyabb volt, mig a negyedik és hatodik napon hdésokknak kitett
embriok ROS- és GSH-szintjét nem befolyasolta a kezelés. A glutation egy tioltartalmu peptid,
a petesejtek 6 antioxidans komponense, amely képes megkotni a reaktiv oxigénfajtakat. Az
antioxidans hatasu glutation mennyisége az embriofejlédés korai szakaszaban alacsony, és csak
a nyolc-tizenhat sejtes szakaszban kezd novekedni (Edwards et al., 2001).

A HSPA1 gén altal kédolt hdsokk-fehérje (HSP70) fontos szerepet jatszik molekularis
chaperonként és kiilonféle stresszviszonyok, koztiik a hdstressz miatti apoptdzis megeldzésé-
ben (Aryaetal., 2007). Erdekes modon a HSPA 1 transzkripcioja és a HSP70 szintézise fokozott
a korai stddiumu embridkban, még akkor is, ha az embrionalis génaktivacié még nem tortént
meg (Al-Katanani és Hansen, 2002). Sakatani et al. (2012) kimutattak, hogy a HSPA1 transz-
kripcios szintje sokkal magasabb a 2 sejtes embridkban, mint a termotolerans morula stadiumu
embriokban. A HSPA1 mRNS-szintje azonban a hdstressznek kitett morulakban sokkal maga-
sabb (9,72-szeres kontrollhoz képest), mint a héstressznek kitett, kétsejtes stadiumi embriok-
ban (1,83-szoros a 2 sejtes kontrollhoz képest). Fontos megemliteni, hogy a hésokk-fehérjék
két kategoriaba sorolhatok: konstitutiv és indukalhatd. A konstitutiv HSP-k elengedhetetlenek
a normadl proliferacidhoz, és stresszmentes koriilmények kozott is stabilan expresszalodnak. Az
indukalhatd6 HSP-k expressziojat stresszes koriilmények, példaul héstressz aktivaljak (Driver
és Khatib, 2013). A korai stddiumu embridk magasabb HSPAT1 expresszios szintje a konstitutiv
hdsokk-proteinekre vonatkozik, és kevésbé jarulhat hozza a hdstressz reakcidhoz. Az indukal-
hat6 hosokk-fehérjék hostressz hatasara aktivalodhatnak, és mérsékelhetik a hdmérséklet-emel-
kedés karos hatasat elorehaladott, példaul morula stddiumban. A HSP-k pontos funkciodja az
embriok héstressz-valaszdban még mindig nem vilagos, és tovabbi vizsgalatokat igényel. A
termotolerans morula stadiumti embriok globalis génexpresszids analizise kimutatta, hogy
hosokk-fehérjékkel rokon gének expresszidjat hostressz indukalta (Sakatani et al., 2013). Ezen-
kiviil a hdstressz indukalta az ubiquitin utvonalakban részt vevo gének expressziojat, amelyek
kritikusak a kiilsé stressz altal karosodott fehérjék eltavolitisdban. Igy az elérehaladott stadi-
umu embriok termotolerancidja részben olyan fejlédési mechanizmusoknak kdszonhetd, ame-
lyek megakadalyozzdk a denaturdlt fehérjék felhalmozodésat és az oxidativ stressz okozta ka-
rosodast. (Sakatani et al., 2013).
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2. Anyag és modszer

A vizsgalatot hostresszes (2022.06.01.-2022-09.30.) ¢és nem hostresszes (2022.10.01.-
2022.12.31.) idészakban eldallitott szarvasmarha embriokon végeztiik. Az in vivo embrio-el6-
allitas soran a MATE Kaposvari Campus Taniizem tenyészetében talalhatdo Holstein-friz tiszok-
kel dolgoztunk, melyek életkora meghaladta a nyolc honapot. A donor allatok takarmanyoza-
sara és ciklusdiagnosztikajara kifejezett figyelmet forditottunk.

A donor allatok hormonadlis stimulacioja egyszeri intramuszkularis, 2 ml, kloprosztenol-tar-
talmu PGF Veyx Forte injekcidval kezdddott, - amennyiben az utolso ivarzas idépontja nem
volt pontosan ismert - amelyet ultrahang diagnosztikat kdvetden, csokkend adagban FSH és
LH-tartalmu Pluset (Laboratorios Calier, S.A., Barcelona, Spanyolorszag) injekciok kovettek.
All6 ivarzaskor az egyedek intramuszkularisan 1-2 ml, Gonadorelin (6-D-Phe) tartalmti Gona-
vet Veyx injekciot (Veyx-Pharma GmbH, Schwarzenborn, Németorszag) kaptak, ezt kovetden
kettd, sziikség esetén harom mesterséges termékenyités tortént. Az utols6 termékenyitéstol sza-
mitva egy héttel késdbb tortént az Gn. embrid-mosas, melynek sordn az embridk a donor allat
méhébol keriiltek ,,.kimosasra”.

A mosas megkezdése el6tt a donor allatot mosdkaloddba hajtottuk, biztonsdgosan rogzitet-
tiik, illetve epiduralis érzéstelenitést kapott (3-4 ml Detosedan (Vetpharma Animal Health S.L.,
Barcelona, Spanyolorszag)). Ezutan az allatot rektalis Gton vizsgéltuk, majd a péra és a végbél
tajékat Betadine-oldattal és vizzel lemostuk. A Minitube mosé6folyadékot rogzitettiik, 6sszedl-
litottuk a Minitube EmSafe sz{ir6t és az egyéb sziikséges eszkozoket elokészitettiik. A mosas
1épései a kovetkezok voltak: a méhszaj tagitasa, katéter bevezetése, ballon felfijasa, mandrin
eltavolitasa, y-szerelék csatlakoztatdsa, mosas (a donor méhét méhszarvanként minimum tiz-
szer Oblitettlik 4t annak érdekében, hogy az embridkat kinyerjiik). A mosas végeztével a donor
allat 2-3 ml prosztaglandin-tartalm (OvarelinR 50 (Ceva-Phylaxia Oltdéanyaggyartd Zrt., Bu-
dapest, Magyarorszag) injekcioban és sziikség esetén antibiotikumos kezeléseben részesiilt.

Az embrid-mosas végeztével a sziir6t minél hamarabb, hdszigetelt dobozban a laboratori-
umba szallitottuk. A folyadékot a szlir6n keresztiil tobbszor, mosdfolyadék fecskenddvel tor-
ténd hozzaadésaval ledblitettiik, igy mikroszkoppal atlathat6 folyadékot kaptunk. Ezutén a szii-
r6t Leica M205C tipusu sztereomikroszkop ala, 35°C-ra melegitett laboratoriumi filitélapra he-
lyeztiik, és az embridkat 20X-os nagyitason kerestiik. A fellelt embriokat 35 mm-es petricsé-
szébe, 3 ml BoviHold médiumba helyeztiik, majd 1épésenként 3 ml BoviHold médiumban tiz
fazisban mostuk at, fazisonként harom-négy percig annak érdekében, hogy az esetleges szeny-
nyezOdésekt6l megtisztitsuk 6ket. A blasztociszta stadiumi embriok mindsitését Leica M205C
tipusu sztereomikroszkop 40x-es és 100x-os nagyitasa alatt végeztiik az IETS kézikonyv alap-
jan.

3. Eredmények és értékelésiik
A vizsgalat soran az embriokat sztereomikroszkop 40x-es és 100x-0s nagyitasa alatt vizsgalva

kovetkezetesen azt tapasztaltuk, hogy a hdstresszes id0szakban nyert embridokban a blasztome-
rek szemcsézettebbek, szemben a nem héstresszes idoszakban eldallitott embriokkal.
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”or

1. kép: Hostresszes id6szakban eléallitott embriok

”or

2. kép: Nem hostresszes idészakban eléallitott embriok

4. Kovetkeztetések, javaslatok

"o

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a héstresszes id6északban eldallitott in vivo emb-
riok eltérnek a nem hdstresszes idészakban nyert embriok blasztomerjeinek homogenitasaban,
mely valdsziniileg a HSPA1 gén altal expresszalt hésokk fehérjékre vezethetd vissza. PhD ku-
tatdsom soran célom annak molekularis feltérképezése, hogy hazai éghajlati koriilmények ko-
z0tt a természetes hdstressz hogyan hat az in vivo eljarassal, valamint kisérletes koriillmények
kozott a mesterséges hostressznek kitett in vitro eljarassal eldallitott szarvasmarha-embriok im-
munkompetenciajara, a hostressz-fehérjékre, illetve a hozzajuk kapcsolodo jelatviteli utakra,
expresszios szintekre.
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Osszefoglalas

A vizsgalat célul tlizte ki az alternativ fiilkés tartastechnologiaban tartott kiillonb6z6 genotipust tojotyiakok {ilérud
hasznalati viselkedésének vizsgalatat. A kutatast a MATE Kaposvari Campus Baromfi Teszttelepén végeztiik a
Babolna TETRA Kft. harom tojotyuk genotipusaval [Kereskedelmi hibrid; tiszta vonalt anyai ivadékcsop.
(Anyai); tiszta vonalu apai ivadékcsop. (Apai)] (N=318; n=106 db/genotipus; 53 db/fiilke). A 6 db 5,68 m?-es
alternativ fiilke mindegyikébe 53-53 db, 19 hetes csérkurtitatlan jércét helyeztiink (1072 cm?/tytk). A fiilkék te-
riiletének 1/3-a forgaccsal almolt kaparotér, a 2/3-a emelt mtianyag racspadozat volt. Napi 16 6ras megvilagitast
alkalmaztunk (5:00-21:00). Fiilkénként also és fels6 szinten elhelyezett 14 db tojofészek elétt, szintenként 2-2
tolgyfabol késziilt iilorud segitette a fészkek megkozelitését. 6 fiilke folé infravords (éjjel is 1at0) kamerat szerel-
tiink és a vizsgalati napon 24 oras felvételeket készitettiink a 25. élethéten. Megfigyeltiik, hogy a kiilonb6z6 nap-
szakokban mennyi allat tartozkodik az tilérudakon. Eredményeinkben a Kereskedelmi hibrideknél 9:00-13:00 ko-
z6tt kimagaslo volt az tilérudon tartozkodo tytikok aranya (6,5 %). Jelent6s csokkenés 17:00-21:00 kozotti inter-
vallumban volt (6,7-r61 3,9%-ra). Az Apai és Anyai genotipusnal az iiléridhasznélatra val6 hajlam az id6 el6re-
haladtaval egyre kisebb mértékii volt (Apai: 2,4%-16l 0%-ig, Anyai: 5,9%-r6l 1,9%-ra). Az Apai genotipus az
éjszakai 6rakban egyaltalan nem hasznalta az iilérudat. Erdekes, hogy a tojotytkok viszonylag alacsony aranyban
valasztottak éjszakazashoz az tildrudakat. Tobb napszakban a Kereskedelmi hibrid szignifikansan tdbbet tart6zko-
dott az tilérudakon, mint az Apai és az Anyai genotipus, ebb6 arra kovetkeztettiink, hogy a Kereskedelmi hibridre
jobban jellemz6 a felgallyazasi viselkedés.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Mi emberek egész életiink kozel harmadat, bizonyos életszakaszban pedig tobb mint a felét
alvassal toltjiik. Hasonloképpen van ez az arutojastermelésben tartott tojotyukok esetében is,
hogy a termelésben eltoltott életiik kozel egyharmadat éjszakazassal, alvassal toltik (Horn,
2011). Ezért kulcsfontossagu allatjoléti és termelési oldalrol is, hogy ez az iddszak milyen ko-
riilmények kozott telik el. Az éjszakazas mindsége befolyasolhatja a termelés mindségét, gaz-
dasagossagat. A megfeleld koriilmények kozott eltoltott €jszaka pozitiv hatdssal lehet az allat
stresszhormon szintjének alakuldsdra, az agresszid ardnydnak csokkenésére, tovabba ez az
egyik alapja a tojotyuk optimalis szinvonal( tojastermelésének. Eppen ezért fontos, latni hogy
a tojotyuk az egyes tartastérben, melyik technologiai elemen éjszakazik, az milyen anyagu és
hogy kényelmes tartastechnologiai elemmel érintkezik-e a laba az egész ¢€lete soran. Szamos
kutatas vizsgalta a tojotyukok viselkedési repertoarjanak napkdzbeni alakuldsat, leginkabb a
fészkelési, vagy agressziv viselkedésre kiterjedéen (Oden és mtsai, 2002; Appleby és mtsai,
2004). Ugyanakkor ott van a hattérben az ugyanolyan izgalmas és hasonld fontossadggal bird
ilérud hasznalati viselkedés megismerésének kérdése is, amelynek vizsgalataval tovabb gaz-
dagitjuk, teljessé tehetjiik az allatok etologiajaval kapcsolatos ismereteinket. A tyukok nagyon
szeretnek felgallyazni (Olsson és Keeling, 2002), az agakon val6 kapaszkodas javithatja a lab
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szerkezetét (Duncan és mtsai, 1992; Barnett és mtsai, 1997). Tehat az tilérud is fontos tényezdje
a tojotyuktartdsnak, aminek jelentdségét hajlamosak lehetiink aldbecsiilni. Ugyanis az allatjo-
1éti tényezOk mellett szamos gazdasagi, illetve anyagi elényre is szert tehetiink a kiilonboz6
technolégiai eszk6zok, koztiik az iilérad helyes hasznalataval.

2. Anyag és modszer

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus Tan- és Kisérleti
Uzem Baromfi Teszttelepén, az 1. szamu tojoistalloban végeztiik.

Kutatdsunkban harom kiilonboz6 genotipusu tojotytuk allomany [al = Kereskedelmi hibrid
(K); a2 = tiszta vonalu anyai ivadékcsoport (Anyai); a3 = tiszta vonall apai ivadékcsoport
(Apai)] ulérudhasznalati viselkedését vizsgaltuk. A tojotytk genotipusokat Babolna TETRA
Kft. bocsatotta rendelkezésilinkre. A vizsgalatban résztvevo tojotyukok 1étszama: N =318; n =
106 db/genotipus; 53 db/fiilke. A tojotyukok csdre intakt volt. A 6 db 5,68 m? alapteriiletii al-
ternativ fiilke mindegyikébe 53-53 db, 19 hetes jércét helyeztiink el (1072 cm?/tytik). A fiilkék
alapteriiletének 1/3-a faforgaccsal almolt kaparotér (8-10 cm vastagsagban), a 2/3 alapteriiletnyi
rész emelt szintli miianyag racspadozat volt. A vizsgalat idotartama alatt a tojohazban altalaban
14-18 °C-os homérséklet tartottunk. Napi 16 oras megvilagitast alkalmaztunk (5:00-21:00), 25-
30 LUX fényerdsséggel.

A tojofészkekbe és az ilérudakra a miianyag racspadozatrol juthattak az allatok.

Fiilkénként az alsé és a felso szinten elhelyezett, 7-7, azaz 6sszesen 14 db tojofészek eldtt,
szintenként 2-2 {ilérad segitette a fészkek megkozelitését. Alsé ilérad 9 cm, a felsd iilérud 52
cm magassagban helyezkedett el a miianyag racspadozattol mérve.

A fabol késziilt tilérudak anyaga kocsanyos tolgy volt, melynek felsd €lei le voltak kerekitve.

Az l6rad méretei: (Szélesség: 2,8 cm; Magassag: 2,8 cm; Hosszusag: 200 cm)

A vizsgalt 6 db alternativ fililke f6lé¢ infravords (éjjel is 1atd) kamerat (GeoVision Target
H.265 4,0 Mpixel kiiltéri IP Eyeball dom kamera) szereltiink, és egy specialis program (GeoVi-
sion GV-NVR System) segitségével a vizsgalati napon 24 oras felvételeket készitettiink. A to-
jotyukok viselkedésének megfigyelése, a videofelvételek elkészitése a 25. élethéten tortént, a
termelés 6. hetében, amikor az allatok mar megfeleléen megszoktak a helyiiket, a technoldgiat.
A vizsgalat idépontjanak megvalasztasaban az is jelentds szempont volt, hogy a tojastermelési
1d6szak elején legyen az allomany, a csicsintenzitashoz kozel, amikor nagy intenzitason folyik
a tojastermelés, az elhullasi arany alacsony. A vizsgalati napon fiilkénként 96 alkalommal (ne-
gyedoranként), megfigyeltiik, hogy mennyi allat tartézkodik az tilérudakon. Kutatasunkban egy
vizsgalati nap videdjanak értékelését végeztiik el mindegyik genotipus esetében 2 ismétléssel,
vagyis minddsszesen (6 x 96 =) 576 felvételt elemeztiink ki. Az iilérudak hasznalatanak gya-
korisagat Likelihood Ratio teszttel SPSS 10.0 programcsomag segitségével értékeltiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt allomanyokra 0sszességében elmondhatd, hogy a nappali orakban sokkal gyakrab-
ban hasznaltak az iilérudakat (/. tdblazat), mint az €jszakai 6rakban, ami érdekes jelenség, hi-
szen a szakirodalomban ennek az ellenkezdjével is talalkozhatunk (Appleby és mtsai, 2004). Ez
részben azzal is magyarazhatd, hogy mig napkdzben az adott genotipus egyedei valtogattak
egymast az iilérudakon, addig ¢éjszaka az idéintervallum teljes hosszaban ugyanazok az egye-
dek hasznaltak. A Kereskedelmi hibridek esetében 9:00-13:00 o6ra kozott kimagaslo volt az
iléradon tartézkodo tojotytikok szama, ennek az a jol ismert tény all a hatterében, hogy a tojo-
tytkok mintegy 70%-a a tojasait délel6tt 11:00-ig rakja le.
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1. tablazat: Az iilérudakon tartézkodo egyedek arianyanak alakulidsa a Kiilonb6z6
napszakokban genotipustdl fiiggéen, %

Napszakok ——— Genotipuso_k -
Kereskedelmi hibrid Apai Anyai Prob.

5:00-9:00 6,5°C 2,4%¢ 5,9° < 0,001
9:00-13:00 7,4 1,9%8¢ 5,2°¢ < 0,001
13:00-17:00 6,7° 1,7%8¢ 4,8BC < 0,001
17:00-21:00 3,98 1,3% 3,6 < 0,001
21:00-5:00 2,84 0,0 1,9°A < 0,001
Prob. <0,001 <0,001 < 0,001 -

ab.¢ Az eltérd betiik a kiilénbozé genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (P<0,05)
ABC Az eltérd betiik a kiilonbdz6 napszakok kozti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (P<0,05)

Az altalunk vizsgalt technologiaban az iilérudak elsdsorban a tojofészkek megkozelitését szol-
galjak, esetleg a felszabadul6 fészkekre valé varakozési idot itt tolthetik el a tytkok. Emellett
masodlagos funkcidja, hogy teret ad a felgallyazasi viselkedésforma megvalositasanak €s "me-
nekiiléhely” lehet az esetleges agressziot elszenvedd egyedek szadmdra. Az iilérad hasznalat
aranyanak jelentds csokkenése a 17:00-21:00 kozatti intervallumban figyelheté meg, mely az-
zal magyarazhat6, hogy az éjszakai iddszak kozeledtével a tojotyukok aktivitasa csokken, ké-
szlilnek az éjszakazasi viselkedésre. Az Apai genotipus esetében az liléradhasznalat az id6 elo-
rehaladtaval egyre kisebb mértékben mutatkozott meg a nap folyaman. Ezt a csokkend tenden-
ciat ,.kovetve”, az éjszakai o6rakban végiil egyetlen egyed sem hasznalta az tildrudat, ami meg-
lepé eredmény. Ugyanis a tytkokra jellemzd, hogy éjjel iilérudakon pihennek, és nappal is
hasznaljak 6ket, bar a genotipusok kozott van eltérés (Faure és Jones, 1982a, Braastad, 1990;
Duncan és mtsai, 1992; Appleby és mtsai, 1992, 1993; Appleby, 1995; Abrahamsson, 1996;
Lambe és Scott, 1998; Newberry és mtsai, 2001; Oden és mtsai, 2002; Campbell és mtsai, 2016).

Annak ismeretében, hogy mindhdrom genotipus esetében a vizsgalt egyedszam megegye-
zett, az egész napot tekintve a Kereskedelmi hibridhez mérten az Apai genotipus egyedei joval
kisebb ardnyban hasznaltik az iilérudat minden napszakban. A 17:00-21:00 6ra kozotti 1ddin-
tervallum a Kereskedelmi hibridhez hasonléan ugyancsak csokkenést mutatott iilérad haszna-
latban az azt megel6z6 iddszakhoz képest, azonban, ez a csokkenés az Apai genotipusnal fo-
lyamatos volt a reggeli 6raktol, igy csak részben vonhatunk parhuzamot a két genotipus kozott.

Az Anyai vonal a nap egészét tekintve hasonlo aranyban hasznalt iilérudat mint a tojohibrid
egyedei, azonban az Apai genotipushoz hasonloan, itt is jelentds csokkenés volt megfigyelhetd
a reggeli oraktol az éjszakai iddsavig. Ellentétben az Apai genotipussal, az Anyai genotipus
vizsgalata esetében is volt ¢jszakai tiloradhasznalat, bar annak ardnya a Kereskedelmi hibridét
nem érte el.

Az Apai és Anyai genotipusokkal ellentétben az tildradhasznalat csucsa nem a reggeli, ha-
nem a 9:00-13:00 6ra kozotti iddsavban magasodott ki a Kereskedelmi hibrid esetében. Erdekes
felvetés lehet, hogy mi allhat a kezdetben eltérd irdnyd tendencia hatterében. Véleményiink
szerint ennek egyik oka az lehet, hogy a Kereskedelmi hibrid az Apai és az Anyai genotipusnal
jobb tojastermeld, ehhez tobb fészekfelkeresés kell, eldtte pedig tobb iilérad hasznalat lehet
sziikséges.

Az els6é napszakban az Apai genotipus tartdzkodott a legkevesebbet az iilérudakon. Ezzel
szemben a Kereskedelmi hibrid és az Anyai genotipus szignifikansan tobbet hasznalta az il6-
rudakat, mint az Apai genotipus. Az Apai genotipushoz hasonlitva viszont minden idészakban
magasabb szazalékos adatot kaptunk a Kereskedelmi hibridnél, ebbdl azt a kdvetkeztetést von-
tuk le, hogy a hibrid esetében sokkal nagyobb a hajlandosag a felgallyazasra, mint az Apai
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vonalban. Az Anyai genotipussal dsszehasonlitva ezzel szemben mar egymashoz kozelebb es6
értékeket lathatunk minden egyes idéintervallumban a nap folyaman. Csak az Apai genotipus-
nal figyelheté meg, hogy az elsé harom napszakban (5:00-17:00-ig) kismértékii csokkenést le-
szamitva, hasonl¢ iilérudhasznalati aranyt tapasztaltunk. Ugyanakkor az Anyai vonal esetében
az egész iddszakot lefedd, ennél joval kisebb Iéptekben megnyilvanuld csokkenést mértiink.

Megfigyeléseink alapjan a Kereskedelmi hibridek esetében a felsd és also tilérudak egymas-
hoz viszonyitott hasznalati aranyaban jol lathatd, az als6 1ilérad preferencidja (1. dbra). Ugyan-
akkor a felgallyazasi viselkedésre enged kovetkeztetni az a tény, hogy a felsd iilérud hasznalatra
kapott legnagyobb érték koziil a két legmagasabb szamadatot az éjszakai (33,3%) és a reggeli
(34,2%) id0szakban kaptam. JO1 megfigyelhetd az is, hogy délutan (13:00-17:00) tetdzott az
also rudak hasznalatanak aranya.

Farkas és mtsai (2022) megfigyeléseiben az 6sszes tojotyuk genotipus eldnyben részesitette,
azaz gyakrabban hasznélta az also tojofészkeket a felsdkkel szemben.

Tény, hogy a felsé tilérud hasznélata nem igazan haladta meg az 1/3-os aranyt.

Az Apai genotipus esetében a felsd tilérud haszndlat csupan két nappali id6intervallumban
tortént, a tobbi iddszakaszban nem volt rd példa (/. dbra). Meglepd mddon, a targyalt viselke-
désforma éjszaka, sem az also, sem a felsd tilérud hasznalatdban nem nyilvanult meg. Ez a
korabban, az iilérudakon torténd tartdozkodas aranyanak vizsgalatakor tapasztalt, felgallyazasi
viselkedésre valé motivacioé hidnyara enged kdvetkeztetni. A felsé rudak csekély hasznalata
egybe cseng az /. tablazat eredményeivel, azaz, ez a genotipus eleve kevésbé hajlamos az iil6-
rud hasznalatra, és amikor mégis hasznalja, akkor is inkébb az alsokat részesiti elonyben.

A harom genotipus koziil a felsd iilérud hasznalataban a legmagasabb értéket az Anyai ge-
notipus mutatta. De az arany még itt sem haladta meg a 43%-ot, tehat, az tiléradhasznalatok
tobb mint felét, igy is az also iilérad foglalasa tette ki.

A kapott szazalékos adatok a kiilonboz6 intervallumokban nappal kismértékii fluktuaciot
eredményeztek, ezzel szemben az éjszakézashoz az Anyai genotipus csak a fels6 tilérudakat
hasznalta. Nagy valoszinliséggel az 6si talélési 0sztonok kovetkeztében maradt meg ebben a
genotipusban a magasabb helyek irdnti preferencia. Szorosabb Osszefiiggés inkabb az anyai
genotipus és a Kereskedelmi hibrid kozott allapithaté meg, hivatkozva a felsd és also iilérad
nappali hasznalatanak megoszlasra.

Brendler és mtsai (2014) vizsgalataikban mas eredmény adodott, 8k azt tapasztaltak, hogy a
magasabban elhelyezkedd iilérudakat a tyukok eldnyben részesitették az alsdkkal szemben.
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1. abra: Az alsé és a felsé iilorudakon tartézkodo egyedek aranyianak megoszlasa a
kiilonb6z6 napszakokban Kereskedelmi hibrid, az Apali, és az Anyai genotipus esetében

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Mivel tobb napszakban a Kereskedelmi hibrid szignifikansan tobbet tartézkodott az iiléruda-
kon, mint az Apai és az Anyai genotipus, ezért az a kovetkeztetésiink, hogy a Kereskedelmi
hibridre jobban jellemz6 a felgallyazasi viselkedés. Az Gsszes vizsgalt tojotyuk genotipus a
vilagos periodus Osszes iddszakaban eldnyben részesitette az also iilérudakat a felsdkkel szem-
ben, kovetkeztetésiink szerint azért, mert az alsé tojofészkeket jobban preferaljak a tojotyukok,
aminek a megkozelitéséhez az iilérudakat hasznaljak és megorizték a vadtyik fajokra jellemzo
magatartasformat, hogy talajszinten fészkelnek. Feltételezhetd, hogy az Anyai genotipus erds
motivaciodja a felgallyazasra tovabb oroklddhetett a Kereskedelmi genotipusba. Ugyanakkor az
intenziv iilérad hasznalatban, az alacsonyabb szinten elhelyezetteket részesitette elonyben. Az
ilérudak kis ardny( hasznalata miatt nem lenne sziikséges tobb 1il6rad kialakitasara a tojofész-
kek elé, ugyanakkor érdemes lehet mas helyekre is beszerelni 6ket, féleg alacsonyabb elhelye-
zéssel ingergazdagitas képpen. A mas helyekre torténd iilérad beszerelés azért is elény0s lehet,
hogy az esetleges agressziod eldl menekiilo egyedek, ne a tojofészkek kozelében talalhato ilo-
rudakat hasznaljak és zavarjak a tojasrakast.
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Osszefoglalas

A brojler sziilépar telepeken a technoldgia és menedzsment fliggvényében jelentds veszteséget okozhat az alom-
tojasok aranya. A szerzOk célja annak meghatarozasa volt, hogy a brojler sziil6par allomanyokt6l szairmazé alom-
mal szennyezett keltet6tojasok felhasznalasa milyen modon befolyasolja a tojashéjak mikrobioldgiai statuszat és
a keltethetéséget. A vizsgalatokat kiilonb6z6 koru sziilépar allomanyokkal is elvégeztiik, mivel a tojashéj permea-
bilitasanak valtozasa az id6sebb allomanyoknal befolyasolhatja a tojasba keriilé baktériumok mennyiségét. Az
alomtojasok kozott csupan a 16 oras alomtojasok keltehetésége csokkent szignifikansan a kontroll tojasokhoz ké-
pest. A fiatalabb sziilépar allomany tojasainak keltehet6sége statisztikailag kimutathatdéan magasabb volt, mint az
id6sebb allomanyé. Szintén csupan a 16 6ras kezelés eredményezett szignifikansan nagyobb csiraszamot a tojas
felszinén.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Egy tytknak szdmos oka lehet arra, hogy a direkt a fészkelésre kialakitott, viszonylag tiszta
fészek helyett mas helyet valaszt magédnak tojas rakasra. Ilyen okok lehetnek példaul a nem
megfeleld tartastechnoldgiai koriilmények, a kiilonféle stresszhelyzet, dllomanykezelések €s a
hierarchia viszonyokbol adodo agresszio a madarak kozott. A tytkok viselkedését tekintve sze-
retnek csoportosan fészkelni, valamint ahol latnak tojast, oda 6k maguk is szivesebben fészkel-
nek. Alomtojasok idealis esetben nem keletkeznek, de minden alloméanyban talalkozunk bizo-
nyos mennyiségii alomba tojt tojassal. Ha az alomtojasok szdma az allomany teljes élettartama
alatt meghaladja a 2-3%-ot, akkor probléma van. A termelés kezdetén ezen tojasok szama je-
lentésen magasabb, de a csucstermelés elérésére le kell csdkkenni 1-2%-ra (Aviagen, 2015). A
kutatas soran nem az el6bb emlitett mennyiségek redukalasaval szeretnék foglalkozni, hiszen
szamos irodalom talalhat6 ezen témateriiletrél. A szennyezett tojasok keltethetdségérol azon-
ban relative kevesebb informacio 4ll rendelkezéstinkre.

A baromfi keltetd lizemek az alombol 6sszegylijtott tojast egyaltaldn nem-, vagy csak vég-
sziikség esetén keltetik. Ezen tojasokat tobbnyire feldolgoz6 lizemek szamadra értékesitik ol-
csObban, ezaltal jelentdsen alacsonyabb bevételre téve szert.

Régota ismert, hogy a tojas rendelkezik természetes védekezd mechanizmusokkal, amelyek
megakadalyozzak a baktériumok behatoldsat a tojasokba, de azt teljes mértékben nem tudjak
megakadalyozni (Berrang és mtsai, 1999). De Reu és mtsai (2009) szerint a tiszta fészekbe tojt
tojasokkal ellentétben az alomtojasok tobb baktériumot tartalmaznak a tojashéjon, gyakrabban
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tornek el és tobb repedést tartalmaznak. Fasenko és mtsai (2000) allitasa alapjan az alomtojasok
nem alkalmasak a keltetésre a nagyobb fertézésveszEly €s alacsonyabb keltethetdség miatt.

Az alomtojasok aranya 0,1-18% kozott valtozik (Vekic¢ és mtsai, 2021), de fiatal alloma-
nyokban akar elérheti a 25%-ot is (Sheppard és Duncan, 2011). Eléfordulhat azonban, hogy
sziikségessé valik az alomtojasoknak keltetése, mikor nem all rendelkezésre elegendé mennyi-
ségben keltetotojas (Veki¢ és mtsai, 2021). Egy masik kutatds magasabb szamu embrionalis
mortalitasrol, tovabba alacsonyabb termékenyiilésrdl szamolt be alomtojasok keltetése esetén
(Van Den Brandt és mtsai, 2016).

A baromfi gyomor-bél traktusban bejuté mikrobidta forrasa modern termelési folyamatok
alkalmazaséaval megvaltozott. Stanley és mtsai (2013) eredményei alapjan természetes kortil-
mények kozott a tojasok folyamatos kapcsolatban voltak a tyukkal és a fészek kornyezetével a
kotlas ¢és keltetés idoszaka alatt, amely kozvetlen mikrobidta forrast biztositott a szamukra. A
modern baromfitenyésztés sordn a tojasok tyukokkal valé érintkezését minimalisra redukaljak,
amely csokkenti a mikrobidta vertikalis atvitelének lehetdségét a csibékbe (Vasdal és mtsai,
2019). Emiatt a keltetOben kel6 csibék kolonizacidja esetleges (Ballou és mtsai, 2016).

Kutatasunk célja annak meghatarozasa volt, hogy a broiler sziil6par allomanyoktol szarmazo
alommal szennyezett keltet6tojasok felhasznaldsa milyen modon befolyésolja a tojashéjak mik-
robioldgiai statuszat és a keltethetdséget.

2. Anyag és modszer

A kutatas elvégzéséhez sziikséges tojasok gylijtéséhez két kiilonbozd termelési iddszakaban
1év6 sziilépar allomanyt valasztottunk ki a Gallus Kft. munkatarsai segitségével. Egy fiatal, a
termelés elején 1évo 22-23 hetes €s egy i1dds, a termelés végén 1évd 65-66 hetes allomanytol
torténtek a tojasgyljtések. A telepek kivalasztasat kovetden a keltetdi termékenységi adatok
segitségével meghataroztuk azt a 1-1 dlat, amelyek a legjobb termékenyiilési szazalékkal ter-
meltek a két telepen beliil.

Az dlakban konvejor szalagra gurul6 keltetétojasokat két alkalommal gytijtik Ossze. Az elsé
alkalommal még olyan tojasok is lehetnek a szalagon, amelyeket az el6z6 napi utolsé tojassze-
dést kovetden tojtak a tytkok. Ezokbol kifolyolag én az aznapi masodik szedés sordn gyiijtot-
tem a tojasokat a szalagrol, ezéltal biztositva a megtojt tojasok frissességét és megtojasuk ido-
pontjanak szempontjabol egyontetiiségét.

A kutatés soran 4 kiilonb6z6é mintaval dolgoztam telepenként, amelyeket az alomban toltott
1d6 kiilonboztetett meg. Ezalapjan a kovetkezé mintak voltak: 3 6rat to1tott az alomban (tovab-
biakban 3 dras), 6 drat toltott alomban (tovabbiakban 6 6ras), 16 orat t6ltott alomban (tovabbi-
akban 16 6ras) ¢és végiil a kontroll tojasok azok, amelyek egyeltalan nem érintkeztek az alom-
mal. Telepenként 730 tojas gytjtésére keriilt sor.

A tojasokat a jobb keltetési eredmény és a reprezentativ keltetd gyakorlat érdekében a meg-
tojast kovetd 4. napon felmelegitették, majd visszahiitotték egy, az erre a miiveletre szant el6-
keltetd gépben. A melegitési program 10 oran keresztiil végzi a tojasok felmelegitését 32 °C-ra,
ugy, hogy 4-5 6réan keresztiil az el6bb emlitett hdmérsékleten tartja dket. A melegités végeztével
a tojasokat visszahtitotték a tarolasi hémérsékletre (17 °C).

A tojésok atrakdsa, lampazasa és in ovo oltasa az embrionalis fejlddés 18. napjan, egy iddben
torténik. A lampazas soran kivalogattuk a terméketlen, sériilt és zap tojasokat, valamint azokat,
amelyekben elkezd6dott az embriondlis fejlédés, de egy szinten megragadt. Ezen tojasokat fel-
tartam és fejlodési stadiumuk alapjan megallapitottam a befulladas napjat. Azok a tojasok, ame-
lyekbdl a keltetés 21. napjan nem kelt ki csibe, szintén kivalogattam.

A vizsgalt tojasokbodl Gsszesen 40 mintat kiilonitettiink el Gsszcsiraszam és Enterobacte-
riaceae szam vizsgalatra. A vizsgalatot a Gallus Baromfitenyésztd és Kelteté Kft.
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Mikrobioldgiai laboratoriuméban (8460 Devecser, Levente telep 1.) végezték el. Az dsszcsira-
szam vizsgalat az MSZ EN ISO 4833-1:2014 szabvanya alapjan 72 6ra 37+1°C-os inkubacio-
val, az Enterobacteriaceae szam vizsgalat az MSZ EN ISO 21528-2:2017 szabvany alapjan 24
ora 37+1°C-os inkubacidval tortént.

3. Eredmények és értékelésiik

A keltethetdség vizsgalata soran meghataroztuk a szennyezett tojasok alomban t61tott idejének
hatasat a sériilt tojasok, az elhalt embriok, a termékenyiilt, valamint az 6sszes tojasbol kikelt
csibék aranyara. A sériilt tojasokhoz a zap €s a beszaradt tojasokat szamoltuk. Megallapitottuk,
hogy az irodalmi adatoknak megfelelden a fiatal allomanytol szarmazo tojasok magasabb ter-
mékenytilési és kelési aranyt mutattak, azonban ez csak tendencidlisan volt kimutathato. Felte-
hetéen nagyobb ismétlésszam mellett ez a hatds szignifikdns lenne. Azonban 16 6rat alomban
toltott tojasoknal szignifikdnsan alacsonyabb kelési aranyt allapitottunk meg a 3 és a 6 Oras
kezeléshez képest (1. tabldzat).

1. tablazat: A tojaskezelések és sziillopar allomanyok életkoranak hatasa a kiilonbo6z6 kel-
tethetdségi paraméterkre

Termékenyiilt | Sériilt toja- Elhalt toja- Termékenyiiltbél | Osszesbdl

tojasok (%) sok (%) sok (%) Kikelt (%) kikelt (%)
Tojas tipusa
K 96,3 0,28 5,0 94,8%® 91,3%®
3 ora 97,5 0,28 4,16 95,7¢ 93,3
6 ora 96,9 0,28 3,33° 96,5° 93,6°
16 6ra 96,5 0,56 8,05? 91,5° 87,5
Sziilopar kora
1d6s 95,6 0,56 5,83 93,8 89,2°
Fiatal 97,5 0,14 4,44 95,4 92,9
Tojas tipus x Sziilépdr kora
K x Fiatal 96,6 0,00 5,00 94,8 91,6
K x Idés 96,1 0,56 5,00 94,7 91,1
3 ora x Fiatal 97,2 0,00 5,56 97,1 94,4
3 ora x Idés 97,7 0,56 2,78 94,3 92,2
6 ora x Fiatal 98,8 0,00 3,33 96,6 95,1
6 ora x Id6s 95 0,56 3,33 96,4 91,6
16 oOra x Fiatal 97,2 0,56 9,44 93,1 90,5
16 6ra x 1d6s 93,8 0,56 6,67 89,9 84,4
SEM 1,58 0,29 2,17 2,33 3,30
p-érték
Tojas tipusa ns ns <0,05 <0,05 <0,05
Sziilépar kora ns ns ns ns <0,05
Tojas tipusa x Szii- | ns ns ns ns ns
16par kora

Az Enterobacteriaceae tenyésztés eredményei azt mutattak, hogy a mintak szennyezettsége
nem haladta meg a megengedett értéket, 1 minta kivételével (1,6 x10%) minden esetben 1 x 10?
alatti értékeket kaptunk. A nagy egyedi kiilonbségek miatt a mintdk atlaga nem volt homogén
eloszlast, emiatt nem paraméteres tesztet alkalmaztunk az eredmények kiértékeléséhez. A
Kruskal-Wallis teszt hasznalataval megallapitottuk, hogy szignifikans kiilonbség van a
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csoportok kozott dsszesiraszam tekintetében (p>0,000). Lathatéan az alommal szennyezett to-
jasok héjan minden id6tartam esetében nétt az dsszcsiraszam, ez azonban csak a 16 6rat alom-
ban t61tott mintak esetében eredményezett szignifikans kiilonbséget (1. dbra). A sziildpar allo-
many koranak nem volt hatdsa erre a vizsgalt paraméterre.
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1. abra: A vizsgalt tojasok héjarol végzett dsszcesiraszam meghatarozas eredménye

A magas szoras értékek jol mutatjak a nagy egyedi kiilonbségeket. Egy mintat az értékelhetdség
érdekében ki kellett zarni a vizsgdlatbol, mivel ennél a mintanal nagysagrendekkel magasabb
értékeket kaptunk. A mintak atlagos dsszcsiraszdma 2,2 x 10°® volt, mig ennek az egy mintanak
az értéke 6,1 x 107 volt. Ennél a mintanal a laboratdriumi jegyzékdnyvben is feljegyezték, hogy
a P6/1. jelti minta alomanyagot tartalmazott.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A bevezetésben sz6 esett az alomtojasok mennyiségérol, miszerint az aranyukat 0-2%-ig jonak-
, 2-4% kozott pedig elfogadhatonak tekintik. Ez a mennyiség nem tlinhet szamottevének, azon-
ban az 4gazatra jellemz0 hirtelen piaci ingadozasok ¢€s a folyamatosan valtozo gazdasagi hely-
zet indokoltta teszi minden lehetdség megragadésat.

A szakirodalomban is olvashato, tovabba a kutatasunk is igazolta, hogy az alomtojasok kel-
tethetdsége alacsonyabb a keltetétojasokhoz képest. Az eredmény azzal magyarazhato, hogy az
alomba kertil6 tojasok tobb 1d6t toltenek kontrollalatlan koriilmények kozott azon keltetdtoja-
sokhoz képest, amelyek a megtojast kdvetden néhany oran beliil a szallito szalagrol a temperalt
tarolo helységbe kertilnek.

Az irodalomi ismeretink alapjan elmondhato, hogy az alomtojasok nagyobb kockazatot je-
lentenek a keltetOben fert6zésveszeély szempontjabol, ugyanis a formalingazos fertétlenités so-
ran nem sterilizalhato a tojashéj teljes mértékben. Néhany sporaképzd baktérium képes megte-
lepedni a tojas héjan, ezzel veszélyforrast jelentve. Igy javasolnam ezen tojasoknak kiilon ke-
zelését és keltetését.

A bevezetésben megfogalmaztam az alomtojasokbol szarmazo bevételi lehetdséget, misze-
rint feldolgoz6 cégek szamara értékesithetéek, de 1ényegesen olcsobban. Ennek ellenére nem
art figyelembe venni a bevételi lehetdségek kozotti kiilonbséget. Jelenlegi arakat tekintve egy
feldolgozasi célbol arusitott tojas ara 30-35 Ft/db, mig egy keltetésre szant tojas ara 100 Ft/db,
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egy naposcsibe ara pedig 160 Ft/db. Mindezek tudataban érdemes megfontolni az alomtojasok
keltetését és egy kiilon protokoll kidolgozasat a keltetésiikre.

A kutatés sordn szamos kérdéskort érintettiink €s jartunk korbe. Valahany 1), eddig megva-
laszolatlan kérdés meriilt fel, amelyek a késObbiekben ijabb kutatasokra nyujtanak lehetdséget.
A vizsgéltokat a reprezentativitds érdekében javasolndm nagyobb mennyiségli ismétlésszam-
ban valo elvégzésre.

Koszonetnyilvanitdas
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A Kulturalis és Innovaciés Minisztérium UNKP-22-1 kodszama Uj Nemzeti Kivalosag Prog-
ramjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai tamo-
gatasaval készilt.”
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben a brojler sziilépar koranak, és a naposcsibék kelési idejének hatasat vizsgaltuk 11 napos brojler-
csirkék bélbakteriota dsszetételére. A kisérlet soran csoportonként 12 csirke vakbél béltartalom minta keriilt gyij-
tésre. A mintak mikrobialis 6sszetétele 16S rRNS (V3-V4 régiok) gén alapu Illumina MiSeq szekvenalassal keriilt
meghatarozasta. A vizsgalati paraméterek a vakbél béltartalom mintak diverzitasat nem befolyasoltak nagymér-
tékben, azonban a kelésid6 (E és V) esetében tobb szignifikans kiilonbség volt megfigyelhetd. A kelésidd hatasara
a Firmicutes (p=0,048), Bacteroidetes (p=0,056) és Actinobacteria (p=0,089) torzsek esetén tapasztaltunk sta-
tisztikailag igazolhato kiilonbségeket. A Bacteroidetes (11,1% - 16,9%) és Actinobacteria torzs (0,05% - 0,08%:;)
a késon kelt egyedeknél statisztikailag kimutathaté modon nagyobb gyakoriséggal volt jelen a vakbélben, mig a
Firmicutes torzs (84,6% - 81,8%) gyakorisaga kisebb volt.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az intenziv allati termék eldallitds soran a hozamok maximalizalasanak elérése érdekében a
potencialis eréforrasokat teljes mértékben ki kell hasznalni. Kéztudott, hogy a bélflora stabili-
tdsa nagyban hozzajarul a gazdasagi allatok hatékonyabb takarmanyértékesitéséhez. Az anya-
allattal valo kezdeti érintkezés nagyban hozzajarul a bélflora kialakuldsahoz. A baromfiban a
bélflora fejlédése kutatott téma, mivel az intenziv termelés soran ez az anyaallattal valo kap-
csolat hianyzik (Pedroso, 2016). Emiatt a bélflora kialakulasat leginkabb a kornyezeti tényezok
befolyasoljak. A korabbi kutatasok ellentmondasosak azzal kapcsolatban, hogy mi van ra a leg-
nagyobb hatassal. Tobb szerzd szerint a kornyezeti forrasok hatarozzak meg elsésorban a fej-
16d6 fioka bélflorajat, kevésbé a tojashéj vagy a tojas mikrobai (Volf és mtsai., 2021; Rychlik
és mtsai., 2020), mésok szerint a tojasbdl szarmazo mikrobdk aranya is jelentOs (Shehata és
mtsai., 2021, Stout és mtsai., 2013). Baromfi esetén tovabba régota ismert probléma a keltetd-
ben a kelési ablak problémaja. Ez azt jelenti, hogy a fiokak a keltetOben nem egyszerre kelnek
ki. Mig egyes allatok csak rovid id6t toltenek ott, addig mas fiokak akéar 1 vagy 2 napot is
eltolthetnek anélkiil, hogy hogy takarméanyhoz €s ivovizhez jutnanak. Ennek a varakozasi ido-
szaknak a csibe élettani folyamataira viszonylag tobbet (Uni és mtsai., 1999; Lamot és mtsai,
2014) de a bélflora fejlodésére gyakorolt hatasardl keveset tudunk. A napos allatok egyontetii-
sége hozzajarul az atlagos napi sulygyarapodas, a vagasi testtomeghez, valamint a takarmany-
értekesités hatékonysaganak noveléséhez, és a kisebb aranyu elhulldshoz. Az egységes, egész-
séges, jol fejlett csirkék eldallitasa kiilondsen fontos a brojlertermelés szempontjabol. Ebben a
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tekintetben a baromfi keltetés minéségének a szerepe jelentésen megnd (Shcherbatov és mtsai,
2018). Uj megkozelitésként azt vizsgaltuk, hogy a kikelt csibék bujtatoban eltsltott ideje a ki-
kelés utan befolyasolhatja-e a bélmikrobiodta kezdeti allapotat. A masik vizsgalt paraméter ku-
tatasunk soran a sziiléparok kora volt. Kéztudott, hogy az id6sebb sziil6k tojasai nagyobbak.
Emellett a nagyobb tojasokbol kikelt fiokdk mérete is nagyobb. Ezeknek a tojasoknak nagyobb
porusai is vannak, amelyeken potencialisan tobb patogén baktérium tud atjutni. Keveset tudunk
arrol, hogy a sziilopar életkoranak milyen hatasa van a kikelt madar bélflorajara.

Tanulmanyunk célja az volt, hogy megvizsgalja a sziilépar allomany életkoranak, a kelési
idének, valamint ezeknek a kdlcsonhatasat a brojlercsirkék vakbél mikrobidta Gsszetételére a
nevelési korai id6szakaban.

2. Anyag és modszer

A Gallus Kft. (8460 Devecser, Levente Telep 1.) keltetjében a naposcsibéket kelési idejiik és
a sziilépar kora alapjan csoportositottuk. Osszesen 574 vegyes ivara ROSS 308 tipusu napos-
csibét osztottunk 4 csoportra: FE — fiatal dllomanytdl szarmazd, korai kelésii; FV — fiatal allo-
manytol szarmazo, késéi kelésii; OE — idds allomanytol szarmazd, korai kelésii; OV — idés
allomanytol szarmazo, késéi kelésti. A csibéket a Magyar Agrar és Elettudoméanyi Egyetem
Georgikon Campusanak allathazaba szallitottuk. A naposcsibéket automata, szamitogéppel ve-
zérelt optimalis kornyezeti feltételeket biztositd zart helyiségben helyeztiik el, 10 csibe/m? sii-
ruségben. Kezelésenként 6 ismétlést (24 allat fiilkénként) alkalmaztunk. A csoportos tartas
szecskazott blizaszalma mélyalommal ellatott, horganyzott lemezbdl és huzalbol készitett fiil-
kékben tortént. A kisérleti takarméanyokat ugy alakitottuk, hogy azonos energia- és fehérjetar-
talommal rendelkezzenek, valamint, hogy a valasztott fajta igényeinek megfeleljenck a te-
nyészt6 ajanlasa alapjan (Aviagen, 2019, 1.-2. tabldazat). Az éallatoknak ad libitum hozzaférést
biztositottunk a takarmanyhoz és az ivovizhez a kisérlet teljes ideje alatt. A nevelés 11. napjan
kezelésenként 12 allat levagasat kovetden vakbél tartalom mintavételezést végeztiink. A mintak
homogenizalasat kovetden -80 C° keriiltek tarolasra a genomikai vizsgélatokig.

A bakterialis DNS kivondsa, tisztitasa utdn az amplifikalashoz bakteridlis 16s rRNS gén V3-
kvantifikalt konyvtarak szekvenalasa Illumina Miseq platformon valdsult meg. A szekvenalasi
adatok elemzését a QIIME2 (Quantrative Insights Into Microbial Ecology 2, 2019.7 verzid)
elemzési platformon végeztiik (Bolyen és mtsai. 2019). QIIME2 mindségsziird plugineket (q-
score ¢s a deblur denoise-16S) hasznéltuk a nyers adatok mindség-ellendrzésének elvégzésé-
hez, beleértve pl. az alacsony mindségii szekvenciak szlirését, a kimérak eltavolitasat. A kivalo
mindségli szekvencidkat ezt kovetden osztalyozo Silva referenciaadatbazis segitségével cso-
portositottuk (Bokulich és mtsai., 2018; Quast és mtsai. 2013).

A vizsgalt mintak taxondmiai analizise sordn az eredmények relativ gyakorisagban kertiltek
kifejezésre. Az alacsony gyakorisagu szekvencidkat tartalmazd OTU-k (operativ taxonomiai
egyseég) szlirése a MicrobiomAnalyst web alapt elemzOprogram alap beallitasai alapjan tortént
(Chong és mtsai., 2020).

A mintacsoportok rendszertani szintenként (pl. torzs, nemzetség) kiértékelt gyakorisagi ér-
tékeinek dsszehasonlitasahoz kéttényezds varianciaanalizist hasznaltunk SPSS 23.0 statisztikai
program segitségével. A f0 tényez0 a sziilOpar kora és a kelés ideje volt. A szignifikancia értéket
Benjamini-Hochberg FDR (hamis felfedezési arany) korrekcioval p<0,1-re hataroztuk meg. Az
eredményeket 5 taxondmiai szinten értékeltiik (térzs, osztaly, rend, csaldd, nemzetség).
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1. tablazat: A Kisérleti tap dsszetétele (g/kg)

Osszetétel ( 1_If f 1‘;0ap)
Kukorica 391
Buza 100
Extrahalt szojadara 407
Napraforg6 olaj 51
Takarmanymész 16,5
Monokalcium-foszfat 13,2
L-Lizin 41
DL-Metionin 40
L-Threonin 1.4
L-Izoleucin 0,3
L-Arginin 0,3
Valin 1,0
NaCl 3,0
NaHCO; 1,0
Premix ! 5,0
Xilanaz 0,2
Fitaz 0,1
Kokcidiosztatikum 0,62
Osszes 1000

Premix: UBM Kft. (Pilisvordsvar, Magyarorszag).

2. tablazat: A Kisérleti tap taplaloanyag-tartalma (%)

Taplaldanyag (Ilriclhlt.or;[:g)
AME, (MJ/kg) 12,55
Nyersfehérje 22,4
Nyerszsir 7,2
Nyersrost 3,3

Ca 1,06

P (Gsszes) 0,61
emészthetd lizin 1,30
emésztheté metionin 0,69
emészthetd metionin + cisztin 0,98

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat soran a 48 mintabol 6sszesen 799 166 jo mindségli 16S rRNS leolvasés allt rendel-
kezésre a mindségi sziirést kvetden. Az atlagos, mindség-ellendrzott szekvenciaszam 16 649
(min.: 3136; max: 24402) volt. Ezek a szekvencidk az alacsony gyakorisaglak sziirése utdn 701
OTU-ba (operational taxonomic unit) keriiltek besorolasra. A diverzitasi indexeket leginkabb a
csirkék életkora befolyasolta, kismértékben a sziilok életkora és a kelés ideje.

Az els6 vizsgalt id6pontban 6, a masodik idépontban 8 baktériumtorzset azonositottunk,
amelyek koziil a legnagyobb mennyiségben a Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria és Te-
nericutes jelentek meg. A felsorolt négy torzs a vizsgalt baktériumpopulacio tobb mint 95%-at
képviselte. A sziildpar kordnak nem volt befolydsa a torzs szintli eredményekre, a kelés ideje
azonban 3 torzsre is hatast gyakorolt. (3. tabldzat).
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A 11 napos korua koran kelt egyedek esetén a Firmicutes torzs (84,6% - 81,8%; p=0,048), a
késon kelt egyedeknél pedig a Bacteroidetes (11,1% - 16,9%; p=0,056) és az Actinobacteria
(0,05% - 0,08%; p=0,089) torzs szignifikansan nagyobb aranyban volt jelen.

3. tablazat: A Kkelés id6 és a sziilopar koranak hatasa 11 napos brojlercsirkék vakbél
mikrobiota osszetételére torzs szinten (%0).

Sziilopar kora FDR p-érték
Torzs Kelesids | Fiatal szii- | 1d6s szii- | Atlag (ke- | ¢ o5 | Kor | Interakeit
l6par 16par lésido)
koran kelt 84,830 92,146 84,067
Firmicutes | késonkelt | 83,304 | 71476 | gigir | 2948 0,290
Atlag (kor) | 88,488 77,390 0,625
koran kelt 9,917 6,047 11,188
. , 17
Bacteroidetes | késon kelt 12,458 27,759 16,903 0,056 0,170
Atlag (kor) | 7,982 20,108 0,290
koran kelt 0,161 0,429 1,046
Proteobacteria | késon kelt 1,932 0,400 0,415 0.104 0.122
Atlag (kor) | 0,295 1,166 0,269
koran kelt 0,077 0,096 0,059
Actinobacteria | késén kelt 0,042 0,063 0,080 0,089 0,913
Atlag (kor) | 0,086 0,053 0,250
koran kelt 1,513 0,085 0,842
. 0,187 0,313
Cyanobacteria | késén kelt 0,171 0,000 0,043
Atlag (kor) | 0,799 0,086 0,342
koran kelt 3,502 1,198 2,798
. 157 ,
Tenericutes késén kelt 2,093 0,302 0,750 0,15 0,896
Atlag (kor) 2,350 1,197 0,100

Az nagyiizemi, automatizalt keltetés eredményeképpen a naposcsibék nem érintkeznek a tojo-
tyak mikrobiotajaval (Pedroso, 2016). Vizsgalatunk soran a kiilonb6z6 kort sziilépartol szar-
maz6 madarak vakbél mikrobidta dsszetételében nem taldltunk szignifikans eltéréseket.

A baromfi immun- és hészabalyozo rendszere, valamint a gyomor-bél traktusa a kelést ko-
vetd idészakban jelentds fizioldgiai atalakulasokon megy keresztiil, A béltraktus fejlédésében
ez az id6szak nagymértékben befolyasolja a bél teljes hossziisdganak és tomegének, valamint a
bélbolyhok hosszanak és teriiletének alakulasat (Uni és mtsai., 1999). Kutatasok szerint a ta-
karméanyhoz és vizhez valo késleltetett hozzaférés a kikelés utani elsé napokban, rovid és hosz-
szu tavon gatolhatja a bélfejlodést, amit a bél kisebb stlya, rovidebb hossza, alacsonyabb en-
zimaktivitdsa, megvaltozott bolyhok és kripta sejtsiirlisége, valamint alacsonyabb kripta mély-
sége és boholymagassaga tiikroz (Lamot és mtsai, 2014). Kevés kutatas all rendelkezésre azon-
ban arrol, hogy ennek milyen hatdsa van a bél mikrobak6zosség kialakulésara.

Vizsgalatunk soran a késon kelt csirkék esetén nagyobb Bacteroidetes és Actinobacteria,
valamint kisebb Firmicutes aranyt tudtunk kimutatni. Az Aktinobaktérium a bélmikrobiota négy
fo torzsének egyike, és bar csak kis szazalékot képviselnek, kulcsfontossagliak a bél homeo-
sztazisanak fenntartasaban, mivel tagjai illozsirsavakat termelnek (Binda és mtsai. 2018). Sza-
mos kutatas foglalkozik a Bacteroidetes és Firmicutes torzs gyakorisaganak fontossagaval (Po-
lansky és mtsai, 2016; Molnar és mtsai., 2020; Sakaridis és mtsai, 2018). A Bacteroidetes torzs
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gyakorisaga 10-57% kozott valtozik vagési korban 1évé egyedeknél. Kutatasok szerint Iényeges
kiilonbség, hogy mig a Firmicutes tagjai fukoz izomerazt, addig a Bacteroidetes tagjai xiloz
izomerazt expresszalnak (Polansky és mtsai., 2016). Ennek kovetkeztében a Bacteroidetes torzs
erOteljes taplaloanyag-hasznositasi képességekkel rendelkezik, kiilondsen a komplex po-
liszacharidok lebontasanak képessége miatt. Ezenkiviil antimikrobialis peptidek szekrécidja is
a torzs tagjainak jellemz6 tulajdonsaga, ami szintén tamogatja a Bacteroidetes jobb 6kologiai
alkalmassagat a Firmicutes torzshoz képest (Molnar és mtsai. 2020). Kutatasok szerint ennek
ellenére az élet korai szakaszaban mégis a Firmicutes torzs dominanciaja az elénydsebb, mivel
szamos tagja butirattermeld. A Firmicutesek butirattermelése legalabb részben megmagyaraz-
hatja dominanciajukat a fiatal csirkékben, amelyeknek nagy a butiratigényiik a bél sejtjeinek
intenziv novekedése miatt. Az allat 18 hetes korara éri el a végsé testtomegét, ekkor mar nincs
sziikség a maximalis butirattermelésre. Ehelyett a komplex poliszacharidok Bacteroidetes kép-
visel6i altali emésztése propionat és butirat termelddését eredményezi, ami elényos egyensulyt
eredményez a homeosztazis fenntartasa ¢s a rendelkezésre allo tapanyagokbol elegendd energia
eléallitasa kozott (Polansky és mtsai, 2016). A késon kelt egyedek esetén magasabb Bactero-
idetes torzs gyakorisag oka lehet, hogy a koran kelt egyedek akar 2 napot is eltdlthetnek ugy,
hogy csak a szikzacskoé taplaloanyagait hasznositjak. Ez leginkabb zsirokat és fehérjét tartal-
maz, szénhidratot nem (Van der Wagt és mtsai., 2020). A késon kelt egyedek azonban a kolo-
nizacio elején hamarabb jutnak szénhidratot is tartalmazo takarmanyhoz, ami elésegitheti a
Bacteroidetes torzs nagyobb aranyu elszaporodasat a bélben.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A nevelés korai, indit6 szakaszadnak végén lathato, hogy a kelés ideje térzs szinten a domindns
torzsek gyakorisagat befolyasolhatja. Tovabbi kutatasra van ahhoz sziikség, hogy jobban meg-
értsiik az kezdeti bélflora kialakulasa és a kelés ideje kozotti kolesonhatast, és ebbdl kovetkezd
hatasait a baromfi egészségére és termelésére.

Koszonetnyilvanitas

8

KULTURALIS £S INNOVACIOS e o
MINISZTERIUM

Kulturalis és Innovécios Minisztérium UNKP-22-4-1 kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag Prog-
ramjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai tdmo-
gatasaval késziilt.”
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A genotipus hatasa az étkezési tojas tulajdonsagaira az életkortol
és a tartasi rendszertol fiiggoen
Antalovics Maté

Magyar Agrar-és Elettudomdanyi Egyetem, Kaposvari Campus, Kaposvar

kockawarrior@gmail.com

Osszefoglalas

Egyre gyarapod¢ vilagunkban, nem csak az élelmiszerek mindsége, hanem azok szdrmazasa is a tudatos vasarlas
komoly részét képezi. A vasarloknak ma mar sokkalta jobban szamit, az allatj61ét mint egykoron. A kovetkezok-
ben szeretném ismertetni annak a kutatasnak egy részét, amiben volt szerencsém részt venni a Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem baromfi tesztistallojaban. A kutatds ramutat egyes genotipusu madarak eltéré étkezési
tojassal kapcsolatos értékmérdjének a valtozasaira, illetve a tartastechnolégia befolyasara. gy a tudatos vésarlo,
egy kivalo képet kap, ami az esetleges elditéleteket eloszlatja majd a ketreces tartassal kapcsolatban. Az utobbi
években nagy vizhangja volt a ketreces tartas elitélésének, hogy az nemmegfelel6 élettér a madaraknak, illetve az
onnan szarmazo tojas mas beltartalmi mutatokkal rendelkezik. Mikor is a ketreces tartasnak van a legkisebb dko-
logiai labnyoma kisebb, mint a mostansag sokak altal preferalt mélyalmos tartismodnak. Szerencsémre a tesztis-
tallokban haromféle tartastechnologiat vethettem 0ssze egymassal, a 2012 el6tti mara EU-altal betiltott ketreceket,
a mai szabvany ketreceket, illetve az alternativ fiilkés tartasmodot (racspadlé és mélyalom kombindcidja).

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban olyan megallapitasok lattak napvildgot, hogy komolyabb szelekcids eldrehaladas
tortént értékmérd tulajdonsagokban, melyek hatassal vannak a tojastermelés hatékonysagara és
gazdasagossagara (Siit6 és Horn,1999). Hazankban szdmos szakirodalom foglalkozik tyuk faj
genomjaval, amit annak idején 2004-ben fel is térképeztek, ami nagyon kecsegtetd eredményt
hozott, mely a kovetkezd volt mint 2,8 milli6 egyedi nukleotid polimorfizmust (SMP), hala
ennek szamos kérdést valaszoltak meg a hazai kutatok. A nagy teljesitményii vonalak genetikai
variabilitdsanak felmérése is megtortént az elmult évtizedben (Siitd és Horn 2008). A tojohib-
rideket alapvetden két tipusra osztjuk elsdként a konnyi testli, Leghorn tipusi madarak, melyek
tojasa fehér mészhéju és a kozépnehéz, illetve Rhode tipustt madarak melyek tojasa barna mész-
héju (Siito és Szasz, 2013). A tojas kivaldo mindségii fehérje forras, emellett megtalalhatd benne
a folsav, ribonflavin és sok mas tadpanyag. Kevés élelmiszer tartalmaz magéban ennyi vitamint,
mint a tojas. Ilyenek D- és K-vitaminok, de tartalmaz még A-, E-, B12 vitaminokat is (App-
legate, 2000) Biologiai értéke vetekszik az anyatejével (Légrddy, 2001). A tojasban talalhatd
zsirok is fontos szerepet toltenek be a taplalkozasban (Agoston 2004) A tojas Gsszes zsirtartalma
a szikben talalhato, melynek része a koleszterin. Ez viszont elengedhetetlen fontossagu a szer-
vezet szamara, amely fontos el0 anyaga a D-vitaminnak, az epesavnak és tobb hormonnak. A
legtobb koleszterint a maj termeli meg az elfogyasztott taplalékkal bevitt zsirokbol (Rigo,
2007). A tojasnal kevés egészségesebb élelmiszer 1étezik a vilagon. Kutatasok bizonyitjak,
hogy napi egy tojas fogyasztasa nincs Osszefliggésben a koszortiér megbetegedés, és a stroke
kialakulasa kockéazatanak novekedésével (Rong és mtsai, 2013). A kozépkora japan férfiak és
nok, akik naponta fogyasztottak tojast, nem talaltak dsszefliggés a sziv- és érrendszeri betegsé-
gek el6fordulasanak gyakorisagaban (Nakamura és mtsai, 2006) Az étkezési tojas esetében a
mindségi tulajdonsagokat két nagy csoportra lehet osztani. Egyik csoport a kiilsé megjelenést
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befolyasold értékmérd tulajdonsagok, mint példaul a tojas tomege €s alakja, a héj szine, a héj
vastagsaga €s annak szilardsaga. A masik csoportba sorolhatok a héjon beliili tulajdonsagok,
mint a szik szinének intenzitasa, a stirli fehérje magassaga, illetve a hus- és vérfoltok eléfordu-
lasa, azok gyakorisaganak aranya (Siit6 és Aprily, 2013) Az 53 gramm alatti tojasok S, az 53-
63 gramm kozottiek M, a 63-73 gramm kozottiek L és 73 gramm felettiek XL kategoriaba tar-
toznak. A tojas ara a kategoriak szerint eltérd lehet (Siit6 és Aprily, 2013).

2. Anyag és modszer

Vizsgalataimat Leghorn és Rhode tipusti vonalak tesztparositasaibol szarmazé ivadékcsopor-
tokkal végeztem, melynek célja az alabbi kérdések megvalaszolasa volt:

Hogyan befolyasolja a toj6 tipusa (Leghorn vs. Rhode tipus) és az ¢letkora a tojas mindségi
paramétereit? Az eltérd tojo tipusba tartozo kisérleti ivadékesoportok teljesitménye mutat-e
barmiféle kdlcsonhatast a tartasmoddal? A kiilonb6zd genotipusok tojassal kapcsolatos érték-
mérd tulajdonsagait mennyiben befolyasolja a tojotytikok eltérd zarttéri tartdsmodja?

A vizsgilatra a Kaposvari Campus Tan és Kisérleti Uzemének 1. szamu tesztistallojaban
keriilt sor. A vizsgalat kisérlettechnikai paraméterei a kdvetkezOk voltak: (G) genotipusok
szdma = 6 [al-2-3 = Leghorn tipus (Tetra LW), a4-5-6 = k6zépnehéz (v. Rhode) tipus (Tetra
Brown)]; (T) tojohazi tartds médja = 3 [b1 = EU-kompatibilis médositott vagy berendezett ket-
rec (756 cm2 /tyuk); b2 =2012. januar 1-ig engedélyezett hagyomanyos ketrec (630 cm2 /tytk)
férohely biztositasaval; b3 = zarttéri alternativ tartasmod (1042 cm2 /tyak);]; (r) ismétlések
szdma = 12-6-2 a tartdsmodtol fliggden €s azok sorrendjében. A bedllitott kisérleti csoportok
szama Osszesen = 102; a csoportonkénti egyedszam = 20-12-53 16 tojotyuk volt a tartdsmodtol
fliggden és azok sorrendjében, tovabba +20% tartalékallomany. A teljes kisérleti dllomany 1ét-
szama = 2.508 tojotyuk (+ 20% tartalék) volt. A tojassal Gsszefliggd valamennyi értékmérd
tulajdonsagot a Magyar Tenyésztési Hatosag altal kdzzétett modszertani Gtmutato, a Tytk és
pulyka teljesitmény-vizsgalati Kodex 4. eldirdsai szerint vizsgaltuk. A kisérleti allomany ada-
tainak gytljtésére és feldolgozasara tojohdonaponkeént keriilt sor.

A tojastermelési iddszak alatt dsszesen 12 alkalommal végeztiink miiszeres tojas mindség-
vizsgalatot, igy Osszesen 3.817 tojas adatait rendszereztem €s dolgoztam fel Windows 10 alatt
futd Excel 2016-os program segitségével. A tojas mindségi jellemzdinek meghatarozasdhoz
Egg Quality Microprocessor Range — EQM és QCS-2 tipust szoftverét hasznaltuk. A kisérleti
allomanyt a vizsgalat ideje alatt ad libitum modon és egységesen takarmanyoztuk a kereske-
delmi forgalomban kaphato tapokkal. Az ivoviz szintigy korlatozas nélkiil allt rendelkezésre a
tytkok szadmara. A nevelés €s a tojohazi tartas iddszaka alatt a Tetra hibridek szdmara ajanlott
tartastechnologiai irdnyelveket kovettiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A Rhode tipust ivadékcsoportok héjszinét sem az életkor, sem pedig a tartds mdodja nem befo-
lyéasolta 1ényegesen, hisz a berendezett ketrecben mért atlagteljesitményhez képest a minddssze
+0,6-0,7%-o0s relativ eltérés nem tekinthetd szamottevonek.

Az ]. tablazat a Leghorn és Rhode tipusu kisérleti tojohibridek atlagos tojastomegére vonat-
koz6 adatokat tartalmazza A tablazat eredményeibdl jol lathatd, hogy azonos tartdsmodban,
egyes tipusok f6 atlagai kozott 1,1-2,1 g (1,7-3,5%) kiilonbség lathat6. Mindkét tipus esetében
az alternativ tartasban nagyobb tomegl tojasokat tojtak a tyukok, mig a berendezett és hagyo-
manyos ketrecben kozel azonos stilytiakat. Mig a tartds modja minimalisan befolyasolta a toja-
sok atlagtomegét, a tojo életkoranak eldrehaladtaval ez az értékmérd tulajdonsag folyamatosan
novekedett, melynek mértéke a tojoidészak végére akar 9,2-13,6 g-ot is elérte.
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1. tablazat. A Leghorn és Rhode tipusu ivadékcsoportok tojastomegének atlagos
valtozasa az életkortol és a tartas modjatol fiiggéen (g)

Tartasmod

- 1o Berendezett ketrec | Hagyomanyos kertec
Eletkor (€lethét) Leghorn |Rhode ti-|Leghorn |[Rhode ti-|Leghorn |Rhode ti-

tipus pus tipus pus tipus pus
23 49,8 50,1 48,7 48,3 52,0 51,7
28 55,4 54,1 54,7 52,7 57,1 55,7
31 55,0 54,4 54,7 55,0 59,7 58,5
36 56,3 56,0 56,5 55,6 60,2 57,2
40 58,7 58,1 58,9 56,6 61,7 59,6
44 60,3 57,7 59,3 57,2 62,2 61,3
47 59,7 59,5 61,3 58,7 62,7 61,0
51 60,6 60,4 60,7 59,5 63,2 61,0
55 61,1 57,9 59,8 58,9 64,0 60,2
61 61,2 59,9 61,7 60,4 65,3 61,6
64 62,8 60,6 62,6 59,0 63,6 61,0
68 62,9 62,9 63,0 60,1 64,3 61,2
Atlag 58,7 57,6 58,5 56,8 61,3 59,2
Relativ eltérés: 100,0% [100,0% ]99,7% 98,6% 104,5% [102,6%

A Leghorn tojasok fehérjemagassaga nagyobb értékrdl indul és magasabb értéken is marad az
¢letkor eldre haladtaval, mint a Rhode tipusu tojoké. Az 1. — 2. abra szerint nem csak az életkor
haladtaval, hanem azonos tartdsmédon beliil is tapasztalhato differencia, amely mértéke 7,9-

9%.

siiriifehérje magassag

10,5
9,5 ,.—\-LM
85 L "‘“ﬂ\é.\w
€ 75 : :
\E/ 6,5 T T T T T T T T T T T 1
23 28 31 36 40 44 47 51 55 61 64 68
életkor (hét)

—e—Berendezett ketrec —#—Hagyomanyos ketrec

Alternativ

1. abra: Leghorn tipusu kisérleti ivadékcsoportok atlagos siiriifehérje magassaga a
tartasmodtol és az életkortol fiiggoen
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2. abra: Rhode tipusu kisérleti ivadékcsoportok atlagos stiriifehérje magassaga a
tartasmodtol és az életkortol fiiggoen

A HAUGH-egység (HU) a tojas frissességét kifejez0 mindségi tulajdonsag, amely szoros kap-
csolatban van a stirlifehérje magassagaval) és a tojas tomegével. Mind a Leghorn, mind a Rhode
tipusu csoportok esetében csokkent a tojasok Haugh-Unit értéke a tojastermelési idészak soran.
Azonban az is megfigyelhetd, hogy a tipusok kozott a Leghorn esetében kisebb mértékii a csok-
kenés. A két tipus kozotti kiilonbség azonos tartdismodon beliil 4-4,3% eltérés tapasztalhato. A
tojasok szaraz héjtomege szoros Osszefiiggésben van a tojasok atlagtomegével.

A Rhode tipusu tojok tojasai atlagosan 10 um-rel voltak vastagabbak, mint a Leghorn tipusu
tojok tojasai. Azonos tartdsmodban a tojo tipusok kozott 1,7-3,6%-os eltérésis lehetséges. A
tartdsmodokat tekintve mindkét tipus esetében az alternativ tartdsban volt nagyobb a héj sulya,
atlagosan 3-6,2%-kal. A tojashéj stirisége a tojashéj szerkezetérdl, matrixarol nyujt informa-
ciot. Ez a tulajdonsag szoros korrelacidban all a hé¢j vastagsagaval. Ezt a tulajdonsdgot nemcsak
a tojo tipusa, hanem a tartds modja is jelentdsen befolyésolta, akar 3,71 g/cm?, azaz 2,3-3,2%
relativ eltérés is lehet tipusonként azonos tartdsmodon beliil. Ezt a tulajdonsagot kevésbé befo-
lyasolja a tojo kordnak valtozasa. A kiilonb6z6 tojotipusba tartozé ivadékcsoportok tojasaiban
a hus- és vérfoltok egyiittes aranyat tekintve a kozépnehéz tipusnal nagyjabol négyszer gyako-
ribb az ilyen rendellenesség eléfordulasa, mint a Leghorn tipusnal. A két tipus kozti kiilonbsé-
get jol szemlélteti a 2. tabldzat. Az életkor eldre haladtaval a Rhode tipusnal n6 ezen rendelle-
nesség eléfordulasi ardnya. Az eredmények szerint az €letkor kisebb mértékében, a tojo tipusa
lényegesen jobban befolyésolja ennek a rendellenességnek az eléfordulési gyakorisagat.

4. Kovetkeztetések

A vizsgalat eredményeibdl megéllapitottam, hogy a Rhode tipust hibridek tojasainak barna
szinét sem a tojd €letkora, sem pedig a tartds modja nem befolyésolta. Mig az életkor valtozasa
¢és a tojo tipusa a tojasok tomegére gyakorol jelentés mértékii novekedést (9,2-13,6 gramm),
addig a h¢j stlyara csak az életkor valtozasa noveli azt, mikdzben a HU-egységet és a stirlife-
hérje magassagat viszont csokkenti. A tojo tipusa a héj mindségével kapcsolatos értékmérd tu-
lajdonsagokat befolyasoljak jelentdsen, hisz a héjvastagsag eltérése akar 10 um is lehet tipu-
sonként, a héj stirliségének valtozasa pedig akar 3,71g/cm? eltérést is okozhat azonos tartasmo-
don beliil. A szik szinének intenzitdsat egyik vizsgalt tényezd sem befolyasolta érdemben, azok
hatdsa nem volt kimutathatd. A toj6 tipusa viszont erésen befolyasolja a vér- és hus foltok eld-
fordulasanak ardnyat, és a genotipustol fiiggéen ndvelte annak gyakorisagat az id6 elteltével. A
kapott eredmények szerint a régi, 2012 el6tti hagyomanyos ketrecek és a jelenleg hasznalt EU-
komfort ketrecekben a kiilonbdzd tesztparositasbol szarmazo ivadékcsoportok hasonldan
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teljesitettek, eltérést csak a zart alternativ tartdismodban talaltam. Ugy tiinik, hogy a kiilonbdzé
tartasmodokban nem mindegy, hogy melyik tojotipust alkalmazzuk, mert egy-masik mindségi
tulajdonsagnal a genotipus szamottevden befolyasolta az eredményeket. Néhany tojasmindségi
tulajdonsag ugy, mint a tojasok atlagtomege, HU-indexe ¢és a szaraz héj tomege a tojo ¢életko-
raval jelentdsen valtozik. Egy biztos, annak allitasa, hogy a kiilonb6zd tartdsmodok képesek
lennének 1ényegesen befolyasolni a tojas biologiai — és annak taplalkozasi értékét — nem meg-
alapozott.

2. tablazat. A Leghorn és a Rhode tojasokban el6fordulo6 hus- és vérfoltok atlagos szama
az életkor elore haladtaval és tartasmaodtol fiiggoen

Leghorn Rhode
Nem

, Nem EU |EU EU EU

Eletkor | ketrec ketrec | Alternativ ketrec |ketrec |Alternativ
23 0,0 0,1 0,3 0,7 1,0 0,4
28 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
31 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3
36 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1
40 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3 0,3
44 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2
47 0,2 0,2 0,5 0,2 0,3 0,4
51 0,1 0,1 0,2 0,5 0,3 0,3
55 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5
61 0,2 0,2 0,2 0,8 1,0 0,5
64 0,1 0,1 0,1 0,7 0,6 0,5
68 0,2 0,3 0,1 0,9 0,8 0,6
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T-2 és zearalenon mikotoxinok hazityuk embriogenezisére
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Osszefoglalas

A globalisan és hazankban is évrél—évre egyre magasabb homérséklet és rendkiviil aszalyos nyarak kedvezé fel-
tételeket teremtenek penészgombak megjelenésének a gabonafélék, takarmanyok és élelmiszerek esetében, ami
egyre magasabb mennyiségu és egyszerre tobbféle mikotoxin jelenlétéhez vezet. Ez nem csak takarmanyozasi és
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatot jelent, de az egyes organizmusok embrionalis fejlodését is érinti. Kutatasunkban
hazityuk fejlodését vizsgaljuk T-2, Zearalenon, valamint ezek egyiittes in. multi-mikotoxikozis hatasara. Fejlodési
rendellenességeket, génexpresszids valtozasokat és toxin akkumulécios helyeket kerestink. A szerzok a jelen cikk-
ben az eldzetes vizsgalati eredményekrdl szamolnak be, ami alapjan elmondhatd, hogy a talélési aranyt nem befo-
lyasoljak a kisérletben hasznalt koncentracioban az egyes toxin kezelések.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A téma aktualitasat a globalis kornyezetvaltozas, az évrol—évre egyre magasabb hdmérséklet és
sz€lsdséges 1ddjaras adja. Hazankban is egyre aszalyosabb nyarak és enyhébb telek figyelhetok
meg. Ez a jelenség kedvez a szant6foldi penészgombak folyamatos terjedésének €s a mikoto-
xinok széles spektrumu jelenlétének.

A mikotoxinok egyes penészgombak masodlagos anyagcseretermékei, melyek alacsony mo-
lekulasulyuak, toxikus hatést fejtenek ki, emberekre és allatokra egyarant. Jelen vannak a leg-
tobb élelmiszerben, legyen az ndvényi vagy allati eredetii. Megtalalhatok a gabonafélékben, az
olajos magvakban, a gylimolcsokben, a tejtermékekben és a borban is. Eléfordulasi gyakorisé-
guk eltér a kiilonb6zo6 foldrajzi helyeken, példaul az Afrikai orszagokban jellemzden magasab-
bak a mikotoxin koncentraciok, mivel a magas hdmérséklet és a paratartalom kedvez ezeknek
a gombaknak a szaporodasaban (Drusch és Ragab, 2003, Khoury et al., 2006, Martins et al.,
2007, Khoury et al., 2008, Doi és Uetsuka, 2011, Darwish et al., 2014, Nleya et al., 2018,
Khoury et al., 2019).

A gabona alapu Osszetevok mikotoxin szennyezddése a feldolgozas eldtt és utan is megtor-
ténhet, mivel az ezeket termeld gombdak jelen lehetnek a ndvény vegetacios iddszakatol, a be-
takaritason at, a feldolgozasig barhol. A gombdk novekedését szdmos faktor eldsegitheti, az
éghajlat, iddjaras, domborzati viszonyok, a betakaritas ideje, vagy a tarolasi és szallitasi kortil-
mények. A zearalenon (ZEA) toxin elsdsorban a betakaritast megel6zden szokott képzddni, de
a nem megfeleld raktari tarolas soran is megjelenhet. Gyakran mas Fusarium mikotoxinokkal
egyiitt jelenik meg, féleg deoxynivalenol (DON) mellett (Martins, 2007, Rohweder et al., 2011,
Grenier és Applegate, 2013, Murugesan et al., 2015).

A gabonafélék és a beldliik késziilt allati takarmanyok a héazidllatok takarméanyozéasanak
rendkiviil Iényeges OsszetevOi. Nagy gondot jelent a gabonaf€lék etetése soran azok mikotoxin
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tartalma, mivel a gabona alapt takarméanyok koriilbeliil 70%-a szennyezett legalabb egyféle
mikotoxinnal (Diekman és Green, 1992, Streit et al., 2013).

A Zearalenon erdsen citotoxikus és genotoxikus hatasu, de a f6 kockazati forrast dsztrogén
hatasa jelenti (Dellafiora et al., 2017). A xeno6sztrogének koz¢é tartozik, kémiai szerkezete ha-
sonlit a természetes Osztrogén szerkezetéhez, mint pl.: a 17B-0sztradiol, igy képes az 6sztrogén
receptorhoz kotddni, ezzel képes a hormonhaztartast megzavarni, ami szamos szaporodasbio-
logiai problémahoz vezethet (Kowalska, 2016). A ZEA képes a gazdasagi haszonallatoknal
Osztrogén dominanciat, szaporodasbiologiai és fertilitasi problémakat okozni.

A baromfifajtak viszonylag toleransak a ZEA toxicitasaval szemben, ami feltehetéleg a ba-
romfi vérében talalhaté magas 6sztrogén szintnek kdszonhetd. A természetesen eléfordulod 6szt-
rogének magasabb receptor affinitassal rendelkeznek, a Fusarium toxinokkal szemben (Vélkel,
2011). Azonban a ZEA serkent6 hatasu lehet a petefészek fejlédésére ndivarban, tovabba hi-
meknél késést okozhat a here fejlddésében (Allen, 1981). Alacsony dozisu ZEA bevitel ugyan
nem jelent teljesitményfokozé hatast a baromfiféléknél, de folyamatos fogyasztas esetén a
ZEA, vagy metabolitjai kimutathatok lesznek a vérbdl, a majbol és a bélsarbol is (Liu és App-
legate, 2020).

2. Anyag és modszer

Vizsgalatainkban Erdélyi Kendermagos Kopasznyaku hazitytk fajtatol szarmazo tojasokat
hasznaltunk, a MATE Genetika és Biotechnologiai Intézetében. A tojasokat a NBGK Haszon-
allat GénmegOrzési Intézetébdl kaptuk. A keltetés a GBI-ben, a kisérleti keltetoben tortént 37,8
°C-on, 60 %-os paratartalom mellett. A tojadsokat az embrionalis fejlédés 3. napjaig inkubaltuk.
A tojésok tompa végén egy kis lyukat {it6ttiink a légkamran, hogy az embrid ne legyen olyan
kozel a tojashéjhoz. A tojas oldalan egy nagyobb lyukat készitettlink €s a kiilonb6z6 koncent-
laris segitségével.

T-2 és ZEA mikotoxin tartalmt oldatokat injektaltunk. A toxin oldatok oldoszere minden
esetben DMEM médium ¢és steril H2O 2:1 aranyt keveréke volt, valamint a kontroll csoport
oldatai 1-1% -ban tartalmaztak metanolt és etanolt is, mivel a toxinok torzsoldatok is ezekben
lettek feloldva. T-2-t 5 ng/ul koncentracioban, ZEA-t 20 ng/ul koncentracioban, valamint a két
toxin kevert oldatat T-2/ZEA: 5 ng/ul T-2-t és 20 ng/ul-es ZEA-t tartalmazo oldatokat. Az in-
jektalasoknal 4 vizsgalati csoportot alkalmaztunk: kontroll, Sng T-2, 20ng ZEA, 5/20-T-2/ZEA.
3 vizsgalati alkalommal végeztiink injektalasokat, minden esetben 10 injektalt embrid/csoport
volt a tervezett sziras. Osszesen 180 tojast hasznaltunk fel.

Az injektalasok utan a tojasokat laboratoriumi parafilmmel lezartuk €s tovabb inkubaltuk a
fejlédés 10. napjaig. 10 napos korban azt vizsgaltuk, hogy lathato-e fejlodési rendellenesség,
illetve, hogy kimutathat6-e a toxin akkumulacioja kiilonboz6 szervekben (maj, ivarszerv, elo-
vese, szik, fehérje). Az embridkbdl izolalt szervekbdl nukleinsav (DNS, RNS) izolalast, gPCR
analizist, illetve a mintak egy részének fixalasat kovetden, immunfestést is terveziink végezni.

A szovetmintdkbol Proteindz K ¢és lizis pufferes emésztést kovetden, egy altalanos fenol —
chloroformos protokollal DNS-t izolaltunk, amit PCR alapt ivarmeghatarozashoz hasznaltunk
CHDL1 primerparokat felhasznalva. A PCR termékeket 1,5%-os agar6z gélen futtattuk meg.

A gPCR-es analizishez gyiijtott szerveket 300 ul TRIzol® oldatban, —70°C -on taroltuk.
RNS-t izolaltunk az elrakott mintdkbol. Az izolalt RNS mintékat egységnyire higitottuk és
CDNS-t irtunk. A ¢cDNS irashoz High Capacity cDNA Reverse Transcription Kit-et (Life Tech-
nologies) hasznalunk. A qPCR reakcidhoz 0,75ul cDNS oldatot és SYBR Green festéket és a
primereket tartalmaz6 qPCR mixet fogunk hasznalni 15ul-es végtérfogattal, wellenként.
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Minden minta/primer esetében 3 parhuzamos mérést fogunk végezni. Bels6 kontrollként (haz-
tartasi génként) GAPDH-t alkalmazunk és Eppendorf Mastercycler Realplex késziilékkel dol-
gozunk.

A metszetkészitéshez a szerveket 24-es plate-re gytijtottiik steril PBS-be, majd a fixalas el6tt
a majat, valamint az ivarszervet (IVSZ) és a mesonephros-t megtisztitottuk a rajta maradt ko-
tészovetektol, majd a szerveket 4%-0S PFA-ban fixaltuk. Ezt kovetden 10%, 20%, 30% -0S
szukr6z oldatsorba helyeztiik egy-egy hétre. A mintakat ezek utan 7,5%-0s zselatin oldatba
agyaztuk, majd tomény izopentanban —50°C-on lefagyasztottuk. A fagyott zselatin kockabol
kriosztat segitségével metszeteket tudtunk késziteni. A metszeteken toxin specifikus antitesttel
tudjuk detektalni a mesonephros-ban, vagy az ivarszervben felhalmozddott toxinokat.

A szik és fehérje mintak mikotoxin tartalmat, valamint az allatokkal etetett takarmanyt és az
mértiik meg. Minden esetben a kit gyartdjanak ajanlasa alapjan végeztiik az extrakciokat és a
vizsgalatokat. A mérési eredményeket MS Excel program segitségével elemeztiik.

Munkank célja, hogy eredményeink alapjan kovetkeztetéseket tudjunk levonni a T-2 és a
zearalenon mikotoxinoknak a baromfi embriofejlddésre gyakorolt hatasarol.

3. Eredmények és értékelésiik

Harom ismétlésben és ismétlésenként négy vizsgalati csoporttal dolgozva dsszesen 121 embri-
oba injektaltunk oldatot. 96 embrid esetében tekinthetd az injektalas sikeresnek. A kizart egye-
dek azok voltak, amelyek kozvetleniil az injektalas utan pusztultak el. Ezek az embridk az in-
jektalasi hiba kovetkeztében, nem pedig a toxin hatasa miatt pusztulhattak el. 83 embri6 fejlo-
dott el a keltetés 10. napjaig. A kontroll egyedek 89,3%-ban maradtak életben. A toxin kezelt
csoportokbol a T-2 esetében 78,9%, ZEA esetében 91,7%, a kevert oldatott kapott egyedeknél
pedig 84% volt a talélési arany (1. abra).

Az 1. tablazatban lathat6 az Osszes legylijtott minta, valamint ezek vizsgalati csoportokra
valo lebontasa. Szik €s fehérje mintdkat kivétel nélkiil minden injektalt tojasbol gyljtottiink.
Azon embridk esetében, melyek sikeresen elfejlédtek a keltetés 10. napjaig, minden mintati-
pusbal tettiink el. Az inkubaci6 sordn, de mar az embriondlis fejlédés 10. napjahoz kozeli sta-
diumban elpusztult egyedektdl szovetmintan tal, probaltuk a lehetd legtobb mintat izoldlni to-
vabbi vizsgalatokhoz.

Egész embriokat abban az esetben raktunk el, hogyha az inkubacidé soran elpusztultak és
még tul kicsik voltak ahhoz, hogy a szerveket izolaljunk, azonban ezekbdl is lehetséges ELISA
modszerrel a toxin tartalom kimutatasa.

Ezeket az oldatokat ELISA immunoassay vizsgalattal ellendriztiik le, hogy az oldatok valos
koncentracioit megismerjiik. Ezek az értékek a 2. tdblazatban lathatok. Az anyaallatokkal etetett
takarmany toxin koncentracidjat is megmeértiik, referenciatakarméanyhoz viszonyitva. Ennek az
eredménye is a 2. tdblazatban lathatd. A takarmany zearalenon tartalma 8,73 ng/g, ami elha-
nyagolhaté mennyiségli hattérnek tekinthetd. A T-2 toxintartalom visszamérésére még nem ke-
riilt sor.
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1. abra: Injektalt tyikembriok életben maradasanak aranyai

1. tabldzat: A mintavételezés soran gyiijtott mintak tipusai és mennyiségei

. i Osszesen | Kontroll | 5ng T2 | 20ng ZEA | T2/ZEA (5/20ng)
Minta tipusa
(db) (db) (db) (db) (db)
Szik 121 31 29 29 32
Fehérje 121 31 29 29 32
IVSZ + Nephros (fixalt) 85 25 16 23 21
Ma3j, nagy lebeny (fixalt) 84 25 15 23 21
M3j kis lebeny (qPCR) 85 25 15 24 21
lzomszovet 105 29 25 26 25
Egész embrio 19 4 8 2 5

2. tablazat: Visszamért injektalt toxin oldatok és az etetett tyuk takarmany zearalenon

koncentracioja

Injektalt toxin oldatok

1. ZEA 20ng

13,64 ng/pl

2. ZEA 20ng

19,68 ng/pl

3. ZEA 20ng

15,42 ng/pl

1. ZEA/T2 5/20ng

23,30 ng/pl

2. ZEA/T2 5/20ng

14,51 ng/pl

3. ZEA/T2 5/20ng

26,64 ng/pul

Tyuk takarmany

8,73 ng/g
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A fentebb bemutatott, el6zetes eredmények messzemend kovetkeztetésére még nem alkalma-
sak. Jelenleg megallapithato, hogy az injektalt koncentracidju toxinok nem voltak jelentds ha-
tassal a halalozasi aranyra. A gyijtott mintak mennyisége lehet6vé teszi tovabbi vizsgalatok
lefolytatasat, valamint azok statisztikai analizisét.

Tovabbi vizsgalatainkat ELISA-tesztekkel, immunhisztokémiaval, gPCR-el, fehérjébol és a
szikbol visszaellendrizve a toxinok jelenlétét, azok akkumulacios mértékét €s a toxin kezelések
hatasra 1étrejott génexpresszids valtozasokat szeretnénk megvizsgalni majszovetben.

A munkat a H2020-RUR-2020-1 CSA 101000728 NETPOULSAFE; TKP2020-NKA-24,
MTKG20; IH-185 2019-2.1.11-TET-2019-00036 és az ,,Agrdr-biotechnoldgia és precizids ne-
mesités az élelmiszerbiztonsagért” elnevezési RRF-2.3.1-21-2022-00007 palyéazatok tamogat-
tak.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban a Faxer (450 g/l prokloraz) gombadlé permetezdszer hazityuk-embrid tesztszervezetre gyakorolt
korai embridkarositd hatasat tanulmanyoztuk. A ndvényvédo szer engedélyokirataban rogzitett legmagasabb kon-
centracio (3,33 pl/ml) mellett, a taldozirozas altal kivaltott méreghatds megitélése céljabol a gyakorlati permetlé-
toménység kétszeres (6,66 pl/ml) és 6tszords (16,65 pul/ml) dozisa is beallitasra keriilt. A keltetés megkezdése el6tt
a fungicid harom koncentraci6jabol késziilt emulziokat 0,1 ml végtérfogatban a tytiktojasok 1égkamrajaba injek-
taltuk. Az inkubaci6 3. napjan, csoportonként tiz tojas feltarasaval és csirakorong metszetek készitésével felje-
gyeztilk az embriomortalitast, valamint a mikroszkoposan detektalhatod fejlodési rendellenességek el6fordulasi
gyakorisagat és tipusat. A vizsgalatbol szarmazo adatok biometriai értékelése Fisher-féle egzakt teszttel tortént.
Az eredmények alapjan megallapithato a prokloraz tartalmui peszticid dozisfiiggd embriotoxikus hatasa haromna-
pos hazityuk-embrion. A koncentracio novelésével fokozodott az embrionalis halandosag, amely az 6tszords dozis
esetében szignifikans mértéki (p<0,05) mortalitas-emelkedést eredményezett a kontroll csoporthoz viszonyitva.
Ezzel szemben statisztikailag igazolhaté novekedés a malformaciok eléforduldsaban sem a gyakorlati permetlé
koncentracié, sem pedig az emelt d6zisu kezelések hatasara nem mutatkozott a kontrollhoz képest, igy teratogén
hatas nem volt igazolhatd. A sporadikusan fellép6 fejlodési rendellenességek gyengén fejlett test és szikérhalozat
forméajéaban jelentkeztek.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A prokloradz gombadld hatasu imidazol-szarmazék. Gatolja a citokrom P450 (CYP) szterol 14a-
demetilazt (CYP51), és zavart okoz az ergoszterol bioszintézisben, amely a gombasejtmemb-
ran-karosodasat eredményezi (Haselman és mtsai, 2018).

Szamos imidazol-tipusu vegyiilet fungisztatikus vagy fungicid hatasa a triazol-szarmazékok-
hoz hasonlo, lehetévé téve az allat- és humangyogyaszati, tovabba a novényvédelmi felhaszna-
lasukat (Heise és mtsai, 2018). Utobbi esetében - a prokloraz példajanal maradva - az els6dleges
szant6foldi novényvédelmi kezelések mellett, a betakaritas utani (posztharveszt) alkalmazés
¢élelmiszer-toxikologiai kockazata folyamatos hatosagi ellenérzést tesz sziikségessé, amit a
proklorazzal kezelt citrusfélék héjan, a proklorazra meghatarozott MRL-érték (10000 ng/g) fi-
gyelembevételével sziikséges elvégezni (Buzds és mtsai, 2023).

Meéregtani veszély a prokloraz molekula nem specifikus kotddésébol fakad, mialtal mas ci-
tokrom P450-fiiggd enzim aktivitasat is képes gatolni (Stein és mtsai, 2014).

Himivara patkdnyokon elvégzett toxikoldgiai kutatds eredményei endokrin diszruptor és
reprodukciot karositd hatasokrol szamolnak be a prokloraz szajon at torténé (50, 100 és 200
mg/ttkg) adagolasa esetén, mivel a molekula a szteroidhormonok bioszintézisét katalizal6 en-
zimek miukodését gatolhatja, valamint potencidlisan androgénreceptor-antagonista hatasu,
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kovetkezményesen a gonadok és az ivarszervek fejlédési és mitkodési zavarat okozhatja (Ving-
gaard és mtsai, 2002).

Fejlodésbiologiai és reprodukcids toxicitasi vizsgalatokban a prokloraz zebradanio-emb-
riokra teratogén hatést gyakorolt, valamint a kifejlett halakon ivari fejlddési rendellenességeket
idézett el6 (Domingues és mtsai, 2013; Baumann és mtsai, 2015).

A prokloraz tovabba negativan befolyasolhatja a méhek reprodukcios képességét, igy a po-
pulaci6 talélésének valoszinliségét is (Glavinic és mtsai, 2019).

A kémiai novényvédelem sordn kijuttatott peszticidek a nem eldiras szerinti alkalmazasbol
¢s az estleges tuldozirozasbol adodo veszélyek kovetkeztében nem csupan a célszervezeteket
(kérositod rovarok, gombak, gyomok), hanem a miivelt teriileten ¢l6 vadmadarakat (facan, fo-
goly, fiirj) és azok szaporulatat - az eldirtnal magasabb do6zisban vald alkalmazés esetén foko-
zottabban - is karosithatjak (Lehel és mtsai, 2014). Madarteratologiai vizsgalatainkat annak iga-
zolasa érdekében végezziik, hogy a ndvényvédo szerek természetes koriilmények kozott érvé-
nyesiilo expozicidja embridtoxikus hatasu lehet-e.

2. Anyag és modszer

Kisérletiinkben a 40,5 £ 2,0 m/m% prokloraz hatéanyagot tartalmaz6 Faxer (Belchim Crop
Protection Hungary Kft., Magyarorszag) gombaolé permetezdszert haromféle koncentracioban
alkalmaztuk: 3,33 pl/ml (a fungicid engedélyokirataban rogzitett legmagasabb koncentracio),
6,66 ul/ml (a gyakorlati permetlé-toménység kétszeres dozisa) és 16,65 ul/ml (az engedélyezett
legmagasabb permetlé-toménység 6tszords dozisa).

A vizsgalathoz sziikséges, jo termékenységi mutatokkal rendelkez6 tytktojasok a Goldavis
Baromfikelteté Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) vegyes hasznositast, Avicolor fajtaju tenyé-
szetébdl keriiltek beszerzésre. A tojasokat méretiik és tomegiik alapjan hasonléd eloszlasban
négy csoportba osztottuk (340 db tojas, n=10/csoport).

A kezelést injektalasos modszerrel hajtottuk végre az inkubacié megkezdése elbtt. A tojasok
zi6it mikropipettaval, 0,1 ml végtérfogatban injektaltuk a tyuktojasok légkamrajaba. A lyukakat
paraffinnal zartuk le. A tyuktojasokat a keltetobe helyeztiik €s elinditottuk az inkubaciot.

A keltetés RAGUS® (Bécs, Ausztria) tipusu asztali keltetégépben tortént, az embridfejld-
déshez megfeleld homérséklet (37-38 °C) és relativ paratartalom (65-75%) biztositasa mellett.
A letapadas elkertilése érdekében a keltetdben 1€v0 tojasokat naponta kétszer forgattuk (Bogen-
fiirst, 2004).

A tojas és az embriok feldolgozasara az inkubacid 3. napjan keriilt sor. A vizsgalat soran a
tojasokat laborcsipesz és olld segitségével a 1égkamranal felbontottuk. Eltavolitasra kerilt a
légkamrat fedé mészhéj és az embridt hatarold héjmembran, valamint az embrid feletti felesle-
ges tojasfehérjét ledntottiik. A csirakorongra 1 csepp, 0,01%-0S 0zmium-tetroxidot cseppentet-
tiink, megfestve és fixalva az embridt, ami igy konnyebben vizsgalhatova valt. Ezt kdvetden
szlirOpapir-korongot helyeztiink a csirapajzsra, ami mentén korbevagtuk a szikhartyat. A szi-
répapir-korongrol levélasztott hazityuk-embriot madarfiziologids sooldatban (0,75tf% NaCl)
targylemezre usztattuk, €és az igy elkészitett csirakorong metszeteket fénymikroszkop alatt ta-
nulmanyoztuk (Szabo, 2009).

A korai embrionalis fejlédési vizsgalatban kapott embriomortalitasi adatok €s fejlddési rend-
ellenességek biometriai értékelése Fisher-féle egzakt teszt alkalmazasaval tortént.
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3. Eredmények és értékelésiik

A kezeletlen kontroll csoportban embridelhalast nem tapasztaltunk (0%). Egy €16 hézityuk-
embrid esetében gyengébben fejlett testet €s szikérhalozatot figyeltiink meg (10%).

A gombadlé szerrel gyakorlati permetlé-toménységnek megfelelé koncentracioban (3,33
pl/ml) elvégzett kezelés hatdsara kettd embrid pusztult el (20%), valamint két €16 hazityuk-
embriondl detektaltunk morfologiai elvaltozast (25%).

A kétszeres dozisu (6,66 pl/ml) proklorazzal kezelt csoportban szintén ketté hazitytk-emb-

Ezen két koncentracié kapcsan elmondhat6, hogy a kezelések hatdsara az embridmortalitas
mértéke és a malformaciok eléfordulasi gyakorisaga a kontroll csoporthoz képest nott, de nem
szignifikans mértékben.

A gyakorlati permetlé-toménység 6tszords dozisanak (16,65 pl/ml) hatdsara az embrionalis
fejlodés kezdeti szakaszaban négy korai embridelhalés (40%) jelentkezett. A hat é16 hazitytk-
embriobol egynél tapasztaltunk fejlédési rendellenességet (16,66%). A kezelés eredményeként
a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikans (p<0,05) mértékben fokozodott az embridmor-
talitas. A fejlédési rendellenességek statisztikailag igazolhatd névekedést nem mutattak.

A kezelések hatasara a mikroszkoposan detektalhatdo malforméciok tipusanal minden eset-
ben gyengén fejlett test, valamint gyengén fejlett szikérhaldzat (vérgytirti és vérszigetek forma-
jaban megnyilvanul6 gatolt angiogenezis) keriilt feljegyzésre.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatunk eredményei azt mutattak, hogy a prokloraz hatdbanyagu Faxer fungicid embrioto-
xikus hatasa a koncentracio novelésével fokozodott. Hazityuk-embrio (Gallus gallus do-
mesticus) tesztszervezeten az 6tszords dozistartomanyban szignifikans mértéki (p<0,05) mor-
talitas-emelkedés volt megfigyelhetd a kontroll csoporthoz viszonyitva, ami dozisfliiggé méreg-
hatast feltételez. Ellenben teratogenitast a vizsgalt koncentraciok (3,33 pl/ml; 6,66 ul/ml; 16,65
pl/ml) esetében nem tapasztaltunk az embrionalis fejlédés harmadik napjan.

Haselman és munkatadrsai (2018) Xenopus laevis kétéltiifajon a kronikus prokloraz-expozi-
ci6 hatasait tobb életszakaszon keresztiil vizsgaltak. A kezeléseket embriokorban kezdték, O;
6,7; 20; 60 és 180 nug/L koncentraciokkal. A korszovettani vizsgalat soran az altaluk detektalt
hepatotoxikus és nefrotoxikus elvaltozas a dozis novelésével pozitivan korrelalt. Tovabba a
kutatas megerésitette a prokloraz antiandrogén (androgénreceptor-antagonista), valamint en-
dokrin diszruptor hatasat a hipotalamusz-hipofizis-gonad (HPG), -pajzsmirigy (HPT) és -mel-
Iékvesekéreg (HPA) tengelyek érintettségével.

Domingues és munkatdrsai (2013) zebradanio-embriok (Danio rerio) és kifejlett zebrada-
nidk kozotti érzékenységbeli kiilonbségeket tanulmanyoztak 4,6 és 8,5 mg/L kozotti prokloraz-
koncentraciok hatasara, 96 oras expozicios 1dot kdvetden. OECD altal rogzitett vizsgalati irany-
elvek alapjan dolgoztak, amelyet kiegészitettek kolinészteraz, glutation-S-transzferaz és laktat-
dehidrogenaz biomarkerek elemzése c€ljabol. Ezen biomarkerek valtozasa kapcsan arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a korai életszakasz szubletalis szinten nagyobb érzékenységet mu-
tat, mint az adult stadium. Vizsgalatukban kozepes koncentracional a proklordz teratogénnek
(gerincdeformaciok, 6démak, pigmentaciohiany, szivfrekvencia-lassulas) bizonyult. A zeb-
radanid €rzékenysége tehat nagyban fiigg annak fejlédési stadiumatol.

Az altalunk hazityuk-embrion elvégzett vizsgalatban a proklordz-tartalmua fungicid dozis-
fliggd embriodtoxicitasa az 0tszords dozistartomanyban az embridk fatélis, szignifikdns mértékii
(p<0,05) karosodasat indukalta. Teratogén hatds nem volt igazolhato.
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Teratologiai kutatdsaink aldtdmasztjak azon tézislinket, miszerint a madarembri6 jol alkal-
mazhat6 a fejlodésbioldgiai vizsgalatokban, mivel megfeleld érzékenységgel jelzi a kiillonb6zo
kémiai agensek karosito hatasat (Varnagy és mtsai, 2003).
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Osszefoglalas

Az elmult évtizedben az ujgeneracios DNS szekvenalasi eljarasok elterjedése miatt hatalmas fejlodés tortént a
tojas kiils6 és belsd szennyezettségének vizsgalatdban, dsszefiiggésben a broilerek bélcsatornajaban €16 mikroor-
ganizmusok alaposabb megismerésével. A kikeld csibe bél mikrobiota idébeli valtozasanak megismerése, a tojo-
tytk és a kornyezet hatasanak tisztazasa soran a tojotyuk és a csibe kozti mikrobialis terjedési, atviteli utakat, az
ismert horizontalis Gtvonalak mellett a vertikalis terjedést (tojobal a csibébe) is sikeriilt jobban jellemezni. A mik-
robialis kozosségek pontosabb leirasa, funkcidik jobb megismerése lehetdvé tette azt is, hogy a mikrobak6zossé-
gek osszetételének célzott modositasaval javitsak a csirke ndvekedési jellemzoit, betegségekkel szembeni ellenal-
l6sagat. Az ujabb ismeretek a mikrobialis kozosségek Osszetételérdl és terjedési utjairdl lehetévé teszik a pre- és
probiotikumok hatékonyabb alkalmazasat.

1. Altalanos bevezetés

A brojlercsirkék tenyésztésének jelenlegi tizemi koriilményei kozott a csibék szinte steril ko-
rilmények kozott kelnek ki. Ez merdben eltér a természetes koriilményektdl. A kiscsirkék a
fészekben a tojoval/kotlossal szoros kapcsolatban ndttek fel €16 kornyezetben, mig jelenleg
tiszta keltetokben, a tojotdl elszakitva. A tojoval vald kapcsolat hianyaban nincs kozvetlen
anyai mikrobiota atadas, igy a csibe bél mikrobiotdja folyamatos valtozason megy keresztiil
amig eléri az ivarérett madarra jellemzo6 allapotot. A korai ,.éretlen” allapot miatt a csibék ér-
z€kenyek a kiillonb6zd mikrobidlis fertdzésekre. A csibe bél mikrobiota valtozasat szdmos
kiils6, kornyezeti tényezo befolyasolja. A csirke bél mikrobiotak és idobeli valtozasuk mostanra
jol leirt folyamat (Rychlik, 2020). A vakbélben az els6 héten a Gram-negativ Proteobacteria
torzs tagjai, foleg az Escherichia coli dominal, majd azt a masodik hét alatt a Firmicutes
torzsbe, Lachnospiraceae és Ruminococcaceae osztalyokba tartozdé Gram-pozitiv mikrobak
valtjak. Kés6bb a Bacteroidetes torzs és Veillonellaceae csalad (Firmicutes) tagjai is megjelen-
nek. A Firmicutes dominanciat az ¢élet kés6bbi részében a Bacteroidaceae, Prevotellaceae és
Porphyromonadaceae csaladokba (Bacteroidetes) tartozo6 Gram-negativ mikrobak csokkentik.
Ezek a valtozasok a mesterséges tenyésztési koriilmények miatt alakultak ki, a tojoval egytitt
tartott csibébe atjutnak a tojo mikrobdi, igy bél mikrobiotaja sokkal hamarabb eléri az érett
allapotot. A csibe bél mikrobiota id6beli valtozast lehet €s gyakran érdemes is mesterségesen
befolyasolni, pl. kiillonb6z6 probiotikumok alkalmazédsaval. A kutatdsok soran azonban azt is
igazoltak, hogy a tojotol valo elszigetelés még a jelenlegi allattenyésztési rendszerekben sem
teljes, torténik anyai mikroba atvitel. Ezekben a vizsgalatokban kulcs szerepe volt, van az 0j-
generacios szekvenalasi (next generation sequencing, NGS) modszereknek, amelyek alkalma-
zasa korabban nem is feltételezett mennyiségli Uj ismeretet eredményezett.

A 168 rDNS szekvencidk, pontosabban azok 200-400 nukleotid hosszlsagl részének bioin-
formatikai feldolgozasa utdn a mikroorganizmusok kiilonb6z6 szintli rendszertani szinteken
azonosithatok és a kozottiik levd kapcsolatok statisztikai modszerekkel vizsgalhatok. A DNS
alapu modszerek segitségével a nem tenyésztheté mikroorganizmusok is azonosithatok lettek,
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¢és a kimutatasi hatar is csokkent (Gupta és mtsai, 2019). Az NGS a tobbi modszerhez képest
nem sokkal dragabb, és alkalmas nagyszdmu minta feldolgozasara is. Szamos elénye mellett az
NGS hatranyokkal is rendelkezik. Idealis esetben adott mintabol az 6sszes DNS-t izolalni lehet,
¢és az izolalt DNS teljes egésze felhasznalhato az eljaras soran. A gyakorlatban azonban ez nincs
igy. A minta kezelése, homogenizalasa, a DNS kivonasa €s tisztitasa, a szekvencia adatok fel-
dolgozasi modja mind erdsen befolyasolja, hogy a folyamat végén mennyire hlien kapjuk meg
a vizsgalt mikrobidta eredeti Osszetételét (Wintzingerode és mtsai, 1997).

A tovabbiakban roviden jellemezziik a tojas és a csibék mikrobialis k6zosségeit és azok egy-
massal vald kapcsolatait, a mikrobak terjedési utvonalait. A csibe fejlédése a tojasbol indul, igy

rrrrr

2. A tojashéj mikrobidtiaja

A tojasok, a tojashéj mikrobidlis szennyezettség vizsgalatanak alapvetden egészségiigyi okai
voltak. Tobb korokozo, elsésorban a Salmonella Enteritidis a tojasbol késziilt ételek elfogyasz-
tasa utan sulyos ételfertézéseket okozhat, ezért alapvetd fontossagu az egészségiigyi szempont-
bol biztonsagos tojasok termelése. Az lizemi gyakorlat els6sorban a human megbetegedések
megeldzése szerint alakult, természetesen a termelés gazdasagossagi szempontjait is figye-
lembe véve.

A tojashéj mikrobiota vizsgalatardl szamos eredményt tettek kozzé, a 2000-es évekig foleg
tenyésztéses vizsgalatok alapjan. Ezek szerint a tojashéj jellemzd mikrobidtajat elsésorban
Gram-pozitiv mikroorganizmusok alkotjak. A leggyakrabban leirt nemzetségek a Micrococcus,
Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Cytophaga, Escherichia,
Flavobacterium, Pseudomonas és Staphylococcus voltak (Mayes és Takeball, 1983). Ami a
mikrobdk mennyiségét illeti, azt 10° koriili értékre becsiilték tojasonként.

A broilerek tojashéj mikrobiotajarol, Maki és mtsai (2020) és Trudeau és mtsai (2020) ko-
z0ltek részletes, NGS alkalmazasaval kapott adatokat. Eredményeik alapjan a Firmicutes a do-
minans torzs, a Proteobacteria, Actinobacteria és Bacteriodetes torzsek tagjai valtozo6 aranyban
talalhatoak a tojashéjon. Magasabb taxondmiai szinteken (torzs €s csalad) viszonylag kevés az
eltérés, nemzetség szinten mar joval tobb kiillonbség talalhatd, nemcsak a kiilonb6z6 szerzok
adatai, hanem adott kisérletnek kiilonboz6 kezelései kozott is (Maki és mtsai, 2020). A tartas-
technoldgia €s mas koriilmények is erdsen befolyasoljak a mikrobiota dsszetételét, pl. a szaba-
don vagy ketrecben tartott csirkék esetén nagyon eltéré a Fusobacterium térzsbe tartozo mik-
robak relativ gyakorisaga (Trudeau és mtasi, 2020).

A tojashéjon taldlhaté mikrobidtanak fontos szerepe lehet a csirke bélflora kialakitasdban,
mivel a kelés soran, a csibe részben elfogyasztja a tojashéjat, és az azon levé mikrobak szelek-
tiven feldusulhatnak, elszaporodhatnak a bélcsatornajaban. A kutatok egy része szerint elsGsor-
ban a kornyezeti forrasok hatarozzak meg a kifejlodod csibe bélflorajat (Rychlik, 2020, Volf és
mtsai 2021), bar a leirt vizsgalati modszerek tobb ponton is vitathatoak. Az is lehetséges, hogy
a mikrobak a tojashéjrdl a tojas belsejébe penetralnak, és az embridba eljutva befolyasoljak
mikrobak6zosségei Osszetételét (De Reu és mtsai, 2006). Maki és mtsai (2020) kisérletében
egymastol elkiilonitve vizsgaltak a tojashéj és a kornyezet hatasait. Megallapitottak, hogy a
vakbél és vékonybél (jejunum és ileum) mikrobialis kozosségeinek dsszetétele fliggott az alkal-
mazott mikrobidlis forrastol (tojashéj vagy kornyezet). A csirke bél mikrobidta végso kozdsségi
Osszetétele valosziniileg a tojashéjon levo (a tojo bélcsatorndjabol szarmazd) és a kdrnyezetbol
szarmaz6 mikroorganizmusok kozotti komplex kdlcsonhatasok eredményeképp alakul ki, az
egyik vagy masik forras hidnya szignifikdns eltolédasokat okoz a mikrobidlis kozosség Ossze-
tételében és fejlédésében (Maki és mtsai, 2020).
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3. Tojashéjra juttatott mikrobak

Feltételezhetd, de még nem igazolt, hogy vannak olyan id0szakok a csirke novekedése soran,
amikor sokkal fogékonyabb a bélflora megvaltoztatdsara, mint maskor. Ezek az id6szakok ide-
alisak a mikrobidlis készitmények bejuttatasara. A tojashéjra juttatott mikrobak alkalmazésa
igéretes lehetdség a csibe bél mikrobiodta korai befolyasolasara, de hasznossagarol megoszlo a
szakirodalom. Donaldson és mtsai (2017) egy napos tojasokra juttattak higitott vakbéltartalmat,
hogy vizsgaljak annak a kikel6 csibére gyakorolt hatasat. A kezelések okoztak kimutathaté val-
tozast a kikeld csibe vakbél mikrobidlis kozosségének Osszetételében, de a csirke termelésben
fontos novekedési paramétereit nem valtoztattak meg. Richard-Rios és mtsai (2020) tojotytkok
vakbéltartalmat permetezték tojasokra a keltetés 2., 7., 14. és 18. napjan. Vizsgalataik szerint
ez a kezelés elegendd volt a sporaképz6 Lachnospiraceae és Ruminococcaceae csaladokba tar-
tozo mikrobak atviteléhez. Azonban mas a vakbél mikrobidtaban fontos csaladok pl. Bacteroi-
daceae, Lactobacillaceae, Bifidobacteriaceae és Burkholderiaceae tagjaink atvitele nem volt
kimutathat6. A kezelés megvaltoztatta a mikrobak6zosség Osszetételét, ez a hatés a kelés utani
3. napon volt a legjelentdsebb. A csirkék kés6bbi novekedési paramétereit nem vizsgaltak, és
provokacids fertdzési teszteket se végeztek, hogy igazoljak a csirkék megnovekedett ellenallo-
képessegét.

4. In ovo probiotikum alkalmazasok

A probiotikumokat és mas készitményeket nem csak kelés el6tt a tojasre permetezve hasznal-
jak, de kiprobaltak a kelés el6tti tojasba juttatas (in ovo) alkalmazasukat is. Ilyen kisérleteket
mar akkor végeztek, amikor még nem igazoltak, hogy a tojas belseje, a kifejlodé embrid bél-
csatorngja nem steril. 1992-ben Cox és mtsai egy kompetitiv kizarason alapulé probiotikum
eredményes in 0VO bejuttatasardl szamoltak be. Azota szamos kozlemény jelent meg az ismert
vagy ismeretlen dsszetételli mikrobialis készitmények alkalmazasarol. Leao és mtsai (2021) 25
kozleményt feldolgozo metaanalizisiikben megallapitottak, hogy a szakirodalomban leirt in ovo
probiotikum kezelések nem befolyasoltak a kelési paramétereket €s javitottdk a kelés utani tel-
jesitményt, az alkalmazott mikrobatol, inokulalastol és a broiler fajt4jatol fiiggéen. A legjobb
eredményeket a Bifidobacterium, és az Enterococcus probiotikumok mutattak, és a tojassargaja
bizonyult a legjobb inokulalasi helynek. Valoszintileg azért, mert az in ovo inokulalasok a kel-
tetés 18. napja utan torténtek, amikor sargaja mar be tud jutni az embri6 bélcsatornajaba (Leao
és mtsai, 2021).

5. A tojasbelsé bakteriotaja

A tojashéjon megtelepedd mikrobakdzosség Osszetétele régota ismert, a tojas belsejét azonban
sokaig csiramentesnek gondoltak. Egy 1983-ban megjelent szemlecikk szerint a tojasok tobb
mint 90%-a nem tartalmaz mikrobakat (Mayes és Takeball, 1983). Tobb jelenlegi tanulmany-
ban is megjelenik az a vélemény, hogy a tojasrakaskor a tojas belseje, késobb az embrio és a
tojasbol kikel6é madar is steril (Richard-Rios és mtsai, 2020; Volf és mtsai, 2021). Ezt a véle-
ményt mar kordbban szamos gyakorlati tapasztalat és megfigyelés kérddjelezte meg. A leirt
eseteket azonban kivételként kezelték és altaldban ugy gondoltak, hogy tojas védekezd mecha-
nizmusai hatékonyan képesek megeldzni a mikrobak bejutasat és elszaporodasat a tojas belse-
jében. A tojotyuk szaporitdszerveit sterilnek tartottak, tehat onnan sem feltételezték mikrobak-
nak a tojasba jutasat.

A tojas védekezd mechanizmusai eltéré mértékben akadalyozzak a kiilonb6zé mikroorga-
nizmusok bejutasat és elszaporodasat. A jol penetralodo fajok kozé tartoznak a Campylobacter
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jejuni, Escherichia coli, Serratia marcescens ¢és az Alcaligenes, Proteus, Pseudomonas és Sal-
monella nemzetségek tagjai, amelyek a tojas romlasanak gyakori okozoi, illetve a kiilonb6z6
human fert6zések korokozoi (Mayes és Takeball, 1983, Berrang és mtsai, 1999). A Gram-ne-
gativ mikrobak altalaban jobban alkalmazkodtak a tojas antimikrobialis hatast dsszetevoihez,
mint a Gram-pozitivak. Ezt tamasztjak ala Jin és mtsai (2022) eredményei is, amelyek szerint
a tojasfehérje dominans torzse a tojasrakas idépontjaban a Proteobacteria (60,3%), amit a Fir-
micutes (21,9%), Bacteroidetes (7,2%) és Actinobacteria (6,5%) kovet. A keltetés alatt a tojas-
fehérje mikrobakozosségének diverzitasa csokken, a Proteobacterium torzs aranya né (a 12.
napra 75,8%), a Firmicutes és Bacteroidetes aranya csokken (9,3% és 3,1%).

A tojassargajaban jellemzéen a Proteobacteria torzs tagjai dominalnak (60-80%), a Fir-
micutes (15-30%), Bacteroidetes és Actinobacteria torzs tagjai joval kisebb relativ gyakorisag-
gal fordulnak eld (Ding és mtsai, 2021). Ez egyezik a korabbi, Gram-negativ mikrobak domi-
nanciajat mutato tenyésztésen alapuld vizsgalatok eredményeivel. Ding és mtsai. (2021) ered-
ményei azt mutatjak, hogy a tojassargaja mikrobiota alig valtozik a keltetés alatt. Vizsgalataik
szerint az embrionalis fejlédés 19. napjan torzs szinten nagy a hasonlosag a tojassargaja ¢s az
embri6 bélcsatorna mikrobidta kdzott, nemzetség szinten viszont szamos kiilénbség mutathato
ki. Ez azt jelentheti, hogy a tojassargaja mikroorganizmusainak tobbsége bejuthatott az embriod
tapcsatornajaba, és az 1j €l6hely eltérd fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagai miatt kiilonbo-
z6en képes adaptalodni a megvaltozott koriilményekhez. Az elvégzett forraskovetés vizsgalat
szerint az embrid bélcsatorna mikrobidta 89%-a a tojassargdjabol szarmazott (Ding és mtsai,
2021). A probiotikumok és szimbiotikumok in ovo alkalmazasanak eredményessége is részben
a tojassargdja mikrobdinak embridba jutisan alapul.

6. A tojotyik reproduktiv szerveinek mikrobiétija

A Salmonella fajok terjedésével és mas patogénekkel (pl. Campylobacter) kapcsolatos megfi-
gyelések (Wales és Davis, 2011; Cox és mtsai, 2012) alapjan ma mar a tojotyuk reproduktiv
szerveit nem tartjak sterilnek, ott nem csak korokozok, hanem mas mikroorganizmusok 1s meg-
telepedhetnek és elszaporodhatnak (Lee és mtsai, 2019, Su és mtsai, 2021). Harry (1963) te-
nyésztésen alapulo kisérleti eredményei sordn a vizsgalt madarak petefészkeinek 43%-bol tu-
dott Lactococcus és Micrococcus fajokat izolalni. Ismereteink szerint a tojo szaporitoszervei-
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bacteria, Bacteroidetes és Actinobacteria torzsekbe tartozé mikrobak alkotjak. Nemzetség
szinten a Lactobacillus, Exiguobacterium, Bacteroides és Pseudomonas a leggyakoribbak, és
ezek alkotjdk a kozos, a reproduktiv szervek minden szakaszan el6forduld nemzetségeket is.
Lee és mtsai (2019) szerint a baktérium nemzetségek relativ gyakorisaga allando a petevezeték
kiilonboz6 szakaszaiban, és a baktérium fajok szdma jelentdsen megnd az ivarérettség elérése
utan. A kiilonb6z0 helyek (petevezeték, klodka, tojashéj, tojasfehérje, embrid bélcsatorna) mik-
alapjan ugy tlinik, hogy az anyai petevezetékben €16 mikrobiodta egy része a tojasfehérjén ke-
resztiil atkeriil az embridba €s ott a bélcsatorna mikrobainak jelentds részét adja.

7. A csirke embrié bél bakteriotaja

Szamos korabbi és jelenlegi tanulményban is megjelenik az a vélemény, hogy a tojas belseje
nem tartalmaz mikroorganizmusokat, az abbdl kikelé madar steril (Volf és mtsai, 2021). Ezt
cafolva a csirke embrio bélflorajanak dsszetételérdl €s idObeli valtozasarol az embriogenezis
alatt harom kutatdcsoport is kzolt 16S rDNS szekvenalason alapul6 részletes adatokat (Ding
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és mtsai, 2017, Akinyemi és mtsai., 2020; Ding és mtsai, 2021). Megallapitottak, hogy az emb-
ri6 nem steril, a kimutatott 28 torzs koziil a Proteobacteria torzs a leggyakoribb (86%), amit a
Firmicutes (5%), Bacteroidetes (4%) és Actinobacteria (3%) torzsek kovetnek. Az embrié mik-
robidta idében valtozik is.

Ding és mtsai (2021) a 19 és 21 napos embriok bél bakteriotajat és annak a tojassargaja
riondlis allapotot és a kelés utan a kiils6 kornyezet €s takarmany hatésat is 6ssze tudtak hason-
litani. A keltetés 19. napjan az embri6 bélcsatorndjaban a dominans mikrobak relativ gyakori-
sdga nagyon hasonlo volt a tojassargajaban levé mikrobadkéhoz. Mindkét helyen jellemz6 volt
a Proteobacteria térzs dominanciaja, amit a Firmicutes kovetett. A kelés utani bél mikrobako-
z0Osség Osszetétele nagyobb fluktudcidt mutatott az embrionalisndl, de a diverzitést jelzd inde-
xek értékei nem valtoztak szignifikansan. A valtozatlan diverzitas mellett azonban a Proteo-
bacteria torzs aranya csdkkent, mig a Firmicutes torzs aranya nott.

8. Csirke bél mikrobidta megvaltoztatiasanak lehetéségei

A probiotikumok mas néven direct-fed microbial (DFM) olyan ismert €16 nem-patogén mikro-
bak vagy keverékeik, amelyek megfeleld mennyiségben adva egészségesebbé teszik a gazdaal-
latot (FAO definicio, Yadav és Jha, 2019). A broiler tenyésztésben jelenleg alkalmazott pro-
biotikumok nagyrészt a Lactobacillus nemzetség kiilonb6z6 tagjai (L. bulgaricus, L.
acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L. plantarum) és a Streptococcus thermophilus,
Enterococcus faecium, E. faecalis, Bacillus és Bifidobacterium fajok kozé tartoznak. A felsorolt
fajok fakultativ anaerobok, de mellettiik anaerob fajok (pl. Megamonas, Megasphaera vagy
Bacteroides) felhasznalasat is javasoljak (Rychlik, 2020). A probiotikumok bejuttatasa altala-
ban etetéssel torténik, valtozo életkorban. A probiotikumok hatasmechanizmusuk sokféle lehet:
patogének kompetitiv kizardsa, enterotoxinok semlegesitése, bél ¢s immunrendszer érési folya-
matainak gyorsitasa, gyulladasi folyamatok megelézése, anyagcserefolyamatok modositasa. Az
alkalmazas idOpontjat, a probiotikum kivéalasztasat segitik azok az ismeretek, amelyek a tojas
mikrobidtak és a tojo bélcsatorna mikrobiotak vizsgéalatabol allnak rendelkezésiinkre. A tojas
¢és tytuk mikrobak6zosségeinek jobb megismerése, Osszetételének funkcidinak részletes vizsga-
lata jelentdsen javitotta a probiotikum hasznalat tudatossagat és talan hatékonysagat is. Mind-
azonaltal jelenleg a probiotikumok alkalmazasarol szolo koézleményekben a szdmos pozitiv
eredmény mellett jonéhany olyan is talalhato, ahol a kutatok nem igazoltdk az adott probioti-
kum mikrobak6zosségeket megvaltoztatd vagy a madar novekedési paramétereit javito hatasat
(Waititu és mtsai, 2014; Yadav és Jha, 2019;). Ennek okainak feltarasa, a kornyezet, az allat és
a mikrobakozosségek kozti kdlcsonhatdsok jobb megismerése a tovabbi kutatasok feladata.
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Osszefoglalas

Gyjt6 és elemz6 munkat folytattunk a tojas 2000 éves eurdpai festészeti abrazolasaval kapcsolatban, vizualis
bizonyitékokat keresve, hogy a torténelmi korokban milyen szinii tojasokat 6rokitettek meg a miivészek. A gytij-
tdmunkat interneten, képtarakban és kataldgusokban folytattuk, de a keresésben ’mesterséges intelligenciat’ is
igénybe vettiink. A festészeti alkotasok tanulmanyozasa mellett 166 tytkfajta leirasat is feldolgoztuk. Az altalunk
talalt 41 festményen a tojasok szine egyértelmiien nem ’barna’, sokkal inkabb a dzsungeltyukokra jellemzd vila-
gos, izabella szin. Az elsd szazadtol a XX. szazad els6 feléig kellett varni ahhoz, hogy a mai eurdpai fogyasztok
altal annyira kozkedvelt barna mészhéju tojas valamely festményrdl visszakoszonjon rank. Megallapitottuk, hogy
Eurépaban semmiképpen nem tekinthetd dsinek vagy tradicionalisnak a barna szinii tojas, ahogy ezt a fogyasztok
tobbsége gondolja. A XIX. szdzad masodik és a XX. szazad els felében a barna, vagy sotétbarna mészhéju toja-
sokat termel0 fajtak tobbségét az USA-ban és Kindban nemesitették ki. A barna szinii tojasok széleskort elterje-
dése a XX. szazad kozepétdl a kozépnehéz testii (Rhode tipusu) tojohibridek népszeriivé valasanak kdszonhetd,
ami érdekes modon pont az intenziv termelési rendszerek elterjedését vonta maga utan. A barna tojas tehat nem
egyenlo az extenziv koriilmények kdzott eldallitott paraszttojassal.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hazai allattenyésztéstan oktatasanak egyik alapmiive Horn Artir (1955) *Altalanos allatte-
nyésztés’ cimi munkaja. Ebben a Szerzé Albrecht Diirer (1471) *A tékozld fit’ (rézmetszet)
cimil képét hasznalta annak illusztralasara, hogy 500 év alatt a vaddiszn6 kinézetli hazisertéstol,
hova jutott el az allatnemesités a XX. szdzad kozepére.

A baromfitenyésztés korébol tobb példa is ismert, amikor az egyes szakirok masképpen itél-
nek meg egy tenyésztéstorténeti kérdést. Ilyen az amerikai kontinensen éshonos €s innen szar-
mazo pulyka haziasitasa, europai megjelenése ¢és elterjedése. Hogy nézhetett ki az a pulyka,
amit a spanyolok lattak és behoztak Europaba?

Alexander Geraldini, aki Santo Domingo (Haiti) els6 piispoke volt, 1520 koriil ajandékba
kiildott egy par pulykat Romaba. A cimzett vagy X. Leo papa, vagy az 6 partfogoltja, az ugyan-
csak firenzei szarmazast Lorenzo Pucci biboros volt. A feljegyzések tanusaga szerint a tojo
fehér szindi volt (Suizé, 1997). A pulyka els6 megjelenése Romaban akkora feltinést keltett,
hogy 1522-23-ban a firenzei Giulio de 'Medici biboros megbizta Giovanni da Udinet — Raffa-
ello tanitvanyat — hogy romai villajaban (Villa Madama) a boltozatra fessen antik aldozati alla-
tokat: struccot, pavat, kecskebakot és egy pulykat. Ez a pulyka els6 eurdpai miivészi abrazolasa,
amely 1522-23-bol szarmazik. Az oldalnézetben lathato pulyka egy ivarérett, satorozo kakas,
aminek zsemle sarga szine még csak nem is emlékeztet a Kozép- és Eszak-Amerikaban honos
vadpulyka (Meleagris gallopavo, Linne,1758) egyetlen alfajanak szinére sem.

Egy tedria szerint a pulyka Eszak-Amerikabol a normannok kozvetitésével jutott volna el
Europaba. Az otletet az is taplalta, hogy a Schleswigi Dom 1280 koriil készitett fal-festményén
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pulykaabrazolast talaltak (Békonyi és Janossy, 1958). A Német Szovetségi Koztarsasagban
1951-ben nagy port kavart fel az a szandékos hamisitasi tigy, ami soran Lothar Malskat a lii-
becki renddrségen feljelentette sajat magat, hogy a Marienkirche 6sszes freskojat kozépkori
stilusban ¢ festette és bevallotta, hogy a schleswigi doémban az 1938-as helyreallitasi munkala-
tok soran atfestett egy freskocsoportot, melyre pulykakat festett, pedig a pulykat Amerikaban
haziasitottak, és az eredeti schleswigi freskok készitésekor még nem fedezték fel a kontinenst.
A bir6ésag Malskatot 18 honap bortonbiintetésre itélte.

Agrartorténeti szempontbol ugyancsak tanulsagos a Feszty-korkép, Feszty Arpdd (1894) °A
magyarok bejovetele’ cimii korpanordmaja a honfoglalasrdl, ami az 6pusztaszeri Nemzeti Tor-
téneti Emlékparkban lathat6. A korképen a magyar sziirkemarha dbrazolasa a hétkdznapi, laikus
szemlél6 szamara azt sugallja, hogy a Karpat-medencét elfoglalé magyarok mar rendelkeztek
ilyen jellegli szarvasmarhaval. A fajtara vonatkozo tenyésztéstorténeti tény, hogy a magyar
szlirkemarhat a kunok hoztak magukkal a XIII. szdzadban. Az Eur6pa-szerte hires magyar sziir-
kemarha, a kozépkori Magyarorszag kiilkereskedelmének legnagyobb értékii terméke volt,
amely 6shonos fajtaként mindmaig fennmaradt (Horn, 2004).

A miivészet ,,a valdsag visszatiikrozése” a milivész latasmadjan atsziirve. Itt csak az a kérdés,
hogy a miivészi szabadsag mennyiben iitkdztethetd az abrazolas szakmai szempontbol torténd
megitélésével. Siito (2018) szerint a képzdmiivészet nagyon fontos segitséget adhat a historia-
ban Osszefiiggéseket keresd kezébe, mert az allattenyésztés torténete elvalaszthatatlan az em-
beri kultara torténetétdl, az pedig az események latvanyat megorokitd miivészi dbrazoldsoktol.

A Leghorn fajtat a XIX. szazad els6 felében az Amerikai Egyesiilt Allamokban tenyésztették
ki ugy, hogy az olasz parlagi tytikot keresztezték a wyandotte és a minorka fajtaval. Nevét az
olasz Livorno varosardl kapta, ahol az Amerikaba vitt olasz allomanyok dont6 részét 1835 koriil
hajora raktdk. A fehér mészhéju tojast termeld Leghorn tipusu hibridek mindegyikét ebbdl az
alapfajtabol kiindulva heterozistenyésztéssel allitottak eld. A Rhode Island fajtat a XIX. szdzad
kozepén tenyésztették ki ugyancsak az USA-ban. Alapjaul a Rhode Island teriiletén €16 vords
parlagi tytkfajtat hasznaltdk, amelyet tobb (cochin, vords maldji, szalmasarga sanghaji) fajtaval
is keresztezték, majd a tojastermelés novelése érdekében barna Leghorn kakasokat hasznaltak
keresztezési partnerként. Ma két szinvéltozatanak van jelentdsége: a vorods (arany) RIR és a
fehér tollszinti (eziist) RIW valtozatnak. Gazdasagi jelentdségét foként annak kdszonheti, hogy
a tenyésztd vallalatok a fajtan beliil kialakitott szamos vonalat hasznaljak fel a barna mészhéju
tojast termeld tojohibridek eldallitasara (Stité és Szdsz, 2013).

Miutén a két alapfajta tulajdonségait tekintve jelentdsen eltér egymastdl —ami a tojohibridek
két nagy csoportjanak elkiiloniilését alapozta meg — ugyanakkor a fogyasztoi piacok nagyon
hatarozottan a tojashéj szinének preferencidja alapjan kiiloniilnek el (ami vagy fehér vagy
barna), ezért kisérleti céllal keresztezési konstrukcidkat inkabb csak a fajtatiszta tenyésztés ido-
szakéaban talalunk (Warren, 1930, Godfrey és Jull, 1936, Knox és Olsen, 1937, Te Hennepe,
1937). A 70-es, 80-as években a korai ivarérésre szelektalt dél-afrikai Tokai plus hibrid a krém-
szinil tojasaival nagy feltinést keltett, de ugyanilyen tojasokat tojtak az amerikai Babcock és a
kanadai Shaver cég hibridjei (Shaver 444 és 444T) is. Az Gtlet mai 1étjogosultsagat az adja,
hogy ezzel a keresztezéssel a Rhode tipusu hibridekhez képest csokkenthetd a jércék felnevelési
koltsége €s a beolazaskori €16tomeg, igy azonos tojastermeld képesség mellett javul a takar-
manyértékesités, kisebb az ivoviz-igény és a tragyatermelés, ami a barna szinili tojast termeld
régiokban (pl.: Eurdpaban és Afrikaban) jo esélyt szolgaltat a kdrnyezeti (6kologiai) labnyom
csokkentéséhez.
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2. Anyag és modszer

A gylijtdbmunkat interneten folytattuk (Google Arts & Culture) élve azzal a lehetéséggel, hogy
a vilag nagy képtarai ma mar jelentds hozzaférést biztositanak az altaluk 6rzott miikinesek ta-
voli platformrol térténé megtekintéséhez, de szamtalan katalogust és miivészeti konyvet is (Ga-
ras, 1960; Bavarian State Picture Coll. 1986; Stunkenbrock és Topper, 1999; Barkoczi és mtsai,
2006) attanulmanyoztunk. A keresésébe még a mesterséges intelligenciat is igénybe vettiik
(Google Lens), ezzel egyiitt tévedés azt feltételezni, hogy a modszer a gyiijté-munkat nagyon
egyszerivé tette volna. Tapasztalatunk szerint az egyetemes kulturaban a miivészek és az alko-
tasok lehetséges szamahoz képest a tojasabrazolasok szama rendkiviil csekély. Munkank soran
Siité (2018) tanulmanyat tekintettiik referencianak és a célunk az volt, hogy az abban jegyzett
festok listajat bovitsiik a lehetd legteljesebb mértékben gy, hogy csak a tojasadbrazolasokra
sziikitsiik le a kutatast. Osszesen 42 ilyen targyu képet talaltunk, melyeket azonositottunk és
katalogizaltunk.

Annak érdekében, hogy tanulmanyunkban erdsitsiik a baromfitudoméanyok szerepét, igen
nagyszamu fajtaleirast tanulmanyoztunk at (pl.: American Standard of Perfection, 1998; Mihok
és mtsai, 2006; Rijs és Verhoef, 2004, 2004; Tyuk-Lexikon, 2006), melyek segitségével ssze-
allitottunk egy olyan Excel tablazatot, amiben a kiilonboz6 fajtak neve, eredete a fajta-elismerés
vagy az els6 emlités ideje — ha ismert — és a fajtara jellemz6 tojas-héjszint tiintettiik fel, abbol
a célbol, hogy ezek az informaciok a mlivészi abrazolasok mellé legyenek tarsithatok. A fest-
mények keletkezésének idejét alapul véve kronologikus sorrendbe allitottuk azokat, és igyekez-
tiink korszakonként és miivészenként a legjellemzébb alkotasokat kivalogatni lehetdleg gy,
hogy a festok Eurdpa kiilonboz6 orszagaibdl szarmazzanak. A kiilonb6z6 fajtak megjelenési
ideje — elso leiras, kiallitas, fajtaclismerés, torzskonyv stb. — adhat tampontot ahhoz, hogy a
képzOmiivészetben abrazolt tojashéjszin mogott vajon milyen fajtak allhattak, vagy mik bizto-
san nem.

3. Eredmények és értékelésiik

Az ]. tablazatban z5ld hattérszinnel emeltik ki azoknak a miivészeknek a nevét, akiket Siitd
(2018) tanulmanya nem tartalmaz, ami azt jelenti, hogy a tojast abrazolé mtivészek szamat si-
kertilt tobb, mint a duplajara ndvelni.

Osszesen 166 fajta leirdsat néztiik at, és a kozolt adatokbdl a tojashéj szinét, a fajta eredetét
¢és az elsd emlités évszamat rogzitettiik. 134 fajta esetében sikeriilt egyértelmii informécidhoz
jutni a tojashéj szinét illetden, ami alapjan a kovetkez6 csoportositast tudtuk elvégezni. (1) fehér
tojast termeld — 61 db; (2) krémszind, sarga vagy vilagosbarna — 42 db; (3) barna vagy sotét-
barna — 30 db; (4) z6ld, vagy tiirkiz — 1 db. A fehér tojast termeld fajtak koziil 7 volt nem
eurdpai, a masodik csoportban 14, mig a harmadik csoportban 16, a negyedik csoport pedig
100%-ban nem az oreg kontinensrol szarmazott. A fajtalistakat az els6 irasos emlités ideje alap-
jan allitottuk sorba. Sajnos a leirasok igen gyakran nem tartalmaznak erre vonatkozd egyér-
telmii idébeni meghatarozast. Miutan a festményeken egészen a XX. szdzad elsé feléig csak
fehér szinili tyuktojasokat latunk, ezért a fajtak tojasszinének vizsgalatakor a fokuszban a barna,
vagy sotétbarna szinii tojasokat termeld genotipusokat helyeztiik.
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1. tablazat: Az eurépai egyetemes festomiivészet alakjai, akik alkotasain f6- vagy
mellékmotivumként tojas abrazolas lathaté (max. a XX. sz. elso feléig)

. | Aertsen, Pieter (1508-1575)

Bassano, Jacopo (c.1515-1592)

Bassano, Francesco (1549-1592)

25

Bassano, Gerolamo (1566-1621)

Meléndez, Luis Egidio (1716-1780)

Bloot, Pieter de (1601-1658)

29

Monet, Claude-Oscar (1840-1926)

Bosch, Hieronymus (1450-1516)

Murillo, Bartolomé Esteban (1618-1682)

Steen, Jan Havickszoon (c. 1626-1679)

Bueckelaer, Joachim (1530-1574)

34

Campi, Vincenzo (1536-1591)

Ceruti, Giacomo (1698-1767)

37

Cézanne, Paul (1839-1906)

Dali, Salvador (1904-1989)

Tiziano, Vecellio (1477/1485-1576)

Velazquez, Diego Rodriguez (1599-1660)
38
39 | Villach, Thomas von (c.1435/40-
. 1¢.1523/29
40

Az adatokbol megallapitottuk, hogy Eurdépaban barna mészhéju tojast termeld fajta a XIX. sza-
zad el6tt nem fordult eld. Elsd megjelenésiik az 1800-as években tortént, de az eredet alapjan
az ilyen fajtak tobb mint felét (56%-4at) nem is Eurdépaban nemesitették ki. Ebben az idében
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Eurdpéban a nagy baromfitenyésztési hagyomanyokkal rendelkezd orszagokban (lasd: Anglia,
Hollandia, Franciaorszadg, Németorszag) 1-2 barna szinli tojast termeld fajtat lehet csak talalni
a fajtaleirasokban. Erdekes, hogy a sotétbarna mészhéja tojast termeld fajtak az eurdpai neme-
sitésben még késobb, csak a XX. szdzadban jelentek meg, €s az Eurdpan kiviili nemesités (USA,
Kina) ebben az esetben is jelentds, mintegy 42%-0t tesz Ki.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az elsé szazadtol egészen az 1800-as évek kezde-
téig az eurdpai festészetben azért nem lathatunk barna szinli tyuktojasokat, mert ilyen fajtak
egyszeriien nem voltak, ezek csak a XIX. szazadban jelentek meg, és tobbségiiket nem is Eu-
ropaban nemesitették ki. A sotétbarna héjszin a XIX. szdzad végén ugyan megjelent az amerikai
(USA) és a kinai baromfitenyésztésben, de ilyen tojast termeld eurdpai fajtakat csak késébb, a
XX. szazad elsé felében jegyeztek le.

Ebbdl vilagosan kovetkezik, hogy a XX. szazad elsé feléig az eurdpai tytktartasra jellemz6
extenziv, kiilterjes tartdismod semmiképpen nem kothetd a barna mészhéju tojast termeld faj-
takhoz, sOt, bizonyossaggal allithato, hogy a barna tojashéj szin sokkal inkabb tekintheté a mo-
dern tyuktenyésztés — a széleskorii elterjedés pedig a késobbi hibridizacié — eredményének,
semmint a vilagos héjszin. Ha az eurdpai fogyasztoknak ezt a téves idedjat sikeriilne a "helyére’
tenni, akkor komoly Iétjogosultsaga lenne a Leghorn (WL) és a Rhode (RIR, RIW) vonalak
keresztezésével eldallithatd, igen tetszetds krém (beige) szinl tojast termeld, Tint tipust hibri-
dek elterjedésének. Taldn nem véletlen, hogy napjainkban a nagy tenyésztd vallalatok koziil a
Hy-Line, a Lohmann ¢és a TETRA is, de a kisebbek koziil a cseh Dominant is rendelkezik mar
ilyen tojohibriddel a fajtakinalataban.

A Tint tipust hibridek a keresztezési konstrukci6 jellegébol kovetkezéen (WL x Rhode, vagy
ennek reciproka) kisebb testiiek, mint a barna héju tojast termeldk. Ezért olcsobb a jércék eld-
allitasa, amik tojotyukként kevesebb takarmanyt igényelnek a létfenntartasra, kisebb az egy
tojasra jutd takarményfelhasznalasuk, valamint az ivovizigénylik €s a tragyatermelésiik is, tehat
Osszességében jobb hatékonysaggal és kisebb kornyezeti (6kologiai) ldbnyommal rendelkeznek
a tojastermelés soran. Az atallas pont azokon a kontinenseken lenne érdekes (lasd: Europa, Af-
rika) ahol a barna tojast termeld hibridek dominancidja érvényesiil, mert itt egy fajtavaltas elo-
mozditasa Oriasi 1€pés lenne a kornyezettudatossag irdnydba. A nagysagrendeket jol érzekelteti,
hogy az eurdpai 376 millids tytklétszambol ez 300 millié tojotytkot érintene. Az eldnydknek
azonban itt nincs vége, mert mikdzben a széles fogyasztoi rétegek eldtt kideriilne a tojashéj szin
eredetérdl szolo igazsag — €s ezzel a tenyésztéstorténeti dilemma végére is pont keriilne, hogy
mi volt elébb, és mi késdbb — a sziil6parok okos megvélasztidsa (a Leghorn vonal legyen az
anyai partner) tovabbi komoly gazdasagi elénnyel kecsegtet.

A projekt széles korti népszerlisitése sokat segitene azoknak a téves idedknak a lebontasaban,
amik a tyuktojas Osszetételét szoros Osszefliggésbe hozzak a héj szinével, azt allitva, hogy a
tojasok kozott jelentds kiilonbség van a taplalkozasi értékiiket tekintve. Ugy gondoljuk, hogy a
miivészet — ami az esztétikai értékénél fogva — minden emberhez kozelebb all, mint a tudomany
eredményeinek szajkozasa, sokat tudna segiteni abban, hogy a fogyasztok edukalasa — melyre
egyre nagyobb igény és sziikség van napjainkban — sikeres legyen, a tenyésztéstorténet valos
megismerése érdekében. Ezért késziilt ez a dolgozat is!
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3. Kozgazdasagtan — Turizmus
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Osszefoglalas

Kutatasunk célja a fogyasztoi magatartas feltérképezése a megvaltozott munkaképességii €s fogyatékossaggal €16
személyek altal a fejleszt6 foglalkoztatas keretein beliil eldallitott termékekkel kapcsolatban. Tovabba szeretnék
valaszt talalni arra vonatkozoan, hogy az egész évben, illetve a szezonalis idészakokban az altaluk készitett ter-
mékek rezervacios ara hogyan valtozik. A nagykanizsai jarasban két intézmény termékeirdl csak nehezen tud
informalddni a vasarlo, mivel sem online, sem offline, mint példaul kataldguson, szérélapokon keresztiil nincs ra
lehetdség. A fogyasztd kizardlag helyben vasarolhat az intézmény teriiletén a meglévo készletbél. Emellett lehe-
t6ség lenne sajat honlapon, social média feliileteken a termékek bemutatasara, népszertsitésére és rendelések fo-
gadasara, mely gazdasagi- és humaner6forras bovitéssel megoldhatd lenne. Az értékesitési csatornak bévitésével
a vevokor €s a partnerek szama is egyarant gyarapodhat.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A fogyatékossag megléte egyidds az emberi 1éttel, ezért nem feltételezhetd, hogy ezen allapot
megjelenése az évek soran, az emberi fejlodés késobbi szakaszaban alakult ki. A korok kiilon-
féle tarsadalmi szokdsai nagymértékben kozrejatszottak a fogyatékossag megitélésében, a fo-
gyatékos emberek elitélésében.

Magyarorszagon 1998 évet kovetden kezdetét vette a mithelymunka, amely a fogyatékos
személyek életszinvonaldnak javitdsat, tarsadalmi életbe torténd aktiv részvételét szolgalta.
Napjainkban a fogyatékossagnak egyre nagyobb figyelmet szentelnek. A szegregalt iskolazta-
tas hatranya a fogyatékossaggal €16 személyek szdmara a nehezen torténd beilleszkedést jelenti.
Egyre nagyobb hangstlyt fektetnek az integralt egyiittnevelésre, amely a tdrsadalomba vald
integracid folyamatat konnyiti meg. Ezaltal minimalizalhat a tarsadalmi elditélet (Gordosné
massaggal kapcsolatos elditéleteket idovel fel kell szamolni. Az évszazadok sorén is eltérd né-
zetek jelentek meg a fogyatékos személyekre vonatkozoan, melyek tobbnyire kiilonb6zo vallasi
szemlélethez és kultirakhoz kothetok. A csoportoknal felmeriild problémak megoldésara és az
egyenldtlenségek kikiiszobolésére véleményiink szerint jelenleg is probalnak nagy hangsulyt
fektetni, melyre a jovében is egyarant sziikség lesz. Viszont a cél elérése érdekében nem csupan
a torvényekben sziikséges rogziteni az egyenldség elvét, hanem az emberek gondolkoddsmod-
jan is valtoztatni kell. Tehat a hatékony és ténylegesen jelenlévo egyenldséghez mind az egyé-
nek, mind a jogérvényesités egyiittmitkodésére sziikség van.

A megvaltozott munkaképességli személyek foglalkoztatisa kifejezetten fontos és komplex
teriilet. A tarsadalom egyik leghatranyosabb helyzetben 1évé csoportjat képezi (Laszlo, 2016).
Az allamszocializmus ideje alatt a fogyatékossaggal €16 személyek szegregacioja volt a kdove-
tendd ideologia Magyarorszagon, amely mar gyermekkorban megkezdddott. Iskolazottsaguk
elmaradt az atlagtol, és az allami szerepvallalas a nevelésiik és az oktatasuk terén csekély volt.
A fogyatékossdg deviancidnak szdmitott a kommunizmus idején, igy a tarsadalompolitika a
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fogyatékos személyeket, mint kiviildllokat megtiirte, viszont szegregdlni probalta. A fogyatékos
személy nem felelt meg a marxista szemléletnek, a munkéra €s harcra kész emberi idedlnak. A
rendszervaltast kovetden Magyarorszagon a szakemberek biztatonak talaltak a fogyatékossag-
gal €16 emberek iranti figyelem novekedését, bar maguk az érintettek lassu folyamatunak érez-
ték a valtozasok bekovetkeztét (Gombas, 2016).

Az Eurdpai Unidhoz valo csatlakozas 6ta a hazai foglalkoztataspolitika kiemelt figyelmet
fordit a fogyatékossaggal és megvaltozott munkaképességekkel €16 személyek foglalkoztata-
sara. Ezen csoport foglalkoztatdsa nem valosulhat meg az esélyegyenlOség, az egyenld banas-
mod biztositasa €és a diszkriminacio tilalma nélkiil (Németh 2018; Németh-Pintér, 2014). Az
Europai Bizottsdg dokumentalt adatai alapjan a harmadik legnagyobb csoportba tartozik a fo-
gyatékossaggal €16 ¢s a munkanélkiili személyek segélyezése a szocidlis kiadasok teriiletén
(Bruckner, 2007). A kutatasi eredményeket figyelembe véve 2010. évt6l 9 szazalékrol 18 sza-
zalékra novekedett a megvaltozott munkaképességli személyek foglalkoztatdsi rataja, melyet a
rehabilitacios kvotarendszer 2010-ben torténd modositasa tett lehetové. A Kézponti Statisztikai
Hivatal 2007., 2010. és 2012. évben végzett felmérései szerint hatranyos megkiilonboztetés éri
a megvaltozott munkaképességii €s fogyatékos embereket munkaltatdi korokben. Elsdsorban a
munkaltatd az életkort, az egészségiigyi allapotot és az iskolai végzettséget veszi figyelembe,
amely alapjan dontést hoz. A kutatas 2012. évi eredményei bemutatjdk, hogy a fogyatékos és
megvaltozott munkaképességli személyek alacsonyabb iskolai végzettséggel rendelkeznek,
mint a lakossag tobbi része, valamint magasabb az 50 év feletti életkortak szama. Ezen mun-
kavallalasi hatranyok nagy részben érintik a megvaltozott munkaképességgel €16 ember gazda-
sagi aktivitasat.

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai azt mutattak, hogy 2011. évben Magyarorszag népes-
sége 9 milli6 938 ezer 6 volt, melybdl 680.000 f6 megvaltozott munkaképességii embert volt.
A megvaltozott munkaképességli személyekbdl 20-64 év kozottiek 18,3 szazalékat foglalkoz-
tattak a regisztraltak alapjan. 2015. évben az arany a 19-64 év kozottiekre vonatkozdan 28,8
szazalék volt. 2020. II. negyedévi adatok szerint Magyarorszdgon, a munkaerdpiacon 458.684
f6 megvaltozott munkaképességli munkavallalo volt. Ebbdl 19-64 év kozotti korosztaly 27,5
szazaléka volt foglalkoztatva. A foglalkoztatasi aranyokat figyelembe véve az orszdgban a
megvaltozott munkaképességli személyek €s a nem megvaltozott munkaképességii személyek
kozotti 1étszam nagyban eltér. A felmérés alapjan Magyarorszag teriiletén a gazdasagilag inak-
tiv fogyatékossaggal €lok és megvaltozott munkaképességli emberek szama 318.888 {6 volt,
amely azt jelentette, hogy 6k nem jelentek meg a munkaerdpiacon. Emlitésre mélto az érték,
miszerint Nyugat-Dunantalon 36,9 szazalék volt mind a foglalkoztatasi, mind az aktivitasi
arany 2020. év II. negyedévére vonatkozdan, amely azt igazolta, hogy minden megvaltozott
munkaképességli, foglalkoztathatd személy munkat vallalt. 2020. évben Magyarorszag népes-
ségének szama 9 millié 770 ezer {6 volt (KSH, 2020). Az adatok azt igazoljak, hogy a tarsada-
lom ¢letében jelen vannak, viszont a megvaltozott munkaképességgel €16k allomanyanak fog-
lalkoztatasara nincs elég nagy hangsuly fektetve. Ennek kialakulasanak oka, hogy napjainkban
tabu témaként kezelik a fogyatékossagot, illetve munkaltatoi oldalt tekintve félnek ezen csoport
foglalkoztatasatol. A legtobb munkakor nem teszi lehetdvé ezen kategoridba esé emberek al-
kalmazasat veszélyes jellege, a tapasztalatok hidnya miatt. Tovabba a kornyezet atalakitasa,
valtoztatasa, specialis munkakorok kialakitasa valik sziikségessé, amely 1ényeges anyagi beru-
hazast igényel. Ennek ellenére vannak munkaltatok, akik egyre tobb fogyatékossaggal €16 és
megvaltozott munkaképességii személynek nyujtanak lehetéséget a munkavallalasra. Budapes-
ten a Nem Adom Fel Kavézo és Etterem ezen filozofia alapjan jott létre, melyben az alkalma-
zottak 80 szazaléka megvaltozott munkaképességli vagy sériilt. A kavézd a Nem Adjuk Fel
Szocialis Szovetkezet €s a Nem Adom Fel Alapitvany egytittmiitkodésének koszonhetden jott
létre. A szervezetek a vendéglatdi tevékenységet, az ingatlant, a kozdsségi programok
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szervezesét, illetve a fogyatékossaggal €16 személyek foglalkoztatasaval kapcsolatos szakmai
hatterét biztositjak. Az Eurdopai Szocialis Alap és Magyarorszag Kormanya a “Kézbe vessziik
a sorsunkat” — sériilt emberek a tarsadalomért cimii, TAMOP-2.4.3.D.2-13/2-2013-0013 szamu
projekt timogatta a kdvézo és étterem megalakulasat. A kavézo célja, hogy minél tobb megval-
tozott munkaképességli személyt tudjon bevonni a kdvézd legtobb teriiletére, illetve erdsiteni
szeretné az emberekben az elfogadas érzését. Fontosnak tartja, hogy a munkaltato raébredjen,
hogy érdemes ezen csoportba tartozo embereket alkalmazni. A Nem Adom Fel Kavézé és Et-
terem egy olyan kozosségi hely, ahol barkit szivesen latnak (nemadomfelkavezo.hu, 2023).

2. Anyag és modszer

Jelen kutatds sordn kvalitativ és kvantitativ kutatast egyarant végeztiink. Kvalitativ vizsgalatnal
a téma mélyebb megismerésének céljabol Zala varmegyében a Szivarvany Integralt Szocialis
Intézményen belill zajlo fejlesztd foglalkoztatas vezetdjével, Cserhatiné Farkas Ildikoval,
Adam Timeéval az intézmény megbizott szakmai intézményvezeté-helyettesével, valamint
Szirtes Baldzzsal, a Kanizsa Rehab Nonprofit Kft. ligyvezetdjével strukturalt interjii késziilt
2023. év tavaszan. Tovabbi interju késziilt Fekete Tamdssal, egy enyhe foku értelmi fogyatékos
munkavallaloval a Szivarvany Integralt Szocidlis Intézmény fejlesztd foglalkoztatas szolgalta-
tasaban végzett tevékenységének bemutatasarol, valamint a foglalkoztatasaval kapcsolatos
meglatasairol. A Kanizsa Rehab Nonprofit Kft. altal alkalmazott 1 f6 autizmussal €16, 1 {6
mozgasaban korlatozott munkavallaldjaval készitett strukturalt interji nyjtott tovabbi segitsé-
get kérdéseink megvalaszolasaban.

A kvantitativ kutatasnal 151 db kérddiv keriilt lekérdezésre 2023. tavaszan. A kérddiv kitol-
tésére 2023. marcius és aprilis hdnapokban volt lehetdség. Az adatfelvétel elektronikus tton, a
Google Drive tUrlapkészitd program segitségével tortént. A kérddivhez vald hozzaférési link
elérheto volt social média feliileten, valamint szamos kit6ltot célzottan kerestiink fel a kérdoiv
kitoltésével személyes és elektronikus uton is egyarant. A kapott valaszok és adatok rendszere-
zéséhez, valamint az egyszer( statisztika elkészitéséhez Microsoft Excel 2019 programot hasz-
naltunk. A kutatas eredményeirdl a tovabbiakban SWOT analizis késziilt.

3. Eredmények és értékelésiik

Kiindulo6 hipotézisiink szerint az emberek tobbségének nem fontos az aruk termékéletutja, in-
kabb azt tartjak szem el6tt, hogy az adott termék funkcidjadban és esztétikumban egyarant ki-
elégitse a vevl igényeit. Vizsgalodasunk fokuszdban allt az emberek preferenciarendszerének
kutatasa a fogyatékossaggal é16 személyek altal gyartott termékek kapcsan. Erdekelt, hogy a
valasztott arunal vajon milyen szempont szerint valaszt a fogyaszto. Az I. dbra mutatja, hogy
az emberek 56,8 szdzalékanak fontos tényezd, hogy a termék esztétikumban ¢és funkcidjaban
egyarant kielégitse az igényeket.
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o = 3 termék funkcidjdban elégitse
8,10% ki az igényeimet

= a termék esztétikumban
feleljen meg az igényeimnek

= a termek funkciojaban és
esztétikumban egyarant
oy feleljen meg az igényeimnek
’ fontos a termeék szdrmazasi
helye
3.40%
= fontos hogyan kesziil

= fontos ki a készitdszemely

56,80%

1. abra: Termékéletiit fontossaga a fogyaszto szamara
(Forras: Sajat adat, 2023)

Ezen hipotézis teljes mértékben igazolddott, hiszen a valaszadok jelolték, hogy szamukra a ter-
mék kinézete €s hasznossaga a legfontosabb tényezo.

Fontosnak tartottuk megvizsgélni, hogy a fejlesztd foglalkoztatasban gyartott termékek nem
talalhatoak meg Kis- és nagykereskedelmek polcain, mivel nincs kapacitas nagy mennyiség le-
gyartasara. A termékek népszerlisitésére nincs kialakult marketing stratégia, illetve a termékek
arusitasara hagyomanyos értékesitési modot alkalmaznak.

Ebben az esetben érdekelt benniinket, hogy a fejleszto foglalkoztatasban dolgozoé fogyatékos
személyek altal késziilt termékek értékesitésénél pontosan milyen modszert alkalmaz a Szivar-
vany Integralt Szocialis Intézmény Zala Varmegye. Tovabba kivancsiak voltunk, hogy milyen
marketing eszkozoket és stratégiat alkalmaznak.

A feltevésre kvalitativ kutatés, tehat strukturalt interji lefolytatasaval kaptunk valaszt. Az
intézmény ¢és a fejlesztd foglalkoztatds vezetd beosztast dolgozokkal folytatott beszélgetésnél
kidertilt, hogy a kézmiives termékek értékesitésének esetében nincs kialakult marketing straté-
gia. A Szivarvany Integralt Szocidlis Intézménynél az aruk értékesitése hagyomanyos modon
torténik, mivel igy érik el a legjobban a fogyasztdikat. Jellemz6 a kiilonb6z6 vasarokon, ren-
dezvényeken valo megjelenés, valamint kitelepiilések. A legtobb véasarlo helyben az intézmény-
nél vasarolja meg a kivalasztott terméket és informalddik is egyarant.

Ezen hipotézis igazolodott, mivel az interju soran elmondottak aldtdmasztjak, hogy nincs
kapacitas nagyobb mennyiség legyartasara, igy a boltokban ezek a termékek nem elérhetok.
Illetve az intézmény szeretné megtartani egyediségét és keriilni a sorozatgyartast.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeinkbdl kitlinik, hogy erdsség a visszatérd vevokor, az egyedi, rovid hataridok telje-
sitése. Az a vevokor, akinek fontos az egyediség, és a rovid hataridd, aldozatot is vallal és kijon
a foglalkoztatas helyszinére, vagy megtalalja azt a mddot, hogy kapcsolatba Iépjen az intéz-
ménnyel. A tovabbiakban erdsiteni kell az egyedi termékek eladasanak korét, de meg kell ta-
lalni azokat a csatorndkat is, amelyek lehetdvé teszik, hogy a termékekhez konnyebben
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hozzaférjenek a fogyasztok. Fontos szerepet kap a termékfejlesztés és az értékesitési csatornadk
sz¢lesebbé tétele. Tovabba a média feliileteken lehetdség szerinti megjelenés.
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Fenntarthatosagi gyakorlatok a nemzeti és hazai szallodak
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Osszefoglalas

A szallodaipar a globalis idegenforgalmi agazat fontos eleme, amely szallast, vendéglato-ipari szolgaltatasokat és
élményeket nyujt az utazéknak. A szallodaipar gyors novekedése és er6forras-igényes mitkodése azonban karos
kornyezeti és tarsadalmi hatasokkal jarhat. E hatasok kozé tartozik a tilzott energiafogyasztas, a vizhiany, a hul-
ladéktermelés, a kdrnyezetszennyezés, valamint a helyi infrastruktura és er6forrasok megterhelése. Az agazat fel-
ismerve ezeket a kihivasokat, elkezdte bevezetni a fenntarthatésagi gyakorlatokat a karos hatasok mérséklése és a
pozitiv valtozasok elémozditasa érdekében. T6bb fajta intézkedést foganatositottak meg, példaul komposztalas,
esOvizgylijtés, szelektiv hulladékgyijtés, megjuld energiaforrasok hasznalata.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A szallodaipar a globalis idegenforgalmi agazat egyik legfontosabb eleme, amely szallast, ven-
déglato szolgaltatasokat és élményeket nyujt az utazéknak. A széllashelyek széles skalajat fog-
lalja magaban, beleértve a luxus iidiilohelyeket, a butikhoteleket, a kedvez6 aru szallashelyeket
és mindent, ami a ketté kozott van.

A szallodaipar gyors novekedése és eréforras-igényes miikddése azonban karos hatassal le-
het a kdrnyezetre €s a tarsadalomra. E hatasok koz¢é tartozik a talzott energiafogyasztas, a viz-
hiany, a hulladéktermelés, a szennyezés, valamint a helyi infrastruktara €s er6forrasok megter-
helése. E kihivasokat felismerve az iparag elkezdte felkarolni a fenntarthatosagi gyakorlatokat,
hogy enyhitse a negativ hatdsokat és eldsegitse a pozitiv valtozasokat.

A fenntarthat6 intézkedések bevezetésével a szalloddk minimalizalhatjak kérnyezeti 1abnyo-
mukat, takarékoskodhatnak az eréforrasokkal, csokkenthetik a kibocsatast, tamogathatjak a he-
lyi kdzosségeket és javithatjadk a vendégélményt.

Napjainkban a fenntarthatosag szo beépiilt a hétkoznapok szohasznalataba. De azt kevesen
tudjak, hogy mi a tartalma, hogyan kell értelmezni, hogyan lehet megvaldsitani és hogy mit is
jelent a tarsadalomra nézve.

Az ENSZ az 1972-ben Stockholmban rendezett konferencian a megoldas keresése érdeké-
ben létrehozta a Brundtland-bizottsagot (Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsadg). Az elsd korab-
biakhoz képest meghatarozé eldrelépést a ,,K6z0s jovonk™” cimi jelentésiik adta, mely 1987-
ben jelent meg. Ebben a jelentéseben fogalmazodott meg az ENSZ altal ismert fenntarthato
fejlédés fogalma. A nemzeti szinten elfogadott, eredeti dokumentumban foglalt megfogalma-
zas: ,,a fenntarthato fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy
veszélyeztetné a jovo generaciok esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék a sziikségleteiket” (Si-
monyi és Zsoteér, 2020).
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2. Anyag és modszer

Célja, hogy feltarja a fenntarthatdsag fogalmat a szallodaiparban, és ravilagitson annak fontos-
sagara, mélyrehatdan elemezze a fenntarthatosag kornyezeti, tdrsadalmi és gazdasagi dimenzi-
0it a szallodakban. Tovabba, hogy megvitassa azokat a kihivasokat, amelyekkel a szallodaknak
szembe kell nézniiik a fenntarthatd gyakorlatok megvalositasa soran, és meghatarozza a kiilon-
bo6z6 érdekelt felek szerepét a fenntarthatdsag eldmozditasaban.

A fenntarthatosag integralasa a szallodaiparba kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi okokbol
egyarant kulcsfontossagt. Kornyezeti labnyomuk csokkentésével a szallodak hozzajarulhatnak
a természeti eréforrasok megorzéséhez és az éghajlatvaltozas mérsékléséhez. A kozosségi sze-
repvallalas és az alkalmazottak joléte révén a szallodak eldsegithetik a pozitiv kapcsolatokat és
a tarsadalmi jolétet. Gazdasagi szempontbol a fenntarthatd gyakorlatok koltségmegtakaritést,
fokozott piaci versenyképességet és a marka hirnevének javulasat eredményezik.

Mintaértékelés soran esettanulmanyok maodszerét hasznaltuk hazai és nemzetkdzi példékon.
Ertékelésiink masodlagos adatfeldolgozason alapszik.

3. Eredmények és értékelésiik

A kornyezeti fenntarthatosag a szallodaipar kritikus szempontja. A kovetkezékben a szallodak
elott allo legfontosabb kornyezetvédelmi kihivasokat targyaljuk, és példakat mutatunk be a
megvalosithato és fenntarthatd gyakorlatokra

A szallodak jelentés mennyiségli energiat fogyasztanak a flitéshez, hiitéshez, vilagitashoz és
a kiilonbozo kényelmi berendezések mitkddtetéséhez. Ez a magas energiaigény hozzéjarul az
tiveghéazhatast gazok kibocsatasahoz és a kornyezet allapotanak romlasahoz. A Hilton Los An-
geles/Universal City 12%-kal csokkentette energiafogyasztasat egy atfogd energiagazdalkodasi
programmal, amely magaban foglalta az energiahatékony vilagitds és HVAC-szabalyozas
(,,Heating, Ventilation and Air Conditioning”) telepitését, valamint a személyzet energiataka-
rékossagi képzését.

A széllodék jelentds mennyiségli vizet hasznalnak fel a vendégek, a mosoda, a kertépités és
egyéb milkddési igények miatt. A vizhidny és a kornyezeti hatdsok szamos régidban kihivast
jelentenek. Példaul a San Francisco-i Hotel Palomar 32%-kal csokkentette vizfogyasztasat viz-
takarékos kezdeményezésekkel, beleértve az alacsony vizhozamu szerelvényeket, a vizhaté-
kony mosoérendszereket és a viztakarékossagot népszeriisitd vendégprogramokat.

A széllodék jelentds mennyiségii hulladékot termelnek, beleértve az élelmiszerhulladékot, a
csomagoloanyagokat, a papirt €s egyéb eldobhatd eszkozoket. A nem megfelelé hulladékgaz-
dalkodas hozzajarulhat a kdrnyezetszennyezéshez és a kornyezetkarosodashoz. A bali Green
Hotel egy atfogd hulladékgazdalkodasi rendszer bevezetésével érte el a hulladékmentességet,
beleértve az ujrahasznositast, a komposztalast, valamint a helyi szervezetekkel valo egyiittmi-
kodést a hulladékgytijtés és -feldolgozas terén.

A széllodaipar az energiafogyasztas, a szallitas és a hulladékgazdalkodas révén jarul hozza
a szén-dioxid-kibocsatashoz. A szén-dioxid-kibocsatas hozzajarul az éghajlatvaltozashoz ¢és a
kornyezetromlashoz. A dél-afrikai Fokvarosban talalhaté Hotel Verde a vilag egyik legzoldebb
széllodaja, amely energiahatékony intézkedések bevezetésével, megujulod energiaforrasok fel-
hasznalasaval és szén-dioxid-kompenzacios programok vasarlasaval érte el a szén-dioxid-sem-
leges statuszt.

E kornyezeti kihivasok kezelésével és a fenntarthatd gyakorlatok bevezetésével a szallodak
jelentdsen csokkenthetik dkologiai ldbnyomukat, és hozzajarulhatnak a kornyezetvédelemhez
¢és -megodrzéshez. Ezek a példak azt mutatjak, hogy a fenntarthaté kezdeményezések nemcsak
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a kornyezet szdmara elonyosek, hanem koltségmegtakaritast, a vendégek elégedettségének ja-
vulasat és a marka hirnevének novelését is eredményezhetik.

fme néhany sikeres esettanulmény olyan szallodakrol, amelyek figyelemre mélté fenntart-
hat6 kezdeményezéseket valositottak meg:

Proximity Hotel (Eszak-Karolina, USA) egy LEED Platinum minésitésii szalloda az észak-
karolinai Greensboréban. Szamos fenntarthatdsagi intézkedést hajtott végre, tobbek kozott: az
energiahatékony tervezést, beleértve a napenergiaval miikodé melegviz-rendszert és a geoter-
mikus flitést és hiitést; az ujrahasznositott és helyi forrasbol szarmazo anyagok széleskorii hasz-
nalatat az épités soran. Tovabba a viztakarékossagi intézkedéseket, példaul esdvizgyiijtés és
alacsony vizhozamu szerelvények; az ujrahasznositasi és komposztalasi programokat, valamint
a megmaradt ¢lelmiszerek felajanlasat helyi jotékonysagi szervezeteknek. Ezenfeliil az elekt-
romos jarmiitolté allomasokat és transzferszolgaltatast a szén-dioXid-kibocsatas csokkentése
érdekében (Proximity Hotel, 2023).

A Six Senses egy olyan luxushotel-marka, amelynek vilagszerte vannak ingatlanjai, és amely
hangsulyt fektet a fenntarthaté gyakorlatokra. Kezdeményezéseik kozé tartoznak: a vizvédelmi
intézkedések, példaul esévizgylijtés és fejlett szennyviztisztitd rendszerek; a megujuld energia-
forrasok integralasa, beleértve a napelemeket és a geotermikus energiat. Emellett a helyi ko-
z0sségek bevonasa a helyi kézmiivesekkel és gazdalkodokkal vald partnerségek révén, eldse-
gitve a gazdasagi szerepvallalast; a tengervédelmi programok és eréfeszitések a korallzatonyok
védelmére és helyreallitasara azokon a helyeken, ahol a vallalat miikodik (Six Senses, 2023).

A Scandic Hotels az északi régio vezetd szallodalanca, amely fenntarthatosagi torekvéseir6l
ismert. Szamos kezdeményezést valositottak meg, mint példaul: az atfogd hulladékgazdalko-
das, beleértve az 0jrahasznositast, a komposztalast és az élelmiszerhulladék csokkentését; az
energiahatékony gyakorlatok, példdul LED-es vilagitas, energiafigyel6 rendszerek és megujulod
energiaforrasok beszerzése, illetve a fenntarthatd élelmiszer-opciok tamogatasa, beleértve a
bio- és helyi forrasbol szarmazd Osszetevoket, valamint a vendégek bevonasa fenntarthatosagi
oktatassal és a kornyezetbarat viselkedés Osztonzése a tartozkodasuk alatt (Scandic Hotels,
2023).

A Hilton Budapest City kiilonb6z6 fenntarthatdsagi kezdeményezéseket valdsitott meg, tob-
bek kozott: az energiatakarékossagi intézkedések, példaul energiahatékony vilagitas és beren-
dezések, a viztakarékossagi kezdeményezések, példaul alacsony vizhozamu szerelvények és
vizvisszaforgato rendszerek. Ezenkiviil a hulladékcsokkentési és Gjrahasznositasi programok, a
kornyezetbarat kozlekedési lehetdségek, példaul kerékparkolesonzés és elektromos jarmiitoltd
allomasok, a kozosségi szerepvallalas helyi partnerségek €s jotékonysagi tigyek tamogatasa ré-
vén (Hilton Budapest City, 2023).

A La Contessa Kastélyhotel, Szilvasvaradon mar tobbszor is elnyerte a Zold Szalloda cimet.
A honlapjukon nyilvanossagra hozzak az érdemi informaciokat, itt ismertetik a céljaikat és
eredmeényeiket, ezenfeliil igyekeznek legitimizalni céljaikat és elmagyarazzak a vendégeiknek,
hogy mit, miért és hogyan alakitottak 4t a szallodaban azért, hogy hozzdjaruljanak a fenntart-
hat6saghoz (Grotte, 2019). Kezdeményeseik kozé tartozik az energiatakarékos fényforrasok
hasznalta, hdcseréld rendszert alkalmazasa, valamint oda figyelnek a z6l1d teriiletek nagysaga-
hoz és annak a védésére (La Contessa Kastélyhotel, 2023).

Az Egerszalokon taldlhat6 Saliris Resort Spa és Konferencia Szélloda a ,, Kornyezetvéde-
lem” meniipontjaban irja le a tevékenységeit és intézkedéseit (Grotte, 2019). Ezek kozé tartozik
az energia- és vizfogyasztas napi mérése, a szelektiv hulladékgytijtés, a természetes irtdbanyagok
hasznalata, illetve felhivjak a vendégek figyelmét a fenntarthatosagra (Saliris Resort Spa és
Konferencia Szalloda, 2023).

Ezek az esettanulmanyok azt mutatjak, hogy a fenntarthatosag sikeresen integralhat6 a szal-
lodai miikodés kiilonbozd aspektusaiba, az épitéstdl és az energiagazdalkodastol kezdve a
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hulladékcsokkentésen at a kozosségi szerepvallalasig. A példak bemutatjak, hogy a fenntarthato
kezdeményezések nemcsak a kornyezetvédelemhez jarulnak hozza, hanem fokozzak a vendég-
¢lményt, javitjak a marka hirnevét és gazdasagi eldnyokkel jarnak. A példak azt is megmutat-
jék, hogy a fenntarthat6sagi gyakorlatok a magyarorszagi szallodak széles skalajan megtalal-
hatok, a luxusszallodaktol a nemzetkozi lancokig. Az egyes szallodak fenntarthatosagi kezde-
ményezései terjedelmiikben és megvalositasukban eltérdek lehetnek, de egyiittesen hozzajarul-
nak a kdrnyezeti hatdsok csokkentéséhez ¢és a felelds turizmus elémozditdsdhoz az orszégban.

A tarsadalmi fenntarthatosag a szallodaiparban a fenntarthatosag egyik alapveté szempontja.
A koz0sségi szerepvallalas eldmozditasara, a munkavallalok jolétének biztositasara és a kultu-
ralis 6rokség megdrzésére 0sszpontosit.

A kozosségi elkotelezettségre, a munkavallalok jolétére és a kulturalis megdrzésre vald 0ssz-
pontositassal a szallodak novelhetik tarsadalmi fenntarthatosagukat. Ezek az eréfeszitések hoz-
zajarulnak a helyi kozosségek jolétéhez, tartalmas vendégélményeket teremtenek, és erdsitik a
széllodaipar altalanos fenntarthatosagat.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszefoglalva a fenntarthatosag szallodaiparba valé integralasanak fontossagat, megvizsgaltuk
a szallodak el6tt allo kornyezetvédelmi kihivasokat, beleértve az energiafogyasztast, a vizhasz-
nalatot, a hulladékgazdalkodast és a szén-dioxid-kibocsatast. A fenntarthato kezdeményezése-
ket megvalosito szallodak sikeres esettanulmanyait is bemutatva a kornyezeti hatasuk csokken-
tése iranti elkotelezettségiiket.

Tovabba, elmélyedtiink a fenntarthatosag tarsadalmi aspektusaiban, hangstlyozva a k6zos-
ségi elkotelezettség, a munkavallalok joléte és a kulturdlis megdrzés jelentdségét. A helyi ko-
z0sségek és vallalkozasok tAmogatasaval és a kulturalis 6rokség megorzésével a szallodak hoz-
zdjarulhatnak azon kozosségek altalanos jolétéhez, amelyekben mitkddnek.

A kutatok, az iparagi szakemberek és a politikai dontéshozok szamara elengedhetetlen, hogy
egyiittmiikddjenek és tovabb kutassak a szallodaipar fenntarthatd gyakorlatait. A legjobb gya-
korlatok megosztasa, az innovativ megoldasok megvaldsitdsa és a tudatossadg elémozditasa
elére mozdithatja a fenntarthatdsagi eréfeszitéseket, pozitiv hatast gyakorolva a kornyezetre, a
tarsadalomra és az eredményre.

A fenntarthatosag alapelvként valo elfogadéasaval a szallodaipar képes lehet a pozitiv valto-
zasok katalizatorava valni, emlékezetes élményeket nyijtva a vendégeknek, mikdzben 6vja a
bolygot és tamogatja a helyi kozosségeket. Most van itt az ideje a cselekvésnek, és kozdsen egy
fenntarthatobb és feleldsségteljesebb jovot alakithatunk ki a szallodaipar szdmara.
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Osszefoglalas

Tobb foldrajzilag sulyozott regresszids modell (GWR) segitségével igazoltuk, hogy az egy fore jutd 6sszes belfoldi
jovedelemre az egyes magyarazovaltozok hatasa a térben nem allando. A globalis (OLS) modellhez képest a lo-
kalis modellel (GWR) kimutattuk, hogy az egyes valtozok hatasa az orszag mely teriiletén bir szignifikans hatassal
a jovedelmi helyzetre, és mely teriileteken nem mutathato ki 6sszefiiggés. A telepiilés és jaras szinti modellek
kozott eltérés tapasztalhatd: amennyiben jaras szinten aggregaljuk az adatokat, Gigy kevesebb a szignifikans té-
nyez6 a modellben. Eredményeim arra is ramutatnak, hogy az iskolai végzettség tobb telepiilés/jaras esetében
befolyasolja az egy fore jutd dsszes belfoldi jovedelmet, mint a gazdasagi mutatok.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A teriileti jovedelmi vizsgalatoknak megvannak az eredendé nehézségei. Ezek k6zé sorokhat-
juk térbeli fliggdséget (autokorrelaciot) és a non-stacionaritast, azaz a kapcsolatok és folyama-
tok térbeli valtozasat (Bailey és Gatrel, 1995, idézi Yu, 2006). Ezen problémak kezelésére az
un. globalis modszerek nem alkalmasak. Globélis modszernek azokat az eljarasokat nevezziik,
amelyek a lokalis médszerekkel szemben nem veszik figyelembe az adatok foldrajzi vonatko-
zasait. (Kalogirou és Hatzichristos, 2007).

A lokalis modellezés egyik legfejlettebb alkalmazott modszere a foldrajzilag stlyozott reg-
resszio (geographically weighted regression, GWR), amely a hagyomanyos regresszios keret-
rendszert azzal béviti, hogy a globalis paraméterek helyett lokalis paraméterek becslését teszi
lehetévé (Fotheringham és Brunsdon 1999, idézi Kalogirou és Hatzichristos, 2007; Fabian,
2013). A GWR minden megfigyelési ponthoz regressziés modellt illeszt egy meghatarozott
szomszédsagba esé Osszes megfigyelési pont alapjan (Qui-Wu, 2011). igy a GWR egy olyan
statisztikai modszer, amelyek informaciot ad a regresszids eredmények térbeli valtozékonysa-
garol (non-stacionaritds) egy adott teriileten. Ennek kdszonhetden az elemzés eredménye a he-
lyi kapcsolatokat jelzi. (Fotheringham és mtsai, 1998). Ez a mddszer az atlagos globalis 6ssze-
fliggésektdl valo térbeli eltérést kdzvetleniil méri, nem pedig masodrendli hatasként a reziduu-
mok térbeli eloszlasan keresztiil, mint a térbeli regresszio esetében (Brunsdon és mtsai, 1999;
Fotheringham és mtsai, 2002, idézi Yu, 2006).

Fabian (2012) a lokalis mddszer, igy a GWR eldnyét tobbek kozott abban latja, hogy a mo-
dell eredményéiil szolgald tobbértékil statisztika a globalis adatokat szétbontja, jol térképez-
hetd, a térbeli kiilonbségeket hangsulyozza, kivételeket €s ,,forro foltokat” keres a térben. A
GWR-ben egy megfigyelést az adott regresszids ponthoz vald kozelségének megfeleléen su-
lyoznak. Az adott ponthoz kozeli megfigyelések adatai nagyobb sulyt kapnak, mint a tavolabbi
megfigyelések adatai. A sulyokat éltalaban a tavolsag folytonos fliggvényeiként hatarozzak
meg (Fotheringham és Brunsdon, 1999). A szakirodalom szerint a GWR a globalis (OLS) mo-
dellekhez képest jobb specifikacionak bizonyul az egy fore jutd haztartasi jovedelem
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modellezésére. Ugyanis ravilagit a valtozok kozotti kapcsolatok globalis eredményekben telje-
sen rejtett aspektusaira, igy olyan problémak, 6sszefiiggések tarulnak elénk, amelyekre hagyo-
manyos regresszios modszerekkel nem deriilt volna fény. Ezen tilmenden a GWR alkalmazasa
a mikroadatok térbeli elérejelzéséhez is segitséget nytjthat. (Chasco és mtsai, 2008.)

2. Anyag és modszer

Kutatasomban a gazdasagi fejlettség mérésére jovedelmi mutatdt hasznalok, modelljeim ered-
ményvaltozoja az egy munkaképes kort (15-64 évesek) lakosra jutd dsszes belfoldi jovedelem.
Annak érdekében, hogy a magyarazovaltozok hatasaira vonatkozo kovetkeztetések érvényesek
legyenek, sziikséges a magyarazovaltozok hatasat kiillonbozo térbeli 1éptékeken vizsgalni és
értelmezni. (Qui-Wu, 2011). Ezért vizsgalatomat telepiilési és jarasi szinten is lefolytattam, igy
a gazdasagi ¢s tarsadalmi mutatokat tartalmazo magyarazovaltozok (1. tdabldzat) kivalasztasa-
ndl a szakirodalmi utmutatds mellett az is fontos szempont volt, hogy mindkét teriileti szinten
elérhetdk legyenek a mutatok. Az adatok a TEIR-adatbazisabdl szdrmaznak, a 2019-es évre
vonatkoznak. A kutatds kezdetekor ez volt az utolsd elérhetd év, amelynek adatait még nem
befolyasolta a Covid19-pandémia.

A GWR hasznalata tobbek kozott akkor indokolt, ha adataink kozott térbeli autokorrelacio
all fent. A globalis autokorreldcios tesztek koziil a Moran-féle I tesztet, a térbeli klaszteresedés
azonositasara a lokalis Moran-tesztet hasznaltam (Moran, 1948; Cliff-Ord, 1981; Anselin, 1995,
idézi Varga, 2002). A foldrajzilag sulyozott regresszio egyenlete az alabbi: (Fotheringham és
mtsai, 2002):

Vi = Bo(uy, vi) + TuPr (Ui v)xix + &,

ahol az (ui,vi) az i-edik adatpont foldrajzi koordinatait jelenti, a PBx(ui,Vi) a szamitott értéke
Bk(u,v) folytonos fiiggvénynek az i-edik pontban (Fabian, 2012).

Minden egyes GWR-modell esetében adaptiv térbeli sziir6t hasznaltam, ugyanis a masik
lehetdség, a fix térbeli szlir esetén fennall az a probléma, hogy ha az egyes térrészeken sokkal
ritkabban helyezkednek el az adatpontok, akkor a beldliik becsiilt lokalis modellek hibaténye-
z6je is nagyobb (Fabidn, 2012). A fix térbeli kernelfiiggvények esetében egy optimalis térbeli
kernelt (savszélességet) hataroznak meg és alkalmaznak egységesen a vizsgalt teriileten. Ez a
megkdzelités azonban, nagy helyi becslési varianciat eredményezhet olyan teriileteken, ahol az
adatpontok ritkan helyezkednek el, ez pedig eltilozhatja a non-stacionaritas mértékét. Viszont
ott, ahol az adatpontok stirtin helyezkednek el, a fix térbeli kernel elfedheti az alacsony térbeli
non-stacionaritast. (Fotheringham és mtsai, 2002; Yu, 2006). Az adaptiv szlir6 sajatossaga,
hogy szélessége alkalmazkodni tud az adatpontok szaméhoz és slirliségéhez, tehat ahol stirtib-
ben vannak az adatok, ott keskenyebb lesz, ahol ritkabban, ott szélesebb (Fotheringham és
mtsai, 2002 idézi Fabian, 2012). Ez Magyarorszag esetében is relevans, hiszen példaul a Du-
nantul és az Alfold telepiilésszerkezetének siirlisége jelentdsen eltér egymastol. Az adaptiv ker-
neles vizsgalat soran az N szamu legkozelebbi szomszéd modszerét alkalmaztam, kiilonb6z6
szamu szomszédokkal. A tdvolsag stilyozasanal a Gauss-gorbén alapulé modszert alkalmaztam.

3. Eredmények és értékelésiik

A telepiilés szintli globalis modellbe 6sszesen 12 magyarazovaltozo keriilt beépitésre, ezek ko-
ziil kettd nem bizonyult szignifikdnsnak (a munkaképeskoru dlland6 népesség, valamint a 2015-
2019 kozotti unios tamogatasok), igy ezek a valtozok nem szerepelnek az 1. tablazatban. A
jaras szintli OLS-modellben tovabbi négy valtozé nem bizonyult szignifikansnak. A globalis
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modellben nem szignifikans valtozok beépitése nem javasolt a GWR-modellbe. Az elemzéshez
a valtozok logaritmizalt értékeit hasznaltam.

Az OLS-modellekben a regisztralt tarsas vallalkozasok kivételével a magyarazovaltozok az
eldzetes feltételezéseinknek megfelelden befolyasoljak az egy fore jutd 6sszes belfoldi jovedel-
met. Noveld hatassal van a jovedelemre az egyéni vallalkozdsok szama, a vallalkozasok minél
nagyobb mérlegf6osszege, az onkormanyzati beruhazasok és a szakmai, valamint magasabb
iskolai végzettéggel rendelkezOk ardnya. Az allaskeresOk szama és a nagyobb varosoktol (f0-
varos, megyeszékhely) vald tavolsag pedig csokkentd hatassal van a jovedelemre.

Telepiilési €s jarasi szinten is két-két kiilonbozé6 GWR-modellt futtattam le. Egyik esetben a
20, a masik esetben az 50 legkozelebbi szomszéd képezte a savszélességet. A szakirodalomban
bemutatott elemzésekhez hasonloan (Fabidan, 2013) a sdvszélesség novekedésével csokkent a
modellek magyarazédereje. Ez annak kdszonhetd, hogy a savszélesség novelésével egyre tobb
olyan tavoli teriiletegység is bekeriil a modellbe, amelynek nincs tényleges hatdsa a kiindulasi
teriiletegység lakoinak jovedelmére. A GWR-modellek eredményei széleskorii elemzési és tér-
képes abrazolasi lehetdségeket nytjtanak (az eredeti €s a becsiilt jovedelemértékek dsszevetése,
lokélis R%-ek elemzése, az egyes valtozok eltéré hatésa teriiletenként stb.), de e tanulmény révid
terjedelme miatt itt példaként csupan néhany alapvetd osszefliggést mutatok be. A GWR-mo-
dellek legnagyobb érdekessége, hogy a globalis modellben megfigyelt hatdshoz képest az egyes
valtozok lokalisan akar ellentétes modon is hathatnak az eredményvaltozora. A foldrajzilag sa-
lyozott regresszi6 minden egyes teriiletegységre kiszamolja az egyes valtozok koefficienseit
(béta-értékeit), tehat annyi béta-érték all rendelkezésiinkre, ahany tertiletegységet a vizsgalatba
bevontunk. Azonban fontos, hogy minden teriiletegység esetében megvizsgaljuk az adott béta-
egyltthatohoz tartozo t-értéket, amelybol az egyiitthatd szignifikancidjara tudunk kdvetkeztetni
(1. abra, harmadik térkép). Az 1. tdablazat utolso négy oszlopaban az egyes valtozok béta-érté-
keinek minimuma, maximuma, a két sz&lsoérték kozti kiilonbség, valamint a koefficiensek at-
laga lathato.

Az . abran elso térképén lathatd, hogy a telepiilés szinti 50 legkdzelebbi szomszédot figye-
lembe vevé GWR-modell magyarazoereje Borsod-Abatj-Zemplén, Heves, Jasz-Nagykun-Szolnok.
Hajdu-Bihar és Pest varmegye teriiletén a legnagyobb. Ezeken a teriileteken az R? értéke 0,79 és
0,89 koz6tt mozog. Viszont a nyugati hatarszélen a modell mar csak koriilbeliil fele ekkora mérték-
ben magyarazza az egy fOre jutd Osszes belfoldi jovedelmet, ott ugyanis az R2 értéke 0,38 és 0,58
kozott valtozik.

1. abra: lokalis R2-ek; A diplomasok aranyanak hatasa a jovedelemre, valamint az eh-
hez tartozo t-értékek (telepiilés szintii, az 50 legkozelebbi szomszédot figyelembe vevé
modell)

A masodik térképen azt latjuk, hogy a diplomédsok magasabb ardnya Budapesten és vonzaskor-
zetében noveli leginkdbb a jovedelmeket.
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1. tablazat: A regressziés modellek eredményei

Telepiilés Jaras Telepiilés Jaras

Valtozok OLS OLS GWR GWR GWR GWR

Min. -22.535 7.479 8.157 10.113

Konstans 12.974*** | 10.977*** | Max. 47.258 26.577 14.255 12.570

(0.093) (0.597) | Range 69.792 19.098 6.098 2.457

Atlag 13.115 13.204 11.696 11.141

1000 f6 munkaképes Min. -0.206 -0.139 . :

korti lakosra jutd re- 0.040*** n.sz Max. 0.322 0.239 - -

gisztralt egyéni vallal- (0.007) o Range 0.528 0.378 - -

kozasok Atlag 0.022 0.026 - -

1000 f8 munkaképes Min. -0.166 -0.098 - -

koru lakosra jutod re- -0.02%** n.sz Max. 0.142 0.030 - -

gisztralt tarsas vallal- (0.005) . Range 0.308 0.127 - -

kozéasok Atlag -0.022 -0.026 - -

] , Min. -0.022| -0011| 0014| 0021

Koot Takomma e | 0002 | 0,029 | Max. 0043| 0028 0052 0.039

fosszeg (0.001) (0.010) Range 0.065 0.039 0.038 0.018

Atlag 0.007 0.006 0.034 0.030

] , Min. 0316 | -0.194 | -0.164 | -0.118

Koot lakomme gt | -0.080%% | 00720 | Max. 0079 | 0029 0054 | -0.041

Keresdk széma (0.004) (0.017) Range 0.395 0.223 0.218 0.076

Atlag -0.065 -0.062 -0.075 | -0.079

1000 f8 munkaképes Min. -0.027 -0.009 - -

kort lakosra jutd helyi 0.002* n.s7 Max. 0.025 0.017 - -

Oonkormanyzati beru- (0.001) o Range 0.053 0.026 - -

hazas Atlag 0.002 0.003 - -

Min. -7.398 -2.800 -0.179 -0.080

Févarostol vald tavol- | -0.148*** | -0.079*** | Max. 8.009 1.202 0.072 -0.038

sag (0.007) (0.013) | Range 15.407 4002 | 0251| 0.042

Atlag -0.180 -0.195 -0.068 -0.065

Min. -2.639 -0.321 -0.160 -0.071

Megyeszékhelytol -0.059*** -0.037** | Max. 1.657 0.301 0.028 0.003

valo tavolsag (0.005) (0.014) | Range 4.297 0.623| 0.188| 0073

Atlag -0.039 -0.042 -0.038 -0.029

L, ) Min. -0.281 -0.155 -0.179 0.104

Seakmai  VCEISSCE | g qggwes | 0200w [ Max. 0.639 | 0511 | 0294 | 0.240

ﬁ;a rendetiezok ara- 1 0,013) (0.064) | Range 0.920 0.666 | 0473 | 0.136

Atlag 0.182 0.181 0.108 0.167

Min. -0.111 -0.044 0.119 0.290

Erettségivel rendelke- | 0.252*** 0.469*** | Max. 0.628 0.446 0.787 0.580

76k aranya (0.012) (0.064) | Range 0.739 0.491 0.667 0.290

Atlag 0.227 0.228 0.414 0.463

) ) Min. -0.181 -0.099 - -

26k aranya (0.012) h Range 0.469 0.344 - -

Atlag 0.073 0.070 - -

-Megfigyelések 3155 175 3155 3155 175 175
Savszélesség (legkoze- - -

lebbi szomszéd) 20 50 20 50

Modositott R? 0.689 0.776 0.833 0.804 0.844 0.805

AlCe -2127.736 -322.743 - - - -

3498.343 | 3391.200 | 367.197 | 342.622

Forras: sajat szerkesztés; *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1; n. sz.. nem szignifikans
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Azokon a teriileteken, ahol a diplomasok magasabb aranya negativ iranyba befolyésolja a jo-
vedelmeket a modell szerint, ott nem szignifikans a kapcsolat a diplomasok aranya és a jove-
delem nagysaga kozott (harmadik térkép).

A telepiilés €s jaras szintli eredmények kozott nagyfokt egyezés tapasztalhato, valamint az
is megfigyelhetd, hogy a GWR-modellekben a valtozok koefficienseinek atlageredménye na-
gyon kozel allnak a globalis modellek béta-értékeihez (/. tdblazat). Viszont terliletileg nagy
kiilonbség figyelhetdé meg az egyes valtozok hatdsaban, szinte mindegyik valtozora igaz, hogy
egyes teriileteken negativ, mig mas teriileteken pozitiv hatassal vannak a jovedelemre. Viszont
nagyon fontos, hogy mindig megvizsgaljuk azt is, hogy az adott teriileten az adott valtoz6 ha-
tasa szignifikans-e a jovedelem nagysagara.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

GWR-modell segitségével igazoltam, hogy a helyi modellek tobb informacidt szolgaltatnak a
jovedelemre hato tényezOk feltarasaban, mint a globalis modellek. A GWR-modell alkalmas
arra, hogy az OLS modell altal elfedett teriileti kiilonbségeket feltarja, igy a térben nem allando
kapcsolatok kimutatasara is lehetdséget ad, azaz helyi viszonylatban tudjuk meghatarozni, hogy
a modellek mely valtoz6i befolyasoljak a jovedelmet, és képet kaphatunk arrdl, hogy ez befo-
lyasold hatds mekkora. Eredményeim azt mutatjak, hogy a valtozok kozotti dsszefiiggés nem
egyforma modon és mértékben érvényes az Osszes telepiilésre/jarasra. A modszer legnagyobb
elénye a térképezhetdség, amelynek segitségével szemléletes modon lehet bemutatni az egyes
magyarazovaltozok eltérd hatasat.

A kutatas tovabbi fontos eredménye, hogy az oktatasra vonatkozé valtozok (szakmai vég-
zettséggel, érettségivel, diplomaval rendelkezdk aranya) tobb teriiletegység esetében bizonyul-
tak szignifikans tényezonek, mint a gazdasagi jellegli mutatok (egyéni és tarsas vallalkozasok
szdma, egy fore jutd mérlegféosszeg). Tehat e modellek szerint az iskolai végzettség szerepe
teriileti szempontbdl sokkal széleskoriibb, mint a gazdasagi tényezokeé.

Természetesen a fenti kutatasnak is megvannak a maga korlatai, hiszen példaul nem vettiik
figyelembe az orszaghatarokon tulrdl jovo hatasokat. A kutatas tovabbi 1épését jelentheti, hogy
standardizalt bétaértékek segitségével Osszehasonlitsuk az egyes magyardzovaltozok ered-
ményvaltozora gyakorolt hatdsanak erdsségét.

Koszonetnyilvanitdas

,,A Kulturalis és Innovacios Minisztérium UNKP-22-3-11-MATE/14 k6dszama Uj Nemzeti Ki-
valosadg Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott
szakmai tdmogatasaval késziilt.”
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A moralis tudas és alkotas jovoje (1) — elmélet

Faragd Péter

Budapesti Corvinus Egyetem

peter.farago1982@gmail.com

Osszefoglalas

Napjainkban a globalizaci6 hatasait érezhetjitk magunkon, aminek koszonheten vilagunk naprol-napra valtozik
¢és talan fejlodik. A valtozasoknak két oldala van: vannak olyan momentumok, amelyek valoban a tarsadalom
felemelkedését szolgaljak, és persze a fejlédésnek vannak a civilizacié fejlédésére karosan hatd arnyoldalai is.
Sajnos ez utdbbirdl nagyon kevés sz6 esik, holott nem kevésbé fontos a problémakat is gorcs6 ala venni. A fejlo-
désnek fenntarthatonak kell lennie, vagyis a jovo generacid igényeinek kielégithetdéségét nem szabad veszélyez-
tetni. Ehhez azonban paradigmavaltasra van sziikség, ami eddig jellemzden csak szoban, semmint tettekben mu-
tatkozik meg. A vilagrend kiépitéséhez sziikséges feltételeket biztositani kell, amelynek egyik meghatarozo 1épése
az elképzelések felvazolasa. Ez a tanulmany a fenntarthatésaggal kapcsolatos egy elgondolast ismertet.

1. Bevezetés

Alighanem mindenki szamara egyértelmii, hogy jelenleg a vildg fejlodése eddig nem latott
iitemben halad. A globalizacido mély valtozasokat eredményezett a gazdasagban, a tarsadalom-
ban ¢és az élet minden mas teriiletén is.

Ezek a valtozasok részint az emberiség javat szolgaljak, masik oldalr6l vannak olyan kovet-
kezmények, amelyek kifejezetten veszélyt okoznak az emberiség szamara. Az elényoket mind-
untalan szeretjiikk hajtogatni, azonban a hatranyokat sokkal inkabb a szényeg ala akarjuk se-
perni. Ez egy nagyon rossz megoldas, s a paradigmavaltast hidba emlegetjiik mind untalan,
ennek gyakorlati megnyilvanulasa nem, vagy csak korlatos értelemben van.

Napjainkban, azaz a modern vilagban a tavolsagot egészen masképp értelmezziik, mint egy-
két évszazada. Korabban ordkba, napokba telt A pontb6l B pontba eljutni, valamint a postai
levelezés is lassabban haladt. A XXI. szdzadra ezek a folyamatok felgyorsultak: a 1égikozleke-
dés miatt gyorsabban elériink egy masik helyre, mig az elektronikus lehetdségek az iizenetval-
tast, az informacioszerzést és a komfortos €letet nagyban megkdnnyitették.

Az internet azonban szamos veszélyt is rejt magaban. Amennyire elény0s az anonim feliilet,
ugy ugyanez egyben hatrany is lehet, hiszen a profilok ismeretlensége mellett sosem lehetlink
100%-ig biztosak az online tarolt adataink kezelésében. Az elektronikus folyamatok nem min-
dig kiszdmithatok, és a kozosségi oldalakon is megjelentek az artalmas tartalmak. A vilaghalo
¢s az ehhez nélkiilozhetetlen primer eszkdz, az okostelefon dontéen befolyasolta az életiinket;
kihat az 6nértékelésre, bomlasztja a kozdsségeket, sok esetben kifejezetten kockézatos.

Napjainkban szamos problémaval kell szembenézniink, amelyek valahol 6sszefiiggnek a di-
gitalis vilagrend térnyerésével. A tanulményban arra keresem a valaszt, hogy a jovobeli valto-
zasok mutathatnak-e jo iranyba, megvan-e hozzé az a tudds, az a moral és egyéb human jel-
lemz0, ami sziikséges a modern vilag altal okozott nehézség lekiizdésére.
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2. Trendek Magyarorszagon a 2010-es években

A vilagrend egyre inkabb a predesztinacié elvéhez igazodik. Mindenkinek megvan mar sziile-
tésétdl kezdve irva, milyen életpalyat irhat le, és az esetek 99%-ban szilard az az iivegplafon,
amelyet alig-alig lehet attérni. Az tivegplafon az adott egyén altal elérheté maximalis tarsadalmi
statuszt és megbecsiilést szimbolizalja. A predesztinacid elve fagyasztja be az ember és ember
kozott fennalld mély szakadékot, hogy mig az egyiknek kenyérre is alig telik, addig a masik
meg ingatlanok tucatjaval rendelkezik. A sz¢élsOségesen egyenlOtlen tarsadalom egyben azt is
eredményezi, hogy adott ligyeket akar tudas, akar kapcsolatok, akar egyebek segitségével el
tudnak intézni, mig mésok ezek hianyéaban erre képtelenek. Mindebbdl mar logikusan kdvetke-
zik, hogy a val6s, gyakorlatban is érezhetd problémak csak nagyon kis szézalékban keriilnek
megoldasra, hiszen addig el sem jut a probléma, hogy a magasabb statuszi emberek komolyan
vegyék azokat.

Az egyik komoly problémat a kdrnyezetszennyezés jelenti. Napjainkban az energiasziikség-
letlinket jellemzden fosszilis energiaforrasok felhasznélasaval fedezziik, s csak kisebb részben
alkalmazzuk a megujuld energiaforrasokat. Jelen elképzelés szerint nagyobb teret kell adni a
megujuld energiahordozoknak, azonban azok aranyaival kapcsolatban mar nincs teljes egyet-
értés. A jelenleg is divatosnak szamito elgondolas szerint paradigmavaltasra van sziikségiink,
ami nem csak a fosszilis nyersanyagok levaltasat jelenti, hanem az emberiség életvitelének
megreguldzasat is, miszerint energiaszegényebb életvitelt kellene élniink. A nagy szavaknak a
gyakorlatban semmi jelentsége; a paradigmavaltas a gyakorlati életben szinte egyaltaldn nem
valosul meg. Evr6l-évre ugyanazokat a koroket rojuk, tudatossagnak nemigen latni a korvona-
lait, hiszen ugyantigy vessziik az elektronikai eszkdzoket, az emberek jelentds része ugyaniugy
szemetel, ugyanugy termeli a felesleges haztartasi hulladékot.

A kozlekedésben kivaloan megmutatkozik az emberek habitusa, kérnyezethez és egyaltalan
a komplex dolgokhoz val6 hozzaallasa. Nagyon gyakran panaszkodnak az emberek arra, hogy
nincs igazabdl pénziik mindarra, amit szeretnének. Ez sok esetben arra vezethetd vissza, hogy
irredlis dolgokra, esetleg fliggdséget okozd luxustermékekre adnak ki nem kevés pénzt. Az
okostelefonok tomeges haszndlata mellett a kozlekedésben az autoval vald jards valahol egy
ilyen alternativa, hiszen azért az autok nyilvanvaléan komfortosabbak, viszont kevésbé hatéko-
nyak, ami a kornyezethez valo viszonyt illeti.

A statisztikai adatok arrdl arulkodnak, hogy a forgalomban 1év6 gépkocsik szama folyama-
tosan novekszik. Az ebben az évezredben eddig eltelt 22 év soran az autok szama nagyjabol
60%-kal nétt, hiszen mig 2001-ben hozzavetdlegesen 2,5 millié kocsi kozlekedett az utakon,
addig ez a szam 2022 ¢év végén meghaladta a 4 millidt. Az autovasarlas okanak boncolasa egy
érdekes kérdés, hiszen az évezred els éveiben tomegesen kertiltek forgalomba a fiatalabb (ese-
tekben 1) autok. Ezt tdmasztja ald az is, miszerint 2001-ben 11,7 év volt a gépkocsik atlagos
kora, mig a 2010-es évek kozepére ez 10,5 évre csokkent. Az utakon kdzlekedd autd szamanak
tovabbi emelkedése mellett az autdédllomany innen kezdve folyamatosan oregedni kezdett €s
2022-ben mar 15,4 év volt a személygépjarmiivek atlagos életkora (KSH, 2023).

A trend jol lathato: a fiatalabbak szeretnek energiapazarl6 é€letvitelt €lni. A kozlekedésben
megmutatkozik, hogy magas az autdval utazok aranya. Ugyan kozlekedhetnénk tomegkozleke-
déssel, kerékparral (valamint az ehhez hasonlo6 eszkdzokkel — , kiityiikkel”) vagy akar gyalogo-
san is, mégis a gépkocsi kozkedvelt lehetdség. A 2010-es években elvégzett kutatdsok ramutat-
nak arra, hogy az autok mintegy 70%-aban egyetlen személy iil, mig a tovabbi negyedében 2
ember. A kdrnyezeti viszonyok kapcsan ez igen aggasztd, hiszen igy az egy fore vetitett emisz-
szi0 igen magas, holott megfeleld szervezéssel, a komfortbdl vagy egyéb tarsadalmi igénybdl
lejjebb adva ez csokkenthetd lenne. Amennyiben egy autobusszal csak 1-2 tucat ember lenne,
mar az is nagyban hozz4jarulhatna a levegd mindségének javitasdhoz.
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1. abra: Utazasi szokasok a 2010-es évek kozepén — generacios bontasban

A tomegkozlekedési eszk6zokon vald utazasnal jellemzd, hogy idésebbek passzivak, nem iga-
zan folytatnak semmilyen tevékenységet, azonban a fiatalok ¢s a kdzépkoruak sokkal inkabb
aktivizaljak magukat. Jellemz0 tovabba az is, hogy a fiatalok tilnyomo tobbsége okostelefon;jat
hasznalja, mig a kozépkortak inkabb az olvasis miatt nem vesznek igazan tudomast a kdrnye-
zetlikrél. Természetesen a kiilvilag ignoralasa szdmos akut konfliktushoz vezet, amelyek sem-
milyen statisztikdban nem szerepelnek, éppen ezért rejtett torténések, igy az ezekbol kdvetkezo
barmilynemi kovetkezmény is szintigy. A kutatds azonban rdmutatott a jov0 vonatkozasaban
arra a jelenségre, hogy a teenagerek mintegy 80%-a nem képes fliggetleniteni magat a digitalis
vilagtol, a kozdsségi oldalaktol vagy éppen a zenehallgatéstol.

A felel6tlen viselkedés nagyon sok energiat igényel. Ez természetesen megmutatkozik az
orszagok energiamérlegében. A Fold energiatartalékai igencsak kimeriilében vannak, aminek
egyrészt az az oka, hogy a fosszilis energiahordozok tovabbra is az energiatermelés alappillérei,
masrészt pedig az életvitel és az életszemlélet nem engedi az Gnmegtartdztato életet. Ez utdbbi
ok valddisagara mutatnak ra a tanulmanyban eddig ismertetett trendek.

A globdlis tarsadalom nem csak energiafelhasznélasra hatott alapjaiban. Az okoseszk6zok,
valamint az internet, azon beliil is a k6zosségi oldalak térnyerésével a személyes kapcsolatok
elkopnak, és egyre tobben esnek abba a csapdaba, hogy életiik nagy részét online élik. Fennall
a veszélye annak, hogy Osszekeverik az online és az offline dimenzidt, valamint tulsagosan
beszippantja 6ket az online vilag. Napjainkban a kapcsolatteremtési rutin mar gyakran az inter-
net segitségével, vagy még inkabb arra alapozva torténik, és egyre kevesebben vannak azok,
akik gyakorlottan tudnak kommunikalni a valés életben.

Az értékrend atalakuldsat nem mindenki viseli azonosan. Egyesek az online tér kihivasainak
nem képesek megfelelni. Ez gyakorta stresszkezelési problémakat okoz, ami egyben konfron-
talja 6ket a kornyezetiikkel. Napjainkban a csaladi konfliktusok mindennaposak, mint ahogy a
kortars kapcsolatok kezelése is igen sokszor problémaba {itkozik. A tarsadalmi fesziiltségek
egyes kulturakban igen komoly gondokat okoznak, €s az online tér altal kitarulkoz6 illtzidktol
vezérelt vilag hazankban is jelent6s deviancidkat eredményezett.

A stressz lekiizdése a modern civilizacidban igen nehézkes. Lelki allapotuk alapjan az em-
bereket 4 kategoridba lehet sorolni: nyugodt, eustresszel, enyhe és komoly distresszel €16. Az
eustressz ugyan nem okoz problémakat, azonban a distressz mar annal inkabb. Fontos kiemelni,
hogy adott személy nem mindig nyugodt vagy stresszes, hanem a lelki allapotuk allandoan val-
tozik a koriilmények fliggvényében. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy egyre tobb esetben valik
nyilvanvaloba a pszichés betegségek jelenléte. Persze lehet keresni az egyedi okokat, mégis
szembe kell nézni azzal a ténnyel, miszerint a stresszkezelési problémak alapokai jellemzden a
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csaladban keresenddk. A csaladi élet konfliktusai egyre szélesebb korben okoznak komolyabb
szorongast, onértékelési problémat. A teljesség igénye nélkiil sok esetben talalkozunk depresz-
szioval, szocialis szorongassal, anorexia nervosaval vagy épp személyiségzavarokkal.

Természetesen ezek a problémak behataroljak az egyének vilagat, lehetdségeiket és igy per-
sze a jovOképet is rontja. Masképp megkozelitve: a pszichés zavarok veszélyeztetik nem csak
a tarsadalom, a k6zOsség, hanem az egyén jovObeli varakozasait is, vagyis ezen keresztiil a
globalis problémak megoldasa is igencsak lehetetlennek tiinik.

Miért is? A fenntarthatosag nézetének a kdzéppontjaban az all, hogy ugy tartsuk fenn a jelen
generaci6 életszinvonalat, hogy ez ne veszélyeztesse a jovO generacid igényeinek kielégitését.
Az elozokben leirtak alapjan az vilagosan latszik, hogy a jelen trendek, a jelenben valé gondol-
kodas a fenntarthatosag megvalositasat erdsen kérdésessé teszi, hisz példanak okaért a szoron-
gasos problémak a jové generaciot (teenagerek, gyerekek) komolyan fenyegetik.

3. Modellek

Mint az jol lathato, napjainkban a globalis problémék komoly akadalyokat eredményeztek.
Ezek az akadalyok csak abban az esetben orvosolhatok, ha rendelkezésre allnak az eszkozok €s
mai divatos széval megvalosul a paradigmavaltas, ami eddig csak gondolat szinten tortént meg.

A szemléletmodvaltas alapja az, hogy legyen a tarsadalomban egy olyan réteg, amelyik hor-
dozza magaban a krizishelyzet megoldaséhoz sziikséges jellemvonasokat. A sziikséges jellem-
vonasokat nehéz megfelelden osztalyozni, mégis vannak olyan modellek, amelyek ezt a célt
tlzték ki célul. A 2010-es évek mésodik felében elvégzett kutatdsok ramutattak arra, hogy a
jovOorientalt munkaerdpiacon négy tényezo lehet fontos, amely tényezokkel a magasan kvali-
fikalt munkavallaloknak rendeznie kell.

A HR-RISK modell az egyetemi hallgatok habitusat hivatott felmérni. A modell f6 kérdése
az, hogy az egyetemeken milyen aranyban taldlhatunk olyan hallgatdkat, akik rendelkeznek a
jové munkaerdpiacahoz sziikséges minden fontos készséggel. A RISK sz6 egy mozaikszo,
amely az idegen kifejezéseket hasznalva magaban foglalja a (szakmai €s a lexikalis) tudast (R),
az ¢életvitelt (I), a stresszkezelést (S) és az alazatot (K).

7 =N

STRESSZ- ~~ HRRISK ELET-
— “‘ ) G
KEZELES . MODELL VITEL
\ TUDAS /

~
MUNKAEROPIACI

POTENCIAL
J

2. abra: A HR-RISK modell felépitése

Ezek mélyrehatd vizsgalata nélkiil alighanem valoban csak kockézati tényezot jelent minden, a
fenntarthatosagot szem eldtt tartd szamara a fiatal diplomasok felvétele. A fent leirt tényezdk
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egylttesen kiadnak egy olyan értéket, amellyel mérhetd egy adott személy munkaerdpotencialja
egy z01diilé6 munkaerdpiacon.

pozicio

3. abra: Az alkotas érvényesitése egy jovoorientalt vilagrendben — szemléltetés

A modellt tovabbgondolva ra kell ébredniink arra, hogy az iskolapadok k6zott alkalmas modell
nem hasznalhat6 a tanulméanyok befejezése utan. A vilagban hiaba rendelkeziink tudassal, hiaba
van aldzatunk, vagy tokéletes életviteliink, ha nem vagyunk abban a pozicidban, hogy az alkotas
iranti motivacionkat valodra is tudjuk valtani. Nyilvanvalo, hogy a dontéshozok és a kulcsembe-
rek korében kifejezetten fontos a moralis alkotas, hiszen az 6 hatalmukban 4ll a szalakat moz-
gatni, meghatdrozni az iranyvonalakat, az elveket. A pozicioban 1évé individuumok esetében
nagyon fontos, hogy mik motivaljak 6ket és rendelkezzenek is az alkotashoz sziikséges tudas-
sal. Ugyan mas jellemz0k is szerepet jatszhatnak, de talan a HR-RISK modellben alkalmazott
stressz sokkal inkabb tekinthetd egyfajta exogén valtozonak.

4. Kovetkeztetések

A modern vilag szdmos kihivast gordit az ember elé. Ezeket problémakat csak abban az esetben
lehet kezelni, ha megvalosul az a paradigmavaltas, amirdl az utobbi években oly sok sz6 esik.

A problémak lekiizdéséhez okvetlen sziikség van a tarsadalmi 0sszefogésra, hiszen mind a
magasan kvalifikalt munkaerdre sziikség van, mind azokra, akik szakmunkat végeznek. Jelen-
leg hogy is allunk a rendelkezésre all6 személyi feltételekkel? E kérdés megvalaszoldsa tovabbi
kutatomunkat igényel. Mindenekeldtt fel kell vazolni egy olyan sémat, amellyel értékelni lehet
az egyének varhatd szerepét a globalis kihivasok elleni harcban. Fontos tudnunk, megfeleld
mennyiségben rendelkezésre 4ll-e a magasan kvalifikalt munkavallalo, amely alkalmas egy
ilyen horderejii fejlesztést managelni, illetve rendelkezésre all-e az a réteg, amely az elveket
biztosito vezetdi réteg utasitasait végre tudja hajtani.

Ugy vélem, a modellek, elképzelések felvazolasa csak az elsé 1épése egy soklépesos folya-
matnak, azonban mindenképp egy fontos mozzanata. Ez adhat lehetdséget arra, hogy késdbbi
kutatasok keretein beliil felmérjiik, mennyire allnak rendelkezésre az eréforrasok.
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5. Felhasznalt forrasok

KSH (2023). A kozati gépjarmiivek szama jarmiinemenként, az év végén, https://www.ksh.hu/stadat_fi-
les/sza/hu/sza0023.html

KSH (2023). A személygépkocsi-allomany atlagos kora gyartmanyok szerint, https://www.ksh.hu/stadat_fi-
les/sza/hu/sza0026.html
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A moralis tudas és alkotas jovoje (2) — empirikus adatok

Faragd Péter

Budapesti Corvinus Egyetem

peter.farago1982@gmail.com

Osszefoglalas

A fenntarthatosag szellemében gy kell megtanulnunk kielégiteni sajat igényeinket, hogy ezzel parhuzamosan
nem rontjuk a kovetkez6 generaciok életkilatasait. Figyelembe véve a jelenleg érvényesiild trendet, ki kell jelen-
teni, hogy a jovo generacio igényeinek kielégitésére nem allnak rendelkezésre az eszk6zok. Divatos szoval élve:
paradigmavaltasra van sziikség, amely ugyan a szakmai berkekben gyakran hangoztatott széfordulat, mégis a gya-
korlati életben ez nem, vagy csak alig-alig valosul meg. A tanulmanyban arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy
vajon az elkovetkezendd 1-2 évtizedben kialakulhat-e egy olyan vezetd réteg, amely réteg rendelkezik a paradig-
mavaltashoz sziikséges moralis alkotni tudassal.

1. Bevezetés

Alighanem mindenki szdmara egyértelmii, hogy a vilag fejlddése napjainkban halad a leggyor-
sabban. A globaliz4cido mély valtozasokat okozott a gazdasagban, a tdrsadalomban és az élet
minden mas terliletén is. A fenntarthatdsag, valamint a jovo generacidinak igényei szamos plat-
formon kdzéppontba keriiltek. Az vildgosan latszik, hogy a vildgunk élhetové vardzslasa csak
egy totalis paradigmavaltas utan valosulhat meg. Ennek az 0j szemléletmodnak at kell itatnia
az egész tarsadalmat, tovabba minden tudomanyéagat, annak minden rutinjat. Jelenleg ettdl
messze allunk; a realis jovokép alapjan belathatatlannak tiinik, hogy valaha is megériink erre a
szintre.

Az oktatasi rendszernek nagy szerepe van abban, hogy egyfajta z61diil6 vilagrend alakuljon
ki itthon és a nagyvilagban. Az oktatési rendszernek olyan uj, friss tudassal rendelkezd fiatal
munkavallalokat kellene kinevelni, akik rendelkeznek az ehhez sziikséges Osszes személyi
kompetencidval, tovabba mentesek azon berdgziilt rossz rutinoktol, amelyek mentén a ,,sziirke
vildg” napjainkban miikodik. E szakemberek 1étjogosultsaga csak akkor hagyhat nyomot a fej-
16dés utjan, ha a kulcsemberek megfelelé pozicidba keriilnek. A HR-RISK modell leirja azon
kompetencidkat, amelyekkel rendelkeznie kell egy z6ldiilé vilagrend kialakitasaban aktivan
részt venni kivano szellemi munkat irdnyitdé munkavallalo, amelyet kiegészitve a pozicio betol-
tésével megkapjuk a civilizacios fejlodés kulcsat.

A tanulmany a személyi kompetencidk meglétét hivatott felmérni. A kdzeljovo és a hosszabb
tavon valé gondolkodasnal vajon mennyire szdmithatunk a friss diplomas fehér gallérosokra?
Vajon a kozelmult, a jelen egyetemista rétege, tovabba az ,,utanpotlasban” mennyire vannak
meg a fenntarthatosdghoz sziikséges kompetencidk csirdi? E kérdésekre keresem a valaszt,
amely valaszokat az elmult 10 év kutatasaira alapozva adom meg.

2. Anyag és médszer

Az elmult 10 év folyaman szamos kutatést folytattam a téma kapcsan, amely soran kvantitativ
¢és kvalitativ eszkozoket egyarant alkalmaztam.
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A 2010-es években jellemzben kérddives felmérésekkel igyekeztem ravilagitani a felsdok-
tatasi anomalidkra. Evente 100-200 hallgatot kérdeztem meg arrdl, milyen attitéiddel rendelke-
zik, milyen taktikaval tanul, és koziilitk minden évben 30-40 valaszadoval mélyebben, struktu-
ralatlanul beszéltem arrol, milyen tapasztalatai vannak a fels6oktatassal kapcsolatban. A 2013-
2020-as iddszakban igy mintegy 1000 kérddives lekérdezést végeztem, tovabba nagyjabol 200-
300 mélyinterjut folytattam le.

Az utobbi idészakban kisebb mintaji kérddives felméréseket végeztem, és egyre nagyobb
szerepet kaptak a kvalitativ eszkdzok. A mélyinterjuk mellett a megfigyelések is fontos szerepet
kaptak.

A minél szélesebb korli felméréshez sziikséges felismerni, hogy egyes koriilményeket, ok-
okozati folyamatokat nehezebb kérddivvel megérteni, semmint valamely kvalitativ modszer al-
kalmazaséaval. Ennek tiikrében egy részkutatas keretein beliil tobbezer hallgato egyetemi visel-
kedését figyeltem meg, amely kihatott a moralra, az egyetemeken torténd megjelenésre, vala-
mint a tanulds modszertanara is.

A 10 éven at tart6 kutatas lehetdséget adott arra, hogy feltérképezzem az oktatasi rendszer
anomalidit, tovabba megvalaszoljam a tanulmany elején felvetett kérdéseimet, nevezetesen: az
egyetemen tanul6 fiatalok alkalmasak-e egy zoldiil6 vilagrend kialakitasara, tovabba milyen
jovOkeéplink lehet az egyetemi és a kdzépszintli oktatdsban részt vevd didkok habitusat szem
elott tartva.

3. Eredmények

A kozeljovo (5-10 év) vonatkozasaban azokra a kutatasokra kell timaszkodni, amelyek a 2010-
es évek egyetemistéira vonatkoz6 adatokat tartalmazza. Ez a réteg mar kilépett a munkaerdpi-
acra, azonban nincsenek még a szalak mozgatasat jelentd szervezd, dontéshozoi pozicidkban.
Ettd] fiiggetleniil a moralis alkotdshoz a morallal, azaz a fontos jellemvonasokkal mar rendel-
kezniiik kell.

A mordlis alkotas feltételezi azt, hogy a fiatalok rendelkeznek tudassal, megfeleld az ¢€letvi-
teliik, jo a stresszkezelésiik és persze a munkahoz, élethez valo hozzaallasuk is példas. Az egye-
temi tanulmanyok soran ezeknek az értékeknek meg kell mar mutatkozniuk. A 2010-es években
a kutatas kozéppontjaban ezen tényezok felmérése allt a kozéppontban, ezzel felmérve a fiata-
lok munkaerdpiaci potencialjat.

A kutatasok ramutattak, hogy a fels6oktatasba jar6 fiatalok csupadn minimalis része lenne
képes megallni a helyét egy olyan munkaerdpiacon, ami egy paradigmavaltason atesett, fenn-
tarthatosagot tartja szem el6tt. Ez egyben azt is jelenti, hogy kortikben nem talaljuk meg kelld
szdmban azokat a potencialis munkavéllalokat, kulcsjatékosokat, dontéshozokat és -el0készito-
ket, akik képesek lennének megfelel6 modon vezetni az alkototevékenységet.

A moralis alkotasnak leginkabb a moralis értékrend hianya jelenti az akadalyt, ugyanis a
fiatalok aldzata, a munkahoz val6é hozzdalladsa igencsak kérddjeles, s sok esetben igencsak
hanyag. Az 6rakon tanusitott destruktiv magatartas mindenképp abba az irdnyba mutat, hogy a
hallgatokat nem igazéan érdekli az, amit épp tanulnak. Az drakon valo étkezés, az okostelefon-
nyomogatas, vagy €pp az orék keriilése, mondvan, hogy felesleges, semmiképp nem arra enged
kovetkeztetni, hogy a megkérdezettek rendelkeznek az optimalis értékrenddel. Az sem tal di-
cséretes, hogy a 2015-0s, a 2017-es és a 2019-es adatok is egyontetiien hoztak ki az eredményt:
az egyetemistak kb. 10%-a képes és hajlando6 koszonni az egyetemre valo érkezéskor, s ez meg-
int egy jellembeli hidnyossagot mutat.
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1. dbra: A kutatasban részt vevo hallgatok munkaerépiaci potencialja

A stresszkezelés kapcsan is akadtak problémak: a valaszadok kozott nagyjabol azonos aranyban
vannak azok, akik nyugodtak, illetve azok, akik kis fesziiltséget éreznek. Elsésorban a vizsga-
helyzet miatt akadnak olyan egyetemistak, akik szorongassal mennek be az egyetemre a sza-
monkérés napjan, esetleg leblokkolnak. Ez komolyan a teljesitmény rovasara megy, sot, vannak
olyan esetek is (szerencsére ennek aranya igen alacsony), ahol felfedezhetdk a mentalis zava-
rok. A valaszadokkal folytatott interjuk és a megfigyeléses mddszerek alkalmazasa soran kide-
riilt, hogy a hallgatok egy része depresszids vagy nervosaval kiiszkodik.

A stresszkezelési problémak ¢€s a moralis hidnyossagot természetszeriileg kihatnak az élet-
vitelre. Az, hogy a valaszadok egy jelentds hanyada csak az utols6 napokon kezd el tanulni,
csupan egy a sok momentumbol. Az azért elgondolkodtatd, hogy a fiatalok 80%-a a havi 3
bulizas soran alkohollal lazitja el magat, koziilik egy jelentds hanyad az optimalisnal messze
tobb italt fogyaszt. A kutatasok szerint a valaszaddk nagyjabdl fele mar 16 éves kordra megta-
pasztalta, milyen részegként hazatérni egy bulibol. Nem csoda, hogy a bioritmusuk is sok eset-
ben problémakat jelez. Ugyan sokak 11 6ra kdrnyékén lefekszenek és 6-7 6ra magassagaban
kelnek szorgalmi iddszakban, viszont a vizsgaszezon felszinre hozza az addigi hidnyossagokat.
Kb. 10% azok aranya, akik akar éjjel 2-ig is tanulnak, és alig-alig alszanak 1-1 érat. Sok nega-
tivum jellemzi a fiatalokat, azonban mindenképp kiemelendd az életviteliik kapcsan, hogy a
2010-es évek kozepén egyetemre jard fiatalok nagy része sportolt ilyen vagy olyan gyakorisag-
gal.

A jovoorientalt gondolkodashoz elengedhetetlen a tudds. A szakmai ismereteket felmérni
rendkiviil nehéz, hiszen minden vélaszadé mast tanul, éppen ezért a tanulmanyi atlaggal lehet
leginkabb felmérni a szakmai ismereteket. Ezzel kiilondsebb probléma nincs, azonban a lexi-
kalis tudassal annal inkabb. A felmérésben részt vett hallgatok esetenként nagy hianyossagokat
mutattak, ami az altalanos miiveltségiiket illeti. A valaszadok kb. 40%-a nem ismeri fel a Him-
nuszt egy adott idézetbdl, nincsenek tisztaban a vitaminokkal, s alig van olyan egyetemista, aki
tisztaban lenne azzal, hany képviseld is iil a magyar Parlamentben. Szdmos olyan témakor van,
amihez nem igazan értenek a fiatalok, ami Gsszességében arra enged kovetkeztetni, hogy a
2010-es évek egyetemistaja 1ényegében a sajat maga altal tanult szak informécioin kiviil nem-
igen jeleskedik masban, s ha nem a szokott sémak mentén kérdeznek toliik, akkor teljesen 6sz-
szezavarodnak, megroppan a tudasuk (tehat eleve labilis tudassal rendelkeznek).
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Kozéphosszatavon (10-15 év) valé gondolkodasnal a 2020-as évek egyetemista régetét kell
hasonloképp goresé ala venniink. A 2020-as években folytatott kutatasokat sokkal nehezebb
megvalositani, koszonhetden a jarvanyhelyzet okan kialakult digitalis oktatasnak.

A nehézségek ellenére tobb kozvetett jel utal a 2010-es évek ota folyamatban 1€vé rendek
alakulasara. Ennek tiikrében a fiatalok moralis készségeivel tovabbra is problémék vannak, hi-
szen a megfigyelések szerint valtozatlanul érvényesiilhet a 70%-0s oralatogatasi hajlandosag,
ahol a megjelentek egy jelentds része nem is figyel az eléadasra. A jelek tovabbra is arra utal-
nak, hogy a hallgatok gyakorlatkdzpontuak €s igy az eldadasokat tovabbra is feleslegesnek tart-
jék. Ennek persze az oktatasban is megvan a maga nyoma, ami a szeminariumi 6rak soran ér-
vényre is jut. Ami az egyetemre valo beérkezés soran tanusitott koszonést illeti, mintha kicsit
novekedett volna a kdszonni tudok aranya. Ez mindenképp pozitiv, azonban a par szdzalékpon-
tos javulas tovabbra sem kielégit0, ugyanis a tobbség még mindig ,,se 1at, se hall” izemmodban
kozlekedik, fiilén a headsettel, amin keresztiil gyakran hallgatnak zenét, kizarva ezzel a kiilvi-
lagot.

A stresszkezelés alakulasanak értékelése igen érdekes, hiszen a digitalis oktatas eltéréen ve-
tiillt le az egyes hallgatokra. Vannak, akik szamara az otthonlét kifejezetten kinzo, mig masok
szamara nagy felszabadulast jelentett az, hogy nem kell bejarni az egyetemre és tobbszaz hall-
gatd kozott mozogni. Mindettd] fiiggetleniil a hozott probléméak nem csillapodtak, gyakorinak
tlinik a vizsgaszorongas, s a korabban fennall6 kezeletlen stresszorok jelenleg is ugyanugy la-
bilitast hoznak a hallgatokra.

Az életvitelben megmutatkozo sajatossagokat csak indirekt tudjuk elemezni. Ugy tiinik,
hogy a jarvanyhelyzet utan sem valtoztak az egyetemistak, ami a bioritmust, a tanulasi hajlamot
illeti. Természetesen a bulizas is tovabbra is rendszeres elfoglaltsdg. Ugyan korabban is megfi-
gyelhetd volt, azonban napjainkban kiilondsen megmutatkozik, hogy a megjelenésben igencsak
elkiiloniil a két nem. Mig a férfiak a legegyszeriibb megoldasokat keresik, addig a ndk kifeje-
zetten divatorientaltan jelennek meg az intézményekben. Ha az egyetemeket egyfajta kulturalis
intézménynek és munkahelynek tekintem, akkor nagyjabol a n6k harmada nem odaill6 61tozék-
kel stb. jelenik meg, mig ez az ardny a férfiaknal elenyészd. Tehat az életvitelben megmutatko-
zik egy olyan elv, miszerint a n6k az egyetemeken is sokkal inkabb a kiils6ségekre helyezik a
hangsulyt.

A tudas kapcsan hasonl6 kovetkeztetésre jutottam, mint a 2010-es évek adatainak elemzése
soran. Ugyan joval kevesebb adat feldolgozasara volt lehetéségem, mégis tovabbra is gy tiinik,
hogy a szakmai ismeretek sematikus elsajatitasan kiviil a fiatalok leginkabb abban jeleskednek,
hogy hol szerezzenek be adott informaciot (,,Google a baratod” elv).

Hosszatavon (15-20 év) el kell vonatkoztatnunk az egyetemistak rétegétdl és a jovo genera-
ciot képezd egy masik szegmenst kell megvizsgalnunk, nevezetesen a jelenleg kdzépiskolakban
tanulo fiatalokat.

A kozépiskolas kozosség messze mas, mint az egyetemista 1ét. Alapvetden itt még szoros a
kapcsolat a hallgatok kozott, hiszen kozépiskolat a legtobb esetben még lakhely szerint valasz-
tanak a csaladok. Mindazonaltal ahogy a fiatalok a kamaszkorbol 1épnek at a felnétt 1étbe, gy
alakul ki jellemiik és ugy mutatkoznak meg a szamukra fontos vezérelvek.

A teenagerek alighanem a Facebookon ¢és mas kdzosségi portalra ragadva élik mindennap-
jaikat és ez alapjaiban hatdrozza meg erkolcsiiket, cselekedeteiket. A legtobb esetben a csaladi
kotelékek felszinesnek bizonyulnak és a kortars kapcsolatok valnak elsédlegessé. Klikkek ala-
kulnak ki, kiilonboz0 ,,jatékszabalyokkal”. Ezek a jatékszabalyok alapjaiban hatdrozzak meg a
klikk tagjainak viselkedését, s igy nagyjabol a hasonlo, illetve a hasonlonak latszani akar6 fiuk
¢és lanyok kozelednek egymas felé. Ez a kohézio kialakitja az egyénekben a tanulashoz vald
hozzaallast, ez altal a szerzett tudas varhato szintjét is, valamint az aldzatot €s az €letvitelt. A
stresszkezelés ebben az esetben altaldban egy exogén valtozo.
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A kozépiskolasok leginkabb 2 tulajdonsdg mentén kategorizalhatok: egyrészt fontos, meny-
nyire tekintik a tanulast kozponti témanak, masrészt pedig a megnyilvanulasok intenzitasa az,
ami mentén kialakulnak a didkokat magukban foglal6 klaszterek. A legtobb esetben a jo, meg-
bizhaté tanulok introvertaltak, avagy igazabol nem tudnak és/vagy nem akarnak belefolyni a
vitas tigyekbe. Ok a sajat dolgaikkal foglalkoznak, tobbé-kevésbé kiegyensulyozottan teljesite-
nek. A legritkdbb esetben 1épnek fel aktivan, éppen ezért a destruktiv magatartast is megtiirik,
gyakran még akkor is, amikor ez az oktatas romlasat idézi eld, ami egyben veszélyezteti a jo-
vOjiikre elképzett tervek megvaldsithatosagat.

Ezen tanuldkon kiviil egy hatalmas 6sszpontosulds alakul ki, amelynek 6sszekotd elemei a
kiils6ségek. Ez a kor tartalmaz egy bels6, er6sebb klikket és egy kiilsé réteget. A fiatalok vala-
hogy ugy csoportosulnak, mint egy atomnal: adott egy siiribb atommag (,,vezérek” — a blikk
kulcsszerepl6i) €s koriilottiik egy lazabb szerkezetli elektronhéj (kovetdk — a klikk kiilsé sze-
repldi). A belsé klikknek jellemzden van 1-2 vezéralakja, akik altaldban nagyszajuak, talan
kiss¢ antiszocidlisak. Az a mend (az 6 szemiikben), aki koveti az 6 viselkedési normaikat, le-
gyen sz6 a tanulasrol, az 61tozkddésrol, vagy esetleg masokkal szemben tantsitott hozzaallas-
rol. A ,keménymag” az ,.etalon”, a kiilsé ,,héj” az ¢ trendjeiket lesi és koveti. A tanuldssal nem
nagyon foglalkoznak, igencsak hajlamosak a ,,meguszos technikdkra”, és emiatt nem riadnak
vissza a nem szabalyos cselekvésektdl, ugy, mint a puskdzastol, igy, mint a tandrok atverésétol.
Mivel a tanulassal nem toltenek sok id6t, tudasukat jellemzdéen a hozott készségek hataroljak
be. Destruktivak, az 6rak folyéasat, az oktatds haladasat indirekt modon, de lassitjadk dezertalo
magatartasukkal. Ez a kor fogékony leginkabb masok kikozositésére, 6k kezdeményezik a vélt
vagy valds informacidkon vald pletykakat, amivel minden tovabbi nélkiil hajlamosak artani
masoknak, mit sem torédve a kdvetkezményekkel. Az életviteliikre az 6rakra vald tanulas ha-
nyagolasan kiviil jellemz6, hogy amikor csak lehetdség van, minden ,,buliban” benne vannak,
legyen sz6 valds bulirol vagy épp valami ,,mendnek tartott” programrol, tevékenységrél. Onér-
tékelésiik kérdéses, hiszen igazabdl az egyediségiiket a divatnak, a ,,fonoknek™ valé megfelelés
jelenti, kovetkezésképp a csoport tagjainak magatartasa adott tigyekben erdsen hasonlo.

A fiatalok kozott vannak olyanok, akik teljesen perifériara szorulnak, hiszen csendesek, int-
rovertaltak, és képességeik alapjan néha komoly problémaik vannak a tanulast illetéen. Ok egy-
massal is igen laza kapcsolatot apolnak, jellemzoen egyediil vannak a nap nagy reészeben, vagy
épp olyanokkal, akik a mainstreammel szemben hasonloképp lazadnak, mint énnén maguk. Ok
onmaguk dontése nyoman szakadtak el a tobbiektdl, azonban vannak olyanok is, akiket a hall-
gatok tobbsége kozosit ki. Sajnalatos, hogy a kdzoktatasban egyre tobb ilyen 18 év alatti van,
akiket osztalytarsai teljesen kirekesztenek. Nem igazan szo6l senki hozzajuk, sok esetben a ko-
szOnés is derogal a tobbségnek, ignoraljak vagy éppen bantalmazzak is dket szavakban vagy
tettlegesen. Ezek a kirekesztett tanulok jellemzden nem tal pozitiv énképpel rendelkeznek, vi-
szont a tanuldshoz val6 hozzaallasuk igen valtozoé. Vannak, akiket épp azért kozdsitenek ki,
mert tanul, mig masokat barmily, a ,,mendknek” nem tetsz6 kiilsé vagy belsé momentum miatt.

Nyilvanval6, hogy 3-4 csoportba lehetetlen Osszegylijteni a kdzépiskolasok mindegyikét,
azonban ezen csoportok a legaltaldnosabbak, ¢és ezekbdl is jol lathatd, hogy az alazat, a tudas,
az €letvitel és a stresszkezelés képességének mindegyike alig-alig van meg néhany kozépisko-
lasban.

4. Kovetkeztetések

A kutatasok ravilagitanak arra, hogy a jelen oktatasi rendszer nem képes kinevelni azt a diplo-
mas réteget, amely képes lenne szervezni és vezetni egy olyan 0j vilagrendet, ahol a moralis
elvek mentén a fenntarthatdsag keriil a kozéppontba. Az nyilvanvald, hogy a valaszadok nin-
csenek jelenleg azokban a pozicidkban (¢és feltehetden az arra érdemesek csak egy toredéke fog
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olyan pozicioba kertilni), hogy ténylegesen tudjanak tenni a jové nemzedékért, azonban az eh-
hez sziikséges személyi jellemzokkel mar rendelkezniiik kell a fiataloknak.

Akarmelyik id6tavot is vessziik alapul, Ggy tlinik, hogy az aldzat okozza a f6 problémat. Az
egyetemeken az oOralatogatés, az 6rédkon valo cselekvések és a gondolkodasmad is arulkodo
lehet, mig a kozépiskolasok kozott alig-alig fedezhetiink fel barmi tudatossdgot. Ami tudatos-
sag mégis latszik, az leginkabb a masik akadalyozasara, az oktatas menetének bomlasztasara
iranyul. A kvantitativ és kvantitativ adatok is rdmutatnak arra, hogy a moralis értékrend kovet-
keztében a tudas hianya is sok esetben megmutatkozik.

Ugy tiinik, a problémak rendszerszintiiek, amelynek levetiilése megmutatkozik a fiatalok
magatartasaban, ami veszélyezteti, rontja a jOvO generacid esélyeit. A kutatds fO kérdésére
adand¢ valasz egyértelmi: a mai magyar oktatdsi rendszerben sem rovid-, sem kozéphosszu-,
sem hossztdvon nincs meg a moralis alkotni tudas alapja. Osszességében nagyjabol 20 évig
nem szamithatunk a rendszert alapjaiban meghataroz6 valtozasra, és folytatodik az emberiség
Onpusztitd magatartasa.

Hogy a fenntarthatosag megfelelé moralis alapokra helyezkedve megvaldsuljon, rendszer-
szintll paradigmavaltasra van sziikség. Ugyan ez a kifejezés trendinek, divatosnak szamit szak-
mai berkekben, mégis a gyakorlati értelemben alig van lathaté nyoma. A moralis tudas elsaja-
titasahoz az oktatési rendszerben is valtozdsokra van sziikség, amelynek hivoszava:

., Konzervativ értékrend & modern tudas!”

A valtozasokhoz sok iddre van sziikség, amely véleményem szerint nélkiilozhetetlen. Félo,
hogy ezek hidnyaban el6bb-utobb az emberiség lehetetlen helyzetbe hozza a sajat maga altal
épitett civilizacigjat és végsdsoron elpusztitja Gnmagat, ahogy azt mar egyes alkotasok utalas-
szinten szoba is hozték, hiszen az ember legnagyobb ellensége 6nmaga.
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Osszefoglalas

A kedvenceinkkel toltott id6 csokkenti a stresszt. Miszeres vizsgalatokkal is bizonyithat6, hogy ha az ember do-
rombol6 macskat tart az 6lében, az mintegy 20%-kal csokkenti az illeté vérnyomasat. Egyes kutatasok szerint a
cukorbetegség (vércukorszint beallitasa, szovédmények megel6zése) is jobban kezelhetd, ha négylabu ,,doktor”
van a hazban. Szellemi fogyatékkal ¢16knél akar mar egy akvarium jelenléte is javit a beteg szocialis viszonyain.
Mi mindenre j6 még, ha allatok kozelében vagyunk nap mint nap? Enyhiti az egyediil é16, maganyos emberek
szomorusagat. Segit a depresszid, a rossz kozérzet, €s a lehangoltsag lekiizdésében, javitva ezaltal az érzelmi alla-
potot. Az allatok jelenléte, meleg testiik, selymes sz6riik érintése oldja a szorongast. Az allat nem tesz kiilonbséget
az egészséges ¢és a beteg kozott, mellette a fogyatékkal €16 is teljes értékli embernek érezheti magat. A kutyak,
lovak nem csak érzelmi, de fizikai terapiara is alkalmasak. Egy-egy vidam, jatékos kutyus mozgasra 6sztondzheti
a betegeket, a lovaglas pedig segithet elmulasztani akar a beszédzavart is.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Gyakran ismételt, s napjainkban egyre tobbszor emlegetett bolcsesség, hogy betegségeink je-
lentds része lelki eredetli. Ebben az 0sszefliggésben a tudomany is megvizsgalta a betegségek
kialakulasat és 1ényegében alatamasztotta mindezt. A tudomany Descartes 6ta visszariad min-
den olyan kutatasi teriilettdl, amely az immaterialis 1étre, pl. a lélek 1étére az agysejtek miiko-
désétdl fliggetleniil vonatkozik. Szeretnék ramutatni az aldbbiakban arra a hazank lakossagara
is jellemz6 sajnalatos tényre, hogy a megfeleld kezeléssel elkeriilhetd halalozas is joval meg-
haladta az unios atlagot, ami az egészségiigyi szolgaltatasok mindségével kapcsolatos problé-
makat tiikrozi. Az egészségligyi rendszer miikddése azonban csupan egy része, eleme az egész-
nek. Sokkal nagyobb hangsulyt kellene fektetni az életmindség kialakitasara és fenntartasara,
valamint az egészséggel 0sszefiiggésbe hozhat6 és az azt befolyasolo kutatasok eredményeinek
feltarasara és bemutatasara. Sajnalatos tény, hogy mikozben jelenkori tarsadalmainkban az élet-
feltételek folyamatosan javulnak (kiilondsen igaz mindez a nyugati tarsadalmakra), a mentalis
panaszok egyre gyakoribba valnak. A magany kiilondsen nagy veszElyt jelent a mentélis egész-
ségre, s ez sajnos napjainkban egyre tobb embertarsunkat érinti. Azonban tehetlink ellene,
ugyanis a legtobb ember szamara az allatok tarsasaga, azok simogatasa szubjektive kellemes
érzést okoz. Szdmos haztartasban €l valamilyen héazidllat. Ezek koziil a kutydk és macskak a
legjellemzObbek. Ezen allatok tartasa, gondozasa hosszu tavu elkotelezédést, sok 1dot, erdfe-
szitést és pénzt igényel a gazdaktol, &m ezek a befektetések sokszorosan megtériilnek, hiszen a
haziallatok jotékony hatassal vannak lelki és fizikai allapotunkra egyarant.

T6bb kiilfoldi szakirodalom Health.ec.europe, a WHO, Britannica stb. és egyéb szervezetek
is egyre tobbet foglalkoznak az egészség ¢és ezzel egyiitt a mentalis egészség megorzésével s
javitasaval. Easterbrook (2003), Seligman (2002) példaul a szocialis jolét és mentalis allapot
Osszefiiggéseinek vizsgalataival foglalkozott.

A hazai szakirodalomban is szamtalan példat latunk erre vonatkozoan, pl.: Andorka (1994),
Kopp-Martos (2011), Kovdacs (2007), és Kovdcs (2006).
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2. Anyag és médszer

Kutatdsi munkam soran amelyet a gyogyturizmus vendéglétszamanak fejlesztése soran hajtot-
tam végre, tobb kérddives felmérést is végeztem.

Megkérdeztem a Nyugat-Dunantal Régio tekintetében a haziorvosokat, a reumatologus
szakorvosokat, illetve a gyogyfiirdokbe latogatdé vendégeket. A kérddiveket egyébként 47 {6
reumatoldgus szakorvos, 65 6 haziorvos toltotte ki.

A szak- ill. haziorvosoknak kérdést tettem fel a hozzajuk érkez6 betegek egészségi allapotara
vonatkozodan is. Elég lestjtoé eredményeket kaptam s emiatt is olvastam utana egy kicsit az em-
berek jolétét, illetve jollétét befolyasolo tényezdknek. A megoldas nem is olyan bonyolult.

3. Eredmények és értékelésiik

Sajnos mindennap taldlkozhatunk azon paradoxon jelenséggel, miszerint a vilag fejlett orsza-
gainak lakossaga egyre boldogtalanabbnak érzi magat, egyre tobb ember szenved depresszio-
ban. Mi is az a depresszio? A depresszio jelensége, mint olyan feltehet6leg egyidés az emberi
civilizacié megjelenésével. A Hippokratész altal melankoliakant meghatarozott lelki allapotot
az orvostudomany mar a XIX. szazad 6ta betegségként kezeli. Ez alatt egy olyan lelkidllapotot
értlink, amelyben a ,,szenvedd alany” rosszkedvii, szomora s szamara a vilag kietlennek, a ne-
hézségek pedig lekiizdhetetlennek tiinnek. A szomorusag, banat érzése nem azonos a depresz-
szioval, ezt nem szabad Osszekeverni. A depresszid egy betegség, mig ezzel ellentétben a szo-
morusag csupan mulékony allapot, egy érzelem. A leglényegesebb kiilonbség azonban az id6-
tartamot és mélységet illetden van. Mig a szomorusag, banat rosszkedv néhany napon beliil
elmulik, addig ezzel szemben a depresszid hetekig, honapokig de akar évekig is fennallhat.
Miért is fontos errdl szot ejteni? A depresszid 50-60%-kal ndveli az elhalalozas valoszintiségét.
Hatasa parhuzamba allithat6 a dohanyzas artalmaival.

A depressziosok 16-19%-a 6ngyilkossag kovetkeztében hal meg, valamint 450%-kal na-
gyobb a valoszinlisége annak, hogy szivinfarktust kapnak. A krénikus depressziv hangulat a
rakrizikot is megnovelheti 88%-al, valamint a kronikus félelemérzés 300%-kal megnovelheti a
végzetes szivinfarktus rizikojat. A szivkoszortér betegség rizikojat a depresszio 200%-kal fo-
kozza, valamint noveli a stroke valdsziniiségét is. Ha még ez onmagaban nem lenne elegendd,
a dohanyzas jelentds mértékben fokozza a depresszio artalmas hatasat. A depresszids dohanyo-
soknal 1800%-kal nagyobb az el6forduldsa a dohanyzasra jellemz0 raktipusoknak, a nem a do-
hanyzassal 6sszefiiggd rakeléfordulasok pedig 290%-kal névekednek.

Erés ¢€s depresszids dohanyosoknal a természetes Oldsejtek aktivitdsa leredukalodik, s
mindez azért is fontos, mert ezek a sejtek fontos szerepet toltenek be a szervezet rakellenes
védekez6 mechanizmusaban.

A kedélyallapotunk mar 6nmagaban is befolyasolja egészségiinket. A pozitiv érzelmi allapot
(6rom, boldogsag, elégedettség, pozitiv varakozas, jovobe vetett hit) pedig egészségesebbé te-
heti a szervezetet. Tény, hogy a magas pozitiv érzelmi allapot alacsonyabb halalozasi aranyok-
kal jar. Japanban ki is mutattak, hogy a nevetés, a jokedv révid tavon is csokkenti a vércukor-
szint-kiugrast.

A fejlett orszagokban, deklaraciok szintjén mar kb. 50-60 éve, azaz a 1960-as években meg-
jelent az életmindség javitdsanak sziikségessége. Tobben Johnson elndk 1964-es elndki kam-
panyaban, a Great Society program kapcsan tett kijelentésétdl szarmaztatjak a vizsgalt fogal-
mat, amely szerint ,,céljaink elérését nem mérhetjiik bankszdmlék nagysagéaval, csak az embe-
rek életmindségének javuldsaval”. Ezen kijelentés alapjan is egyértelmiien latszik, hogy mar

......
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elétérbe kertiilt az immateridlis dimenzidkban megvalosulo jollét (well-being) kérdésének tar-
gyalasa is (Fekete, 2006).

A fejlodés célja tehat napjaink Nyugat-Europajaban nem elsésorban a mindenaron valo gaz-
dasagi novekedés, hanem az emberek jollétének, €letmindségének javitasa (Kopp-Martos,
2011). Tehat, a tarsadalmi fejlodés kdzéppontjaban minden esetben az embernek kellene allnia.
Kiemelten fontos az emberi személyiségfejlodés tamogatasa. Mindezek ellenére azonban saj-
nos mégis az tapasztalhato, hogy a tarsadalmat a gazdasagi, fogyasztéi érdekek mozgatjak, és
nem az ember alapveto érdekei.

Az életmindseg kifejezést legelszor a gazdasagi novekedés €s fenntarthatosag kritikajaként
hasznalték a tudosok (Kovdcs, 2006), azonban ennek ellenére sem létezik még mindmaig elfo-
gadott, altalanos definicija. Hazankban, egy 2006-ban végzett kutatis soran az emberek ¢élet-
koriilményei - sajat bevallasuk alapjan - egy 11-foku skalan atlagos. Talan még némileg sze-
rencsésnek is tarthatja magat az atlagos magyar, mivel ha megkérdeznék, hogy az orszagos
atlag hogyan is ¢€l, akkor a valaszokbol az deriilne ki, hogy hozza képest némileg alacsonyabb
¢letszinvonalon. Ugyanakkor érthetd modon joval méltdnyosabb életkdriilményeket tartana
maganak igazsagosnak. Persze mindez nem azt jelenti, hogy az emberek tobbsége boldogtalan,
azonban nyilvan sokan, magasabb életszinvonalon szeretnének €lni.

Hazankban a rendszervaltast kovetd recesszidt szokas okolni az alapvetden rossz, gyenge
anyagi kozérzetért hazankban.

A pesszimista ¢letszemlélet mellett természetesen sok mas tényezd is negativan befolyésol-
hatja a szubjektiv életmindséget.

Sagi (2000) az objektiv jovedelmi helyzeten til néhany fontosabb tényezdt emelt ki:
° Felfokozott varakozasok hatasa;

Anyagiak fontossaganak hatasa;

Régi mechanizmusok tovabbélésének hatésa;

Referenciak hatasa;

Befektetés-megtériilés varakozasoktol eltérd-esetlegesen negativ-hatasa.

A rendszervaltast kovetden a gyors gazdasagi fellendiilés helyett inkdbb az elszegényedés
volt jellemzd s ezen allapot hazank jelenlegi lakosainak tobbségére is jellemzd.

Seligman (2002) az életmindségnek harom szintjét kiiloniti el, s ezeket a boldogsaggal azo-
nositja. A boldogsag- és a boldogsagkeresés harom szintje a fogyasztoi boldogsagideal, azaz
mingl tobb €lvezet keresése. A bevonodas, flow allapot, illetve az élet értelmének keresése. Az
elsd szint a ,,pleasure”, a gyényor, az élvezet szintje, a hedonikus boldogsag, amely 6nmagaban
még csak az 0sztonds késztetések szintjének felel meg. A modern tarsadalom gyakran egyediil
ennek a szintnek az elérését tekinti boldogsagnak. Mindez magyarazat a drog, az alkohol, ad-
renalin élmények alkalmazasara, keresésére.

A boldogsag masodik szintje a bevonddas, az elkitelezettség, amikor az ember teljesen fel-
oldodik, s a legmagasabb szintli €lményt €li at a feladat teljesitése kozben = flow €lmény; flow
aramlat.

S végiil a 3. szint, mely nem mas, mint az értelmes élet, a valoddi boldogsag, ami nem €lmény,
nem allapot, hanem aktivitds. Ezt a szintet az onelfogadas, az életcélok, a személyes néovekedés,
a masokkal valo pozitiv kapcsolatok és az autonémia jellemzik (Kopp-Martos, 2011).

Az életmindség fogalma elvalaszthatatlanul 6sszefonodik az egészség fogalmaval, amelyet
ugyancsak nehéz objektiven meghatarozni, hiszen Gsszetett, tobbdimenzids és konkrét muta-
tokkal mérni lehetetlen.

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) 1946-0s meghatdrozasa szerint ,,az egészség a tel-
jes testi, lelki és tarsadalmi jollét, és nem egyszerlien a betegségek vagy fogyatékossagok
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hidnya. Az egészségnek tehat tobb dimenzidja is van. Ezek a testi-lelki egészség és a tarsas-
szocialis, tarsadalmi egészség” (Kopp-Martos, 2011). Az életmindség-mutatok is jol kovetik az
egészségi allapot harom f6 dimenziojat, a biologiai (testi, fizikai) strukturat, a pszichés/mentalis
allapotot és a szocialis/tarsas funkcionalast.

Testi, lelki egészség kapcsolata

A WHO definicioja alapjan a testi egészség = betegségtdl mentes allapot. A pszichologiai
egészség és a mentalis egészség nagyon hasonlo jelentéstartalommal bir. Vizsgalati eredmé-
nyek is sziilettek arra vonatkozodan (Sagi, 2000; Andorka, 1994.), miszerint az objektiv tényezok
tekintetében hazankban nem tul pozitiv a kép, hiszen az életszinvonal relative magas, azonban
az egészségi allapot nem javul olyan dinamikusan. Az objektiv statisztikak szerint Szeretném
kiemelni, hogy ezek 20 évvel ezelbtti eredmények.

A kronikus stressz karos hatasait szamos tanulmany vizsgalta. Megallapitottak példaul, hogy
a stressz aktivalja a herpesz virusokat (pl. Eppstein-Barr virus), noveli a felsé 1éguti, ill. fert6zo
megbetegedések valoszinliségét és lassitja az ezekbdl torténd felépiilési idot, megzavarja az
immunrendszer miikodését, csokkenti a véddoltasok hatékonysagat, az immunvalasz valdszi-
nliségét, lassitja a sebgyogyulast és gyulladasos reakciokat indithat el. Mely tényezdk, valthat-
jék ki a depressziodt, stresszt, ill. a negativ érzelmi allapotokat? Kiemelten hangstlyozandé a
magany, a munkanélkiiliség, a valas, a hdzastars, partner elvesztése, ill. a rossz hazassag, csa-
ladi problémak. A depresszio lekiizdése tehat egészségiink szempontjabol elsédleges fontos-
sagl. Ennek oldasara alkalmazhatok természetesen antidepresszans gyogyszerek, ezek azonban
a pozitiv érzelmi allapotot is mérsékelik és a depresszio egészségkarositod hatasat nem csokken-
tik megfeleld mértékben. Mi az ami azonban ténylegesen pozitivan hathat a lelkiallapotra? A
valasz kézenfekvo és egyszeri: az allatok.

Allatok a gyogyidszatban

Miként alkalmazhatok az allatok a gyogyaszatban, kiilonb6z6 terapiakban? Az allatok tarsasaga
bizonyitottan gydgyir a testnek és a 1éleknek egyarant. Ennek tényét nem csupan a tapasztalatok
— szamos gyogyulas, az életmindség latvanyos javulasa —, hanem miiszeres vizsgalatok is bizo-
nyitottak.

Az éllatterapia napjainkban mar 6nallé tudomanyag, melynek Iényege, hogy a terapias alla-
tokat - altalaban kutyat, macskat, lovat, nyulat vagy barmilyen szelid emlést, hiillot, halat -
hasznalnak a szellemileg, lelkileg vagy testileg sériilt gyermekek és felndttek rehabilitacioja-
ban.

Fontos azonban megemliteni, hogy az allatterapias kezeléseket legtobbszor mas kezelések
kiegészitéseként alkalmazzak.

Mar Hippokratész is felfigyelt ra, hogy az allatokkal végzett k6zos tevékenység, mint pél-
daul a lovaglas, gyorsithatja a gyogyulas folyamatéat.

Els6ként dr. Boris Mayer Levinson amerikai szakpszichologus foglalkozott a témaval tudo-
manyosan (az 1960-as években), amikor egy szellemi fogyatékos gyermek kezelése soran, a
rendeldjébe vitt kutyaja hozta meg az attorést. Meglepddve tapasztalta, hogy a gyermek a kutya
tarsasagaban feloldodott, és hossza 1d6 multan beszélni kezdett.

A kovetkezd vizsgélatokra az allatot mar szdndékosan vitte magaval, és a kisfiu allapota
ennek hatasara bizonyithatoan javult.

Az éllatterapia alkalmazasa elsdsorban angol nyelvteriileten terjedt el, majd vilagszerte is
egyre nagyobb népszerliségnek 6rvend. Ma mar szinte barmely korosztaly, barmilyen jellegli
probléma és betegség gydgyitasaban, illetve a rehabilitacio kiilonféle teriiletein nytjt segitséget.
Bar kezdetekben leginkabb kutyakat, lovakat alkalmaztak, iddvel a kisallatok kore is boviilt.
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Szakmai tanulmanyok szamoltak be ugyanis a tekndsbéka, a halak, delfinek, a papagaj vagy a
nyulak terapias jelent6ségérol is.

Magyarorszagon is fokozatosan n6 az allatterapia iranti érdeklédés. 1996-ban alakult meg
pl. a Kutyaval az Emberért Alapitvany, mely az els6k kozott alkalmazott specialisan kiképzett
kutyakat a terapias foglalkozasok alkalmaval.

Az allatterapia tipusai

Allatterapia esetén 2 modszert kiilonboztetiink meg:

Allatasszisztalt aktivitds: nem feltétleniil szitkséges a szakemberek kozremiikodése. Cél: a
foglalkozasban részt vevok életmindségének, €életkedvének, hangulatanak javitasa, S ez-
altal a fizikai és szellemi aktivitdsuk novelése.

Allatasszisztalt terdpia: Ebben az esetben a kezelés szakemberek kozremiikodésével folyik.
Célja minden esetben a paciensek fizikai, érzelmi, szocialis, kognitiv funkcioinak javi-
tasa. A beteg a terdpias csapat segitségével alakit ki kapcsolatot az allattal (ez lehet si-
mogatas, etetés, sétaltatas, lovaglas), s az ennek hatasara megvaltozo allapotat kontroll-
csoportokhoz, vagy sajat, a terapia megkezdése el6tti allapotahoz viszonyitva értékelik.

Az allatterapia pozitiv hatdasai

Az allatokkal valo kapcsolat jotékony hatasa rendkiviil sokréti lehet. A lovaglas példaul nem-
csak a mozgéskoordinaciot javitja, hanem ritmikussaganak kdszonhetden a beszédzavarok ke-
zelésénél is hasznat veszik.

A kutyak kiillondsen sokoldalu terapids hatést fejtenek ki, mivel képesek a testbeszéd felis-
merésére, érzékenyek a szemkontaktusra, a gesztusokra, a figyelemre, ennek révén a beszélni
nem tudo gyermekekkel is képesek kapcsolatot teremteni, kommunikalni, illetve jatékossaguk-
kal, elevenségiikkel mozgasra sarkallni.

A vizsgalatok kimutattdk, hogy az allatok jelenléte a stresszmutatok, pl. kortizolszint, vér-
nyomas, pulzusszam csokkenését eredményezi. Mindezek altal normalizalhat6 a 1égzésszam is,
sOt az allatok jelenlétében a fajdalomérzet is csokken.

Sziilettek arra vonatkozoan is vizsgalati eredmények, szerint az allatterapia javitja a gyer-
mekek immunrendszerének miikodését.

Az allatoknak tehat bizonyithatéan szorongascsokkentd hatasuk is van, melyet a sulyos be-
tegek korhazi, mitét koriili ellatdsaban egyes kiilfoldi egészségligyi intézmények eldszeretettel
ki is hasznalnak. A veliik toltott id6 enyhiti az egyediil €16 emberek maganyat, segit a rossz
kozérzet, a lehangoltsag lekiizdésében. Napjaink tdrsadalmanak pszichés jolléte szempontjabol
fontos az elfogadas, a kovetelések nélkiili szeretet. Ezt egy allat mindet meg tudja adni, hiszen
példaul egy kutya minden esetben oriil a gazdaja hazajovetelének. Képes az érzelmek felisme-
résére, és az ennek megfeleld egyiittérzésre, ezért olyan tarsasagot biztosit, ami csokkenti a
maganyérzetet.

Az emberek sokkal konnyebben Iépnek kapcsolatba egy allattal, mint példaul egy masik
emberrel. A veliik valo kapcsolat minden kockazattol és elvarastol mentes. A kapcsolatterem-
tésiiket nem befolyédsolja semmi. Sem az anyagi hattér, sem az 1Q s ez kiilonosen a mentalisan
sérilt vagy stlyos pszichiatriai betegek kezelés soran eldnyos.

Milyen hatasokat indukél az allatok jelenléte? Az allatok jelenlétének emberekre gyakorolt
hatdsa az aldbbiak szerint csoportosithato:

a.) fizikai hatas: szamos kutatas bizonyitotta, hogy az allatok jelenléte jotékony hatassal
van az emberek fizikai allapotara. Megallapithato, hogy allatok tarsasdgaban az embe-
rek 1égzésszama, szivfrekvencidja normalizalodik, alacsonyabb lesz a koleszterin-szint-
jiik, stresszmutatoik (kortizolszint, vérnyomas, pulzus) csokkennek, a test természetes
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fajdalomesillapitdjanak, az endorfinnak a mennyisége emelkedik, az immunrendszer
miikddése pedig fokozodik. S ami a legpozitivabb, hogy ezen jelenségek nemcsak rovid
ideig, de hossza tavon is jotékony hatasuak.

b.) emociondalis hatds: az allatokkal valo munka pozitiv hatassal van életkortol fliggetlentil
az érzelmi fejlédésére. A terapias foglalkozasok soran nd a résztvevok onbizalma és
javul a kedélyallapota. Megtapasztalhatjak az allatok részérdl a feltétel nélkiili elfogadas
¢s szeretet csodalatos élményét. Kutatasi eredmények szerint példaul a kutydk néhany
perces simogatasa szerotonint, prolaktint és oxitocyn-t termel, melyek miatt kellemesen
¢érezhetik magukat és javul a kedélyallapotuk.

C.) szocidlis hatas: koztudott, a kronikus betegek esetén, valamint a régota fajdalommal
kiizdd személyeknél, id6seknél jellemz6 az elmagdnyosodas. Szamukra is kivalo tarsa-
sagot nyujthat egy allat, aki jelenlétével csokkenti a magany érzését. Az allat-tartok,
illetve az allatokkal gyakran taldlkozok kozott kozos téma az allatok nevelése, gondo-
zasa, az altaluk szerzett tapasztalatok cseréje, lehetové téve kapcsolatok kialakitasat,
apolasat. Az allattartok vagy az allatokat kedvelOk egyfajta csoportot képeznek, melyek
tagjaira jellemzo az egység €s a valahova tartozas érzése.

Demogrdfiai és tarsadalmi-gazdasagi kornyezet Magyarorszdgon

Hazankban a varhat6 élettartam a Covid-19-es vildgjarvany el6tti idészakban viszonylag
egyenletesen nétt, de még igy is majdnem 6t évvel elmarad az unids atlagtol.

A varhat6 élettartam 2019 és 2020 kozott a Covid19-vilagjarvany miatt atmenetileg kozel
10 honappal csokkent, ami az unios atlaghoz hasonl6 csdkkenést jelent. Az ellatas folyamatos-
sdganak fenntartasa érdekében a vilagjarvany alatt ) tdvegészségiigyi szabalyozast vezettek be
hazénkban, mégis a kielégitetlen egészségiigyi sziikségletek szintje mindezek ellenére nétt. Ha-
zank népességi szama: 9 769 526 6, a 65 év feletti lakosok aranya 19,9% (2022-es OECD adat
alapjan).

Sziiletéskor varhato élettartam

S

varhaté élettartam/év

2010 2015 2019 2020

évek

==g==[\lagyarorszag EU  —— Linearis (Magyarorszag) Linearis (EU)

1. abra: Forras: OECD

A fenti abra alapjan megallapithatd és szemmel lathatd a kiilonbség a hazai és az unids sziile-
téskori varhato élettartam kozott. A magyarorszagi atlagéletkort alapul véve megéllapithato,
hogy az unios atlag +6; +7%-kal, azaz mint mar emlitettem, kb. 5 évvel meghaladja a hazait.
A megeldzhetd okok miatti haldlozasi ardny az 6sszes unios orszag koziil Magyarorszagon
volt a legmagasabb a vilagjarvany el6tt, ami kiemeli az életmodbeli és egyéb kockazati
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tényezOk csokkentésének sziikségességét. A magyar nok atlagosan mintegy hét évvel tovabb
¢lnek, mint a férfiak — 79,1 évig, szemben a 72,3 évvel. Ez a nemek kozotti kiillonbség nagyobb,
mint az EU egészében és nagyrészt annak tudhat6 be, hogy a férfiak jobban ki vannak téve
kiilonboz6 kockazati tényezoknek, kiilondsen a dohanyzasnak és a talzott alkoholfogyasztas-
nak. Nem csupan a nemek, hanem az iskolai végzettség kozott is tapasztalhato kiilonbség, hi-
szen a legalacsonyabb iskolai végzettséggel rendelkez6 férfiak atlagosan 11 évvel élnek rovi-
debb ideig, mint a legmagasabb iskolai végzettséggel rendelkez6 honfitarsaik.

Magyarorszagon az ischaemias szivbetegség ¢és a stroke a vezetd halalozasi okok, amelyek
a 2018-ban Magyarorszagon regisztralt halalesetek egyharmadat tették ki.

A fentiek alapjan tehat megallapithato, hogy az allatok tartdsa minden szempontbol, mind
mentalisan, mind fizikalisan hozz4jarul a jollétiink megalapozasahoz.

4. Eredmények és értékelésiik

A WHO definiciodja alapjan a testi egészség= betegségtdl mentes allapot. A pszicholdgiai egész-
ség ¢s a mentalis egészség nagyon hasonld jelentéstartalommal bir. Vizsgalati eredmények is
sziilettek arra vonatkozodan (Sdgi, 2000; Andorka, 1994.), miszerint az objektiv tényezok tekin-
tetében hazdnkban nem tal pozitiv a kép, hiszen az életszinvonal relative magas, azonban az
egészségi allapot nem javul olyan dinamikusan. Az objektiv statisztikék szerint Szeretném ki-
emelni, hogy ezek 20 évvel ezel6tti eredmények.

A kronikus stressz karos hatdsait szamos tanulmany vizsgalta. Megallapitottak példaul, hogy
a stressz aktivalja a herpesz virusokat (pl. Eppstein-Barr virus), noveli a felsd léguti, ill. fert6z6
megbetegedések valoszinliségét és lassitja az ezekbdl torténd felépiilési idot, megzavarja az
immunrendszer miikodését, csokkenti a véddoltasok hatékonysagat, az immunvalasz valoszi-
nliségét, lassitja a sebgyogyulast és gyulladasos reakciokat indithat el. Mely tényezdk, valthat-
jék ki a depresszidt, stresszt, ill. a negativ érzelmi allapotokat? Kiemelten hangstilyozandé a
magany, a munkanélkiiliség, a valas, a hazastars, partner elvesztése, ill. a rossz hazassag, csa-
ladi problémak. A depresszio lekiizdése tehat egészséglink szempontjabol elsddleges fontos-
sagu. Ennek oldéasara alkalmazhatok természetesen antidepresszans gyogyszerek, ezek azonban
a pozitiv érzelmi allapotot is mérs€kelik €s a depresszid egészségkarositd hatasat nem csokken-
tik megfeleld mértékben. Mi az ami azonban ténylegesen pozitivan hathat a lelkiallapotra? A
valasz kézenfekvo és egyszerli: az allatok.
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Osszefoglalas

Hazank szinte a vilagon egyediilallo hidrogeologiai helyzete miatt nemzetkozi értelemben véve termal-és gyogy-
viznagyhatalom, hiszen Magyarorszag teriiletének négyotdde alatt termalviz talalhat6. Ez a termalviz pedig nem
kevesebb, mint 30 Celsius fokos, s ennek is nagyrésze gyogyviz, melynek gydgyhatasai orvosi vizsgalatokkal
bizonyitottak. Minderre azért is fontos komoly hangsulyt fektetni, mert a gyogyturizmus a fennall6 koriillmények
kozott a jovore nézve tartdsan fejlodo és folyamatosan boviild piac lesz. Hazank egészségturizmusa természetsze-
riien a gyogyvizeken alapul, azonban viszonylag kevesen foglalkoznak ennek természeti és épitett kornyezetiinkre
gyakorolt hatasaval.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainban az emberek turisztikai igényei és szokasai jelent6sen atalakultak (Opaschowski,
2012, 2016). Az életmindség altalanos emelkedése, a szabadid6 és a transzferjovedelmek tor-
vényi szavatolasa hatdsara megndvekedett az igény a valtozatos és kulturalt szabadido eltoltési
lehetdségek irant (Weiermarer-Pechlaner, 2008). A kozlekedési eszk6zok és rendszerek fejlo-
dése lehet6veé tette, hogy a potencidlis turistak gyakorlatilag a vilag barmely pontjan elt6lthetik
szabadidejiiket. Az utazési lehetdségek boviilésével parhuzamosan fejlédott az informacios
technologia is. Az Internet és egyéb kommunikacios eszk6zok révén a potencialis turistak ké-
pesek Onalloan, akar otthonukban iilve az egyes desztinaciokat részletesen feltérképezni, az
utazassal kapcsolatos dontéseket meghozni és az utazdsokat megszervezni. Mindebbdl adodik,
hogy a turizmus korunk egyik legdinamikusabban fejlod6é gazdasagi szektoraként a legnagyobb
kornyezeti problémak kozvetlen, vagy kdzvetett okozoi kozé tartozik (Jancsik-Ratz, 2007). Ter-
mészetesen mindezt felismerve megjelentek azok az iranyzatok az dgazaton beliil, amelyek a
fenntarthatosagot, illetve a turizmus hatasara fellépd kornyezeti terheltség csokkentését tlizik
ki célul. Ezek fobb jellemzdje, hogy a természet megismerésére/megismertetésére iranyulnak
¢és a természeti, vagy €pp a védett teriiletek jelentik a kdzvetlen ti célt. A turistak és a gyogy-
turizmus résztvevoi is egyre inkabb - ha tehetik - az aktiv pihenés résztvevoi kozé tartoznak.
Emiatt a hazankba érkez6- és belfoldi vendégek egyarant, a gyogyturizmus alapjat képezé kor-
nyezettel, allando koélcsonhatasban vannak egymassal. A kolcsonhatés egyik iranya - nevezete-
sen a kornyezeti paraméterek (foldrajzi fekvés, geoldgiai tulajdonsagok, gydgyviz kémiai €s
fizikai paraméterei, stb) jelentik az attrakcidt a turizmusban, - mely teriilet nyilvanvalé és sokat
kutatott, mig a masik irdny - milyen hatassal vannak a vendégek a gyogyvizekre, ill kornyeze-
tiikkre, egy kevésbé vagy alig vizsgalt teriilet, kiilondsen Magyarorszagon. A modern tdjkutaté-
sok a taj jelenlegi potencialjait vizsgaljak a jovobeli tdjhasznositas megfeleldsége szempontja-
bol. Kiilondsen fontos €s hasznos lehet ez a kutatas olyan kornyezet-érzékeny teriileteken, ahol
az emberi jelenlét /turizmus kdrnyezetre gyakorolt hatdsai révén jelentds valtozasokat okoz
(Pucko-Ratz, 1998).
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2. Anyag és médszer

Kutatasom soran primer és szekunder adatokat dolgoztam fel. A szekunder adatokat elsGsorban
a KSH adatbazisdbdl nyertem. Primer adataim és az ebbdl kapott eredmények a Nyugat-Du-
nantil Régio 3 gyogyfiirddjében (Héviz, Lenti, Sarvar) végzett kérddives felmérések alapjan
szlilettek, tovabba interjut készitettem mindharom fiirdd vezetdjével €s a toéliik kapott informa-
ciokat, adatokat dolgoztam fel.

A klasszikus termelési tényezOk bazisa/alapja a fold, vagyis a természet, mely minden szem-
pontbdl sokrétli szerepet tolt be a turizmus terén s képezi, ezaltal a turisztikai termékek alapjat.
A turizmus résztvevoire alapvetden jellemzd, hogy a természeti-foldrajzi kornyezet adottsaga-
inak sokkal szélesebb kore irant érdeklddik, mint pl. a mezdgazdasag.

A turizmusban részt vevok szamara meghatarozo elemek: klimatikus-, geoldgiai adottsagok,
felszini formak, ¢lovilag, sokszintisége, gazdagsaga, egyedisége, esztétikai jellemzok, valamint
a kornyezet allapota.

A turisztikai termékkinalat értékét és jellegét befolyasolhatja a human infrastruktira =
munka mennyisége és mindsége. Ez alatt nem csupan a turisztikai szektor dolgozoit értjiik,
hanem a helyi lakosokat, civil szervezeteket, akik sokat tehetnek a kornyezeti allapot megova-
sanak érdekében is. A helyi lakosok hagyomanyai, szokasai, életvitele, napi rutinja befolyasolja
kornyezetiink allapotat. A human eréforrasok esetében is elmondhatjuk, hogy egy résziik saja-
tos kozelemként jelenik meg a turisztikai termelésben, dsszeolvadva mas természeti javakkal.

Egyértelmi, hogy a turisztikai er6forrasok szoros szimbidzisban vannak a klasszikus érte-
lembe vett termelési tényezokkel, de mindezek mellett szoros az dsszefiiggés a koz-és szabad
javakkal is.

Turisztikai er6forrasok alatt az alabbiak értendok: természeti er6forrasok, kulturalis er6for-
rasok, human eréforrasok, infrastrukturalis er6forrasok, financialis, pénziigyi eréforrasok.

Modularis turizmus modell

*individuum
*szabalyok
*ok-okozati viszonyok
*intézmények
*kapcsolatok
___*igények kielégitése

1. dbra: Freyer (1999)

Ezen é4bra alapjan is lathat6, hogy a turizmus minden gazdasagi szektorral szoros kapcsolatban
all, s megfeleld fejlesztés esetén pedig alapja lehet egész orszagok gazdasagi és tarsadalmi fel-
lendiilésének.
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A turisztikai vonzeré = imazs tobbrétl és sokoldalu lehet. A latin imago szobdl ered, s je-
lentése kép, képmads. Az imazs elmélete az 1950-es években alakult ki és 1ényegét tekintve
napjainkig nem valtozott. A fogalmat Gardner és Levy hasznalta el6szor a marketingben. ,,Az
1imazs az a kép, amely az adott vallaltrol, termékekrol, vagy markardl az emberekben kialakul
¢s kialakulasat, milyenségét szamtalan szubjektiv tényezé motivalja. Mivel objektivan létezik,
fontos, hogy ezt megismerjiik, mert csak ennek birtokaban lehet a marketing eszkozoket ugy
bevezetni, hogy a szoban forgd kép pozitivva valtozzon (T6th, 1996). A vallalati image kiala-
kitasanak és fenntartasanak modszertana) Az imazs tehat a térséggel kapcsolatos asszociaciok
komplex rendszere, s kialakulasaban jelentds szerepet jatszanak az tigynevezett organikus ele-
mek (pl. orszagimazs, politikai és gazdasagi jellemzOk), a helyi szereplOk altal tudatosan és
nem tudatosan indukalt elemek (pl. telepiilési kornyezet, tematikus kiadvanyok), valamint a
potencialis turista korabbi tapasztalatai, és ismerdseinek véleménye. Az igy kialakulé asszoci-
aciok Osszessége révén, a desztinacid nemzetkozi ismertsége €s elismertsége, az imazsa és po-
zicionalasa az utazasi dontés kiemelt jelentdségli eleme. Az 0sszetevok egy jelentds része ugyan
nem iranyithatd, azonban a jovedelmezo turisztikai agazat megteremtéséhez és fejlesztéséhez a
helyi DM szervezeteknek torekedniiik kell a formalasara, el6segitve a helyi turisztikai szolgal-
tatasok fejlesztését, a turisztikai vallalkozasok versenyképességét. A turisztikai imazs tehat egy
folyamatosan valtozé, 6sszetett, bonyolult szerkezetli, folyamataiban és 6sszeteviiben egyarant
sokrétii, térben és idében valtozd kép. Nem mas, mint egy adott desztinacioval kapcsolatos
elképzelések, gondolatok és benyomasok dsszessége. (Kotler, 1994) Mivel az egyes fogadote-
riletrdl kialakult markans és pozitiv kép az utazési dontési folyamatot leegyszertsiti €s kedvezd
iranyba befolyasolhatja, ennek fliggvényében az imazs kialakitasa kiemelkedd szerepet kap a
turistakért folytatott kiizdelem soran. A desztinaciés menedzsment szervezetek képesek egy-
egy desztinacid imazsat a marketingkommunikacios eszk6zok révén befolyasolni. Az elmult
évtizedekben a turisztikai imazs fogalmat szamos kutatd6 meghatarozta. Crompton (1979) a tu-
risztikai imazs hiedelmeket, elképzeléseket és tényeket egyarant magaba foglal. Fakeye (1991)
kiemeli, hogy a benyomasok koziil a turisztikai imazsban néhany meghatarozé jelentdségii.
Parenteau (1995) szerint pedig az imazselemek kozott vannak kedvezd és kedvezdtlen benyo-
masok is. A tarsadalmi trendek (fogyasztoi 6ntudatossag és individualizmus, a markatermékek
novekvo jelentdsége, az élményszerzés el6térbe keriilése), a desztinacid menedzsment szerve-
zeteket ijabb és ujabb kihivasok elé allitja. A potencialis turista ugyanakkor utazési dontéseit
— a kiprobalas lehetdsége hijan- a tudataban a desztindciorol kialakult véleménykép alapjan
hozza (Parenteau, 1995). A desztinacio fejlesztése és hagyomanyos kommunikacioja mellett
igy a turisztikai imazs egyre hangstlyosabb szerepet kap az utazdkért folytatott kiizdelemben.
Az er6s, egyedi, pozitiv imazs kialakitasa és formalasa megkonnyiti és hatékonyabba teszi a
DM szervezet munkajat, ugyanakkor kizardlag ezen kedvez6 véleménykép révén nem lehet
sikeres egy desztinacid. Az elmult két évtizedben szdmos kutatas keretében vizsgéltak a turistak
desztinacio-valasztasi folyamatat, desztinaciokrol benniik €16 képet, valamint az egyes deszti-
naciok pozicionalasanak sikerességét. Megallapitottak, hogy a potencidlis turistdk utazasi don-
téseinek folyamata alapvetden az igynevezett AIDA-modell logikajat koveti. A desztinaciorol
(de nem feltétleniil a desztinaciobdl érkezd hirek, informaciok felkeltik az utazok figyelmét
(Attention). Az igényekkel, elképzelésekkel dsszhangban levd pozitiv élményigéret és imazs
aktiv érdeklodést general (Interest), amelynek hatasara kialakul a desztinacio felkeresésére ira-
nyul6 vagy (Desire). A dontési folyamat végiil az utazassal realizalodik (Action). A kutatasok
eredményei alapjan egybehangzo megallapitast nyer, hogy a potencialis turistak utazasi donté-
seiket egyfajta szubjektiv kép alapjan hozzak meg. Ennek alapjat tobbnyire a desztinacio valos
értékei jelentik, amit azonban nagyban mddosithatnak a tovabbi informacidk, benyomasok, el-
varasok és tapasztalatok. A turistak tudataban €16 markans, pozitiv kép nélkiilozhetetlen ahhoz,
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hogy az adott desztinacio, mint lehetséges 1ti cél szoba johessen utazasi dontéseknél. A negativ
benyomasok ¢és asszocidciok tavol tartjdk az utazot az adott desztinaciotol.

A dontési folyamat soran a DM szervezetnek az érdeklddés elmélyitése és a vagy kialakitasa
terén nyilik lehetdsége a hatékony beavatkozésra. A szervezet kiemelt feladata a kinalatfejlesz-
tés és a kommunikécio révén pozitiv iméazs kdzvetitése.

A desztinacié menedzsment munkéjat neheziti, hogy az imazs egy nehezen azonosithato,
rendkiviil dsszetett és nagyfokl szubjektivitast tartalmazd véleménykép; a desztinacioval kap-
csolatos hiedelmek, elképzelések, gondolatok és benyomasok kedvezo és kedvezdtlen hatast
tényezOk 0sszessége. A potencidlis turistak ugyanakkor a véleménykép kialakitdsahoz az 6sz-
szes benyomads halmazbdl csupan néhany markans elemet emelnek ki. Az 6sszetevok lehetnek
tényeken, tudasom ¢és tapasztalatokon €s informacidkon nyugvoé értelmi vagy szubjektiv véle-
ményen nyugvo €rzelmi elemek. Az imazs térben és idoben valtozo. A foldrajzi €s a mentalis
tavolsag novekedésével egyre negativabba valik. A kozvetlen gazdasagi, politikai, torténelmi,
kulturalis kapcsolatok hianyaban egyre kevésbé ismert az adott desztinacid a potencialis turis-
tak korében, igy imézsa is egyre kedvezotlenebb.

A szubjektiv imazs kialakitdsdban meghatarozé szerepet jatszanak az organikus és indukalt
elemek, valamint a korabbi személyes tapasztalatok.

Az organikus szintet a potencidlis utazd személyes értékrendje, vilagképe és bedllitottsaga
képezi. A szubjektumon keresztiil értékeli a desztindciorol és a tdgabb térségrél szol6 nem tu-
rizmus-specifikus hireket, televizios és radios riportokat, Gijsagcikkeket, filmeket és tovabbi in-
formacidkat. Az orszagimazs ¢€s a teriilet altalanos képe egyfajta imazstranszferként befolya-
solja a desztinacid turisztikai megitélését. A nem tudatos kommunikécio és a térség fejlettsége
meghatarozo6 tényezok; a gazdasagilag fejletlenebb teriiletek imazsa is gyakran kedvezotlenebb,
mikdzben kevesebb anyagi lehetdségiik nyilik a marketing aktivitasra.

A fenntarthatosag elérése hétkoznapi €letiink minden szintjén, s igy a desztinaciok szamara
is elengedhetetlen. Sajnos ki kell mondjuk, hogy a turisztikai iparagnak nemcsak elényei (pro-
fit, idegen kultardk megismerése, gyogyulés, élményszerzés), hanem hatranyai is vannak, me-
lyek kedvezodtleniil hathatnak a kdzbiztonsagra, a természeti €s €pitett kornyezetiinkre. K6zos
feladatunknak kell tehat tekinteniink, a kedvezoétlen hatasok kikiiszobolését annak érdekében,
hogy a fenntarthatosag biztositott legyen.

3. Eredmények és értékelésiik

A szakirodalom a turisztikai szektor kornyezeteként a tarsadalmi - kulturalis, politikai, gazda-
sagi, természeti és technoldgiai elemeket jeloli meg. Nem véletleniil, hisz ezek azok a tényezok,
amelyek alapvetéen meghatarozzak adott hely (vildgrégio, orszag, régio, telepiilés) idegenfor-
galmi adottsagait, s befolyasoljak annak fejlodési lehetdségeit. A turisztikai menedzsmentnek
nem csak a piac miitkodésének jellemzdivel kell tisztaban lenniiik, jol kell ismerni a kdrnyezettel
valé kapcsolat megnyilvanulasat, a hatasokat és ellenhatasokat, hogy a pozitiv externaliak a
turizmus €rdekében jol hasznosuljanak, a negativ hatasok pedig kivédésre keriilhessenek. A
turizmus és a kdrnyezet kozotti kapcesolat kétféleképpen értelmezhetd, hiszen ez egy oda-vissza
miikodoé kolesonhatas. A kornyezet hat a turizmusra és forditva. Opaschowski (2012) altal vég-
zett kutatas is megallapitotta, hogy turizmus résztvevoi szamara kiemelten fontos a biztonsag.
Altalanos tapasztalat, hogy a legtobb kornyezeti veszély (pl. hurrikan, jarvany, foldrengés, szo-
koar stb.) visszatartja az utazokat a meglatogatni kivant helytél. Természetesen akadnak olya-
nok is, akiket vonz a veszély és a természeti katasztrofa, ez azonban nem tomeges.
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A kérnyezet lehet — természeti, azaz a természeti kornyezet valamely eleme vagy
sajatossaga.
kulturalis
Természeti:
e aviz (folyd, tengerviz avagy a mi esetiinkben, termalviz, gyogyviz);
e ¢lettelen kornyezeti tényezok: hegyek, dombsagok (tanihegyek, monoszloi bazalorgo-
nak);
o klimatikus viszonyok, éghajlat (alpesi klima, tropusi éghajlat);
o tajkép (alpesi t&));
e természeti ritkasagok (gejzirek, Hévizi gyogyto);
o védett tertiletek (nemzeti parkok, vadrezervatumok);
e ¢l6 természeti kornyezet: értékes novény- és allatfajok, védett allatok.

Kulturalis: — torténelmi helyek, helyszinek, események;
— hagyomanyorzé kézmiivesség (fazekassag-Velemér);,
— hagyomanydrz6 egyesiiletek, szervezetek.

A turisztikai vonzerdk altalanos jellemzdje a helyhez kotottség, az egy helyen talalhat6 vonz-
erék és a szolgaltatasok szorosan Osszekapcsolodva alkotjak a turisztikai terméket és a deszti-
naciot.

Magyarorszdg idegenforgalmi régidi

2.abra: Forras: KSH

Az egészségturizmus dgazaton beliili hangsulyossagat mi sem tiikr6zi jobban, minthogy 2016-
ban- a ksh adatai alapjan-a magyarorszagi kereskedelmi vendégéjszakak tobb mint 45%-a rea-
lizalodott fiirdovel rendelkez6 vidéki telepiiléseken. A turisztikai jelentdségli flirdok Gsszesen
28,8 millids vendégforgalmat és 64,2 milliard forint bevételt generaltak ugyanebben az évben,
ezzel kozvetlenill hozzajarulva a nemzetgazdasag bevételeihez, kozvetve a foglalkoztatottsag
fenntartasahoz, valamint a turisztikai kereslet szezonalitasdnak csokkentéséhez. A magan jel-
legli utak esetén a 2016-os adatokhoz képest 2022-re +23%-os vendégforgalom emelkedés ta-
pasztalhat6 az egészségturizmus terén, mely a koltések terén 234%-os emelkedést mutat/millid
Ft a 2016-os adatokhoz képest. Ebben nyilvan a Covid -okozta helyhez kotottség, bezartsag is
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hozzajarult, azonban tény, hogy az egészségturizmus nagy elénye, hogy nem jellemzd ra a sze-
zonalitas, ami komoly eldny, hiszen ebben az esetben az utazni vagyo személy f6 motivacidja
egészségi allapotanak javitasa, ill. megdrzése, azaz a gyogyulds vagy a prevencio.

Fontos kiemelniink €s hangsulyoznunk a természetvédelem ¢és turizmus kapcsolatat.

Az okoturizmus eszméjének vildgméretli terjedése a fogalom profitorientaltsagat eredmé-
nyezte sajnos, hiszen egyre tobb termék jelent meg a turisztikai kinalatok korében oko- elétag-
gal. Bar tobb szervezet is dolgozott ki terhelésmérésre modszereket, sajnos nehezen alkalmaz-
hatoak altalanosan egy adott teriilet befogadoképességének meghatarozasara. Ebbol kifolyolag
nem lehet objektiv adatokra hivatkozni a latogatok szdmanak korlatozasakor.

A természetvédelem ¢és a turizmus kapcsolata: Az 1980-as években fogalmazta meg az
TUCN (a World Conservation Union) a nemzeti parkok és rezervatumok zonacioval val¢ kiala-
kitdsat — fenntarthat6 turizmus érdekében (1. TERMESZETI-, 2. KEZELT- ES 3. BEMUTA-
TOOVEZET). Ez a nemzetkozi gyakorlat hazankban is elfogadott, melyet a természetbe ira-
nyuld idegenforgalom szabalyozasara alkalmaznak. Ennek bazisat, s legf6bb jogi alapjait a ter-
mészet védelmérdl szo16 1996 / LIIL. torv., az erd6rél és az erdd védelmérodl szoldo 1996 / LIV.
torv. és a vad védelmérdl a vadgazdéalkodasrol, valamint a vadaszatrol szolo 1996/LV. torv.
képezi. (Alapelvek: 1996/LIIL. tv.: A vadon €16 €él6vilag altalanos védelme 11§ - vadészat, hor-
gaszat soran biztositani kell a természet védelméhez fliz6d6 érdekek érvényesiilését, a fenntart-
hat6 hasznalatot, ami a vadon ¢l6 vadaszhat6-haldszhat6 vad és halfajok biologiai sokféleségére
alapozott fenntartasat jelenti. A Balaton és Kis-Balaton kornyékén kiilonosen nagy jelentéség-
gel bir. Az éldhelyek altalanos védelme 16.§ (5) vizfolyasok, tavak természetkozeli partjainak
megodrzése — taborozok, fiirdézok, kajak-kenu turakat szervezok stb. A foldtani, természeti ér-
tekek altalanos védelme kiemelten fontos pl.: a Szent-Gyorgy hegyen talalhatd bazaltorgonak
vagy akar emlithetném a tapolcai Tavas barlangot is. Mindketté kézkedvelt és gyakran latoga-
tott a turistak korében.

Bar a turizmus kiemelten fontos nemzetgazdasagi jelentdséggel és az egészséges életmod
egyik alapja az aktiv életmod/ aktiv kikapcsolodas €s a sport, mégsem szabad megfeledkezniink
rola, hogy Nemzeti parkjaink elsddleges rendeltetése a kiilonleges jelentségii, természetes no-
vény — ¢és allattani, foldtani, viztani, tajképi és kultartorténeti értékek védelme, a bioldgiai sok-
féleség és természeti rendszerek zavartalan miikodésének fenntartasa, a hagyomanyorzeés, az
oktatas, a tudomanyos kutatas és a feliidiilés elésegitése.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Mint azt mar emlitettem, a természetkozeliség, aktiv életmod és Gkoturizmus egyre nagyobb
hangsulyt kapott az elmult évek soran. Sokan €s szivesen toltik szabad idejiik egy részét a ter-
mészetben, melynek megvannak az egészségre gyakorolt pozitiv hatdsai mellet sajnalatos mo-
don a hatranyai is.

Tavasz 1évén, megtelnek az erdok, Nemzeti parkok, kirandulohelyek emberekkel. A Balaton
kornyekén is szamos kirandulohely, kilato, tematikus 6svény talalhato.

Sokan szivesen sétalnak a természetben és kozben sajnos eléfordul, hogy gylijtdgetnek is. A
tavasz elohirndkekeént is ismert hovirag pl. védett novény, eszmei €rtéke szalanként elérheti az
1000 Ft-ot is.

Ahogy telik az 1d6, elobujik a medvehagyma, mely névény szintén sokakat vonz, azonban
meg van hatdrozva az a mennyiség, melyet szedni szabad beldle. A nyar kozeledtével egyre
tobben ¢€lnek a tdborozds lehetdségével, mely nem csupan gyermekfeliigyeletet (szervezett
nyari tdborok) jelent, hanem remek kikapcsolddas is. Veszélyei azonban ennek is vannak a ter-
mészetre nézve... Pl.. gyakran a kijel6lt taborhely dnkényes megvaltoztatasa, vizek szennye-
zése, kommunalis hulladék hatrahagyasa, tabortliz feliigyelet nélkiil hagyasa.
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A turazas esetén a természetre leselkedd veszélyek: tarattvonalakrol valo letérés, tépkedés,
szemetelés, taposasi kar, zaj €s emberi jelenlét altal kifejtett zavardhatas (fészkel6 madarak)
Fokozottan védett teriiletekre vald engedély nélkiili belépés.

A paplanerny6sok sem kimélik feltétleniil a kornyezetet, hiszen a szemetelés, taposasi kar,
irtasok tagitasa fokozza az er6ziot.

Napjainkban igen kozkedveltté valt a horgéaszat. Mivel ez tobb 6rds/akar tobb napot is
igénybe vevd szabadidds tevékenység, igy jelentds szemetelés, tajatalakitod tevékenység (hor-
gaszstégek készitése), tajidegen halfajok betelepitése (amur, torpeharcsa, angolna, eziistkarasz,
busa) jellemzi.

Vadaszat: a vadgazdalkodas révén nagyvadak mesterséges tultartdsa (szarvas, vaddiszno),
bérvadaszatok szervezése céljabol. Természetre gyakorolt karos hatasa: millids vadkarok a me-
zO0gazdasagban, erdégazdasagban kozlekedésben. Nehéz azonban tenni ellene és kordaban tar-
tani, mivel kiemelked6en jovedelmez6 teriilet.

Barlangaszat: rongalés, barlangok idegenforgalmi célu kiépitése (tapolcai tavas barlang).

A cél minden esetben mindségi kinalati elemekbdl dsszeallitott termék kiajanlasa, exkluziv
programok kialakitasa, amelyek talmutatnak a puszta és a Balaton iméazsan, megfelelnek, ra-
¢épiilnek az orszag sajatsagos természeti, kulturalis adottsagaira és a mindségi turizmust szol-
galjak valtozatos, torténeti emlékekben és a népi hagyomanyokban gazdag természeti teriilete-
inken (Velemér). Mindezek mellett ki kell alakitani azokat a mennyiségi turizmust levezetd
bemutat6 helyeket, ahol az oktatas (vetités, jatékok) bemutatds a nagyobb tomegek (szervezett
utak, iskolai csoportok) szamara is lehetséges kornyezetkarositas nélkiil.

A turizmus kornyezeti hatdsainak vizsgalatat a szakirodalom turisztikai hatdsvizsgalatnak
(Puczké és Ratz 2002) vagy turisztikai terhelésvizsgalatnak nevezi (Benkhard 2002, Pénzes
2007). Az emlitett két elnevezés kozti kiilonbség jelentésbeli, tartalmi kiilonbséget jelent. A
terhelésvizsgalat egyrészt mar feltételezi egyfajta negativ hatés jelenlétét, a terhelésvizsgalatok
hipotézise pedig mar a negativ hatasok megléte lehet. A hatasvizsgalat elnevezés csupén a hatés
meglétére utal, arra azonban nem, hogy azok milyen el6jeliiek. A gondolatot tovabbvive Kije-
lenthetd tehat, hogy a turizmus negativ hatasai inkdbb a természetre gyakorolt hatdsokban je-
lentkeznek. Mindazonaltal a gazdasag szamos pozitiv hatasat élvezi.
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Festuca taxonok ploid vizsgalata Magyarorszagon
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Osszefoglalas

A Festuca taxon Karpat-medencében ¢l fajainak meghatarozasa és elterjedésiik felmérése nehéz. Az ilyen irdnyu
kutatasok eddig foleg a morfologiai jellemzdket vették alapil. A szélesebbkdrti genetikai kutatasok pedig foleg a
mezdgazdasagban termesztett fajokat vizsgaltdk. Ennek a kutatasnak a fécélja a Duna mentén eléforduld Festuca
taxonba tartozo fajok feltérképezése és megatarozasa, illetve dsszehasonlitasa volt. Tovabbi cél volt a Festuca
rupicola, Festuca wagneri és Festuca tomanii taxonomiai helyzetének tisztazasa, illetve a Festuca javorkae hazai
helyzetének tisztazasa. A kutatas soran 6t helyszinrél gy(ijtottiink mintakat. A vizsgalatokat €16 toveken végeztiik
a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Genetika és Biotechnologia Intézetében. A ploiditas-vizsgalat Cy-
toFLEX flow citométerrel tortént Az eredmények alapjan a Gydrszentivan mellett gyiijtott korabban Festuca
javorkae-nek hatartozozz tévek valdjaban hexaploidok, igy lehetséges, hogy a Festuca rupicola fajhoz tartoznak.
A Homoktovis Természetvédelmi Teriiletr6l gytijtott szalkas kiils6 toklasszal rendelkezd, erésen eziistos, érdes
levelli Festuca egyedek hovatartozasa is kérdéses A Festuca wagneri ¢s tomanii bar morfologiailag eltérd, de
ploidszintje megegyezik, ezért naluk a ploiditas alapjan torténd elkiilonitést nem lehet alkalmazni.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A vilagon t5bb mint 200 Festuca taxonba tartozé fajt irtak le (Smarda 2008, Smarda és mtsai.
2008). Azokon az él6helyeken, melyeken mas novényfajok szamara mar tal sz¢élséségesek a
koriilmények a Festuca taxon fajai a vegetacio meghataroz6 elemei (Ruemmele és mtsai, 2003,
Borhidi és mtsai, 2012), ezentil a pannon vegetacio gyepalkotoi (Borhidi és mtsai, 2012). A
csenkeszek ¢lohelyvédelmi szempontjabdl jelentds természetvédelmi értéket képviselhetnek,
tobb védett rovarnak, kisemlésnek, hiillének biztositanak élhelyet (Vinczeffy, 2004; Tasi és
mtsai, 2013; Haldsz és mtsai, 2018). Gyepgazdalkodasi szempontbol fajaik legtobb esetben a
gyenge termoképességli gyepeken jelennek meg, mely kategoridba hazank szaraz gyepteriile-
teinek 65%-a tartozik (Tasi, 2020). Ennek kdszonhetden a gazdalkodasban és élelmiszerterme-
1ésben betoltott szerepiik jelentds, hiszen a hazai gyepgazdalkodasi tevékenységek jelentds ré-
sze az elébb emlitett novényzeti tipusokban, vegetacidos zonakban torténik (Tasi, 2011).
Fajimeghatarozasuk mindezek ellenére nem egyszerti. Meghatarozasukat neheziti, hogy a taxo-
nok kozott nagymértékii a variabilitas. Kezdetben a Festuca fajok meghatarozasadhoz, inkébb a
morfolégiai tulajdonsagok vették alapul (Sent Yves, 1928; Smarda és mtsai. 2008). Ujabban
azonban a genetika és szovettani vizsgalatok is jelentds, olykor meglepd eredményeket mutat-
nak (Simon, 1992, 2000; Loureiro és mtsai, 2007; Penksza, 2009). Kideriilt, hogy a fajok k6zotti
hasonlésagokat, vagy kiilonbségeket a genetikai tdvolsagok, a genomialis eltéréseik mutatjak
meg a legjobban. Eddig részletesebb molekularis, genetikai vizsgalatokat hazankban, inkabb a
gazdasagi szempontbol jelentds, valamint a termesztésbe vont Festuca fajokon végeztek el.
Habar vannak a természetes flora taxonjaira vonatkozo hazai fajokat is magéaba foglalo
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eredmények (Galli és mtsai, 2006; Bauer és mtsai, 2003; Qiu, 2019), az e-téren szerezhetd
informacioink még mindig hianyosak és tovabbi kutatasok sziikségesek. A Festuca fajok taxo-
némiai behataroldsat, ezentul tovabb neheziti a meghatarozo bélyegek kornyezeti fliggdsége, a
fajok tobbségének idegentermékenyité mivolta, valamint a valtozatos ploid szint (Verseczki és
Wichmann, 2003; Penksza és mtsai, 2019, 2020). Sajnos hazai szarazgyeptarsulasaink folya-
matosan csokkennek és atalakulnak, melyeknek mind gazdasagi, mind természetvédelmi szem-
pontbol jelentds hatdsai lehetnek. Ennek kovetkeztében a hazai fajok helyzetének tisztazasa,
elterjedésiiknek meghatarozasa egyre fontosabb ¢s siirgetdbb lesz. A kutatasunk igy fontos in-
formaciokkal szolgal az e-téren szerezhetd ismeretekhez és jovobeli kutatasokhoz.

2. Anyag és modszer

A vizsgalataink alapjat képez6 egyedeket a Dunat kdvetve 5 helyszinrdl lettek begyijtve. A
mintavételi helyekrdl 2018-ban és a kiilfoldi gytijtések esetében 2019-ben gytijtott €16 toveket
a Szent Istvan Egyetem Genetikai Kisérleti terén tiltettiik be. A mintavételi teriiletek és fajok a
kovetkezOk voltak: Festuca vaginata — Homoktovis természetvédelmi teriilet, tovabbiakban
Homoktovis TT, Festuca pseudovaginata — Homoktovis TT, Festuca tomani — Homoktovis
TT, Festuca brevipila — Barcs, Festuca rupicola — Gy6rszentivan, Festuca javorkae — Csenke
(Cenkov), Festuca wagneri — Kunbaracs. Minden egyedbdl legalabb 6 tovet iiltettiink be, ahol
a sorokat és a beltiltetett egyedeket is sorszammal lattuk el. Ezeket a toveket alkalmaztuk a mor-
fologiai €s a genetikai vizsgalatok soran is. Minden termdhelyrdl egy sorba kertiltek a tovek a
sorokat és a toveket is megszamozva.

A ploid szint vizsgalathoz fiatal, zold, életképes levelekb6l 100 mg-ot vagtunk le mintan-
ként, minden vizsgalatra szant taxonbél. Osszesen 101 egyeddel dolgoztunk. A flow citometrias
mérések a Szegedi Gabonakutatéban torténtek, Lantos és mtsai. (2012) modszere alapjan a
CytoFLEX Flow Cytometer (Beckman Coulter Inc., Brea, Kalifornia, USA) miiszerrel. A min-
takat részben Dolezel és mtsai 1989-es protokolja alapjan készitették eld. A mintakat homoge-
nizatorral Galbraith pufferbe apritottak, majd 20 mikronos szlirén szlirték at. A mintakon RNaz
kezelést alkalmaztak 60 percen at, majd 40 mikroliter 1 mg/ml Propidium jodid oldattal festet-
ték 30 percig szobahdmérsékleten.

A propidium jodid statiometrikusan kapcsolddik a vizsgalt egyed nukleotidjaihoz és fluo-
reszcensként viselkedik. A fluoreszcensek mennyisége megegyezik a sejtben talalhatd6 DNS
mennyiségével. A miiszerbe bekeriilve az adott minta egy csdbe keriil melyben kdpenyfolyadék
talalhatd. A kopenyfolyadék koncentrikus korokben veszi koriil a mintafolyadékot, melynek
hataséara a sejtek egyesével érkeznek kapillarisokba. A kapillarisokban 1ézer vilagitja meg a
sejteket és beépitett szenzorok detektaljak a szort és a visszavert fényt. A szort fény a sejt mé-
retét detektalja, illetve jelzi az 4thaladasat. A fluorescens altal adott hullimhosszon visszavert
fény pedig a sejtben talalhato DNS hatarozza meg. Az adatokat a szamito gép értékelése utan
grafikonon jelenik meg Melyen az x tengely a relativ DNS-tartalmat, mig az y tengely az adott
idében athaladt sejtszamot méri.

Referencianak a Homoktovis TT-en gytijtott, bizonyitottan diploid Festuca vaginata egye-
dek ploid viszgalati grafikonjat hasznaltuk.
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3. Eredmények és értékelésiik

Eldzetesen végzett morfologiai és szovettani vizsgalatok eredményeként potencialisan megha-
taroztuk a taxonokat és az irodalmi adatok alapjan a ploid szintet is megadtuk. A vizsgalat utan
a ploid szint ismeretében korrigaltuk a meghatdrozasokat ¢s megadtuk a fajok neveit is. Az
altalunk hasznalt miiszer a sejtciklus GO/G1 szakaszat tudta mérhetéen kimutatni. Ez a sejtcik-
lusban a novekedési szakasz.

Az [.abrdn a Homoktovis Természetvédelmi Teriiletr6l szarmazo Festuca pseudovaginata
ploid szintje lathatd, amely tetraploid fajt mutat. A faj tetraploid mivolta onnan lathat6, hogy
az x tengelyen a G1 novekedési szakaszban mért kiemelkedés (sejtfelszaporodas) kétszer olyan
messze van, mint a diploid referencia Festuca vaginata-nal.

1. abra: A diploid Festuca vaginata (Homoktovis TT) és tetraploid Festuca pseudovina
(Homoktovis TT) ploiditasanak 6sszehasonlitasa

1: All Events G : All Events
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A 2. abran: A Barcsrol szarmatd Festuca brevipila mintak hasonlitottuk 6ssze a referencia
anyagként hasznalt, diploid Homoktovis TT-r6l szarmazd Fesstuca vaginata mintakkal. Az
eredménybdl jol latszik, hogy a Festuca brevipila kiemelkedése haromszor olyan messze he-
lyezkedik el a grafikonon, mint a Festuca vaginata-¢.

2. abra: A diploid Festuca vaginata (Homoktovis TT) és a Festuca brevipila (Barcs) ploi-
ditas osszehasonlitasa
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A 3. dbrdn a korabbi morfologiai bélyegekre alapozo felmérések alapjan (So6 1964) feltétele-
zett gy6rszentivani Festuca javorkae populaciobol vett mintak ploid szint 6sszehasonlitasa lat-
hat6 a bizonyitottan Festuca javorkae fajhoz tartozé szlovakiai Csenkébdl, a locus classicus
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teriiletrél szarmazo egyedekel, valamint a diploid Homokt6vis TT-bél szarmazé Festuca vagi-
nata referencia eredménnyel. Az dbran jol latszik, hogy a Gydrszentivanrol szarmazd mintak
hexaploidok, ugyanis a kiemelkedési szakasza haromszor olyan tavol vanak mint a referencia
anyagban hasznalt, diploid Festuca vagneri. Ezentul eltérnek a Csenkérdl szarmazoé tetraploid
Festuca javorkae mintaktol, melyek a diploid refencia értékektdl kétszer olyan tavolsagban

emelkedik ki. Ez alapjan elképzelhetd, hogy a gyOrszentivani faj az ismert hexaploid Festuca
rupicola-hoz tartozik.

3. abra: A diploid Festuca vaginata (Homoktovis TT) a hexaploid Festuca rupicola
(Gydrszentivan) és a tetraploid Festuca javorkae (Csenke) ploiditasanak osszehasonlitasa
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A 4. abran lathat6 grafikonok kicsit eltérnek a tobbit6l. Ezeken az abrakon a lilaszin a referen-
cia anyagként hasznalt Festuca vaginata ploid vizsgalati adatinak grafikonon val6 elhelyezke-
dését mig a zold az 6sszehasonlitasban résztvett fajok a Kunbaracson gytijtott Festuca wagneri
¢s a Homoktovis TT-en gyiijtott Festuca tomanii mintak elhelyezkedését mutatja. Az abrakon
jol latszik, hogy a Festuca wagneri és a Festuca tomanii szinte ugyanolyan tavolsagra helyez-
kednek el a grafikonon és mind a kettd diploid, tehat a ploid szintjiik megegyezik.

4. abra: A diploid Festuca vaginata (Homoktovis TT) a tetraploid Festuca wagneri (Kun-
baracs) és a Festuca tomanii (Homoktovis TT) ploiditasanak 6sszehasonlitasa
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A négy hazai és egy kiilfoldi helyszinen gytijtott, szazegy mintabol végzett ploiditas vizsgalat
tobb 1j, érdekes eredménnyel szolgalt.

A jelen vizsgalat soran a hazai potencialisan Festuca rupicola-nak hatarozott példanyok,
amiket GyOrszentivan melldl gytijtottiink, hexaploidok voltak, amely megerdsiti az emlitett fel-
tételezést. Elleneben elveti, hogy a faj esetlegesen a korabban feltételezett Festuca javorkae
fajhoz tartozzon (So6 1964). Ebbdl az kovetkezik, hogy a Festuca javorkae hazai eléfordula-
sanak bizonyitasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

Kérdéses volt a Homoktdvis Természetvédelmi Teriiletrdl gylijtott szalkas kiilsé toklasszal
rendelkez0, erésen eziistds, érdes levelll Festuca egyedek hovatartozasa is. Tartozhattak volna
a hexaploid Festuca tracyhyphylla taxonhoz, de ezek tetraploidok, igy az emlitett feltételezés
kizarhato.

Vizsgalataink soran telepitett gyepeken megtalaltuk az északi-elterjedésti Festuca brevipilla
fajt. Természetes vegetacidban a Barcs melletti savany homoki teriileten fordul eld. A ploid
vizsgalat pedig igazolni latszik a feltételezésiinket, ugyanis a korabbi irodalmak alapjan a fajrol
lehet tudni, hogy hexaploid (Qiu és mtsai. 2020).

A Festuca wagneri és tomanii bar morfologiailag eltérd, de ploidszintjeik megegyeznek,
mindkét faj diploid, ezért naluk a ploiditas alapjan torténd elkiilonitést nem lehet alkalmazni. A
jovOben ezért sziikséges részletesebb genetikai meghatarozas: példaul DNS szintézis alapjan
torténd elkiilonitést alkalmazni, vizsgalni.
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Osszefoglalas

Az extenziv allattenyésztésnek nagy hagyomanya van Magyarorszagon. Az allatallomany legértékesebb takarma-
nyat a legelokon talalhato novények adjak. A takarmanyadagok rosttal vald kiegészitése javitja az emésztés teli-
tettségét, nyugodtabba teszi az allatokat és noveli az allatok jolétét. A fiifélék kiilonosen fontosak, mert sok emészt-
hetd rostot tartalmaznak. Ezért jelen tanulmanyban célunk az volt, hogy a pannon homoki gyepekrél szarmazo 6
dominans Festuca faj (Festuca vagianta, Festuca pseudovaginata, Festuca wagneri, Festuca tomanii, Festuca
pseudovina, Festuca rupicola) kéthetente (aprilis 15. - majus 30.) gy(ijtott vagott mintait elemezziik, hogy megal-
lapitsuk, milyen a tapértékiiket az adott idészakban. Az eredmények alapjan kovetkeztetni tudtunk arra, hogy a
mintateriileten milyen legeld allat, az év mely iddszakaban és milyen vegetaciotipus a legeltetésre legalkalmasabb.
Kiilonbo6zo beltartalmi paramétereket elemeztiink, példaul a kiilonb6z6 asvanyi anyagokat, a nyersfehérje-, nyers-
zsir-, nyersrost-, cukor- és szeléntartalmat. Referenciaként egy 600 kg-os nem vemhes hismarha, egy 500 kg-0S
16 és egy 50 kg-os nem vemhes anyajuh idealis tdpanyagbevitelét vettiik figyelembe. Az eredményeket 6sszeha-
sonlitottuk ezen allatok optimalis tapanyagigényével. Az 6sszehasonlitd statisztikai eredmények alapjan azt ta-
pasztaltuk, hogy elsésorban az aprilis végén gyiijtott Festuca pseudovina példanyok rangértékei alltak a legkoze-
lebb az elméleti optimumhoz, mindharom allat igényeit figyelembe véve.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban a fennmaradt természetkozeli €l6helyek biodiverzitasanak megdrzése rendkiviil
fontos globalis feladatta valt (Jones és mtsai, 2018). A legeldteriiletek és a gyepek fajdiverzitasa
egesz Eurdpaban csokkend tendenciat mutat egyes megfigyelések alapjan, mert az intenziv gaz-
dalkodasi technologia atalakitja a természetes él6helyeket (Valko, 2019). A biologiai sokféleség
csokkenése tobbnyire antropogén hatasok miatt kovetkezik be, vagy a helytelen gyephasznalat,
a teriiletek kezelésének felhagyasa is (Fischer és Stocklin, 1997; Bischoff és mtsai, 2005) ered-
ményezhet csokkend tendenciat. A legelok szempontjabdl fontos a legeltetési nyomas mértéke,
de a tallegeltetés, illetve a teljes felhagyas is okozhatja a cs6kkenést (Guo 2007; Antal és Ju-
hasz, 2008; Cornwell és Grubb, 2003; Gillman és Wright, 2006; Mittelbach és mtsai, 2001). Az
Eurdpai Unio¢ is kitlizte célul, hogy leromlott 6koszisztéma allapotat javitani kell (Palmer és
mtsai, 2016), a legel6k pedig fontos Okoszisztéma szolgaltatast nyujtanak mind szabalyozo,
kulturalis és ellatd funkciokat tekintve (Kovdcs-Hostyanszki és mtsai, 2019). Mindemellett a
legelok kiemelkedd jelentdségliek a vadon €16 novények és allatok megdrzésén kiviil a mezo-
gazdasagban is. Az élelmiszeripari feldolgozasra szant allatok megfelelé mindsége érdekében
optimalis takarméanyozésra van sziikség, melynek kovetkeztében az extenziv legeltetés szerepe
egyre csak n6 (T6rok és mtsai, 2018).
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McNaughton (1979) szerint a mérsékelt legeltetés megduplazhatja a gyepteriiletek termelé-
sét, bar az intenziv legeltetés mar erds szelekcios hatasokat gyakorol a novényzet fajosszetéte-
lére. Az ilyen tipusu kis zavardsokra sok esetben sziikség van a gyepekben, mert kedvezden
hatnak a faji sokféleségre. Ha azonban nem hajtjak végre, akkor cserjésedés kovetkezhet be
(Morris, 2000). A gyepek fenntartasahoz elengedhetetlen a rendszeres biomassza eltavolitasa,
ami kaszalassal vagy legeltetéssel torténhet. A legeltetést tobb régioban kiilonbozd allatokkal
alkalmazzak, példaul juhokkal, kecskékkel, szarvasmarhakkal vagy bivalyokkal (Fenu és mtsai,
2022, Poti és mtsai, 2007, Yayota és mtsai, 2020; Penksza és mtsai, 2010).

A legelok meghatarozé fajai kozé tartoznak a Festuca fajok, amelyek gyakran domindns
szerepet toltenek be a ndvénytarsulasokban a Pannon biogeografiai région belil (Borhidi és
mtsai, 2012). A tarsulasalkotd szerepe mellett olyan jelentds tulajdonsagokkal rendelkeznek,
hogy képesek fennmaradni olyan ¢l6helyeken is, amelyek mar a legtobb ndvényfaj szdmara
mar tal szélséségesek a koriilmények. A vékony levelli csenkeszek gyenge termdéképességii
gyepeken jelennek meg, de ennek ellenére jelentségiik a klimavaltozassal parhuzamosan, a
szaraz ¢él6helyeken 1év6 hasznosithatosaguk fontos szempont (Penksza és Haldsz, 2020). Al-
kalmas kiegészitok lehetnek a csenkeszek, hiszen sok emészthetd rostot tartalmaznak (Fiirész
és mtsai, 2022).

A nyersrost kémiailag olyan visszamarad6 anyagoknak az dsszessége, amelyek hig savban
¢és lugban vald f6zés utan keletkeznek. Meghatarozasra keriilhet a neutralis detergens rost
(NDF), a savdetergens rost (ADF), savdetergens lignin (ADL) és a kiemelten fontos szereppel
bird, nem keményitdszert poliszacharidok csoportja (NSP), illetve az ezeket alkotd polimerek
IS (Haldsz és mtsai, 2022). A takarmany rosttal torténé kiegészitése fokozza az emésztérendszer
telitettségét, és ezzel egyiitt az allatjoléti koriillmények is javulnak.

Jelenlegi munkankban az volt a célunk, hogy a pannon homoki gyepekrdl szarmaz6 kiilon-
b6z6 dominans Festuca fajok kéthetente gy(jtott mintait elemezziik, annak érdekében, hogy
megtudjuk, milyen a tapértékiik az adott idészakban.

2. Anyag és modszer

Munkank soran hat hazai csenkesz (Festuca) faj szisztematikus gytjtése tortént. A vizsgalt
fajok a kovetkezé mintateriiletekrol lettek begytijtve: Festuca vagianta (Vacratot, Tece legeld),
Festuca pseudovaginata (Vacratot, Tece legel6), Festuca wagneri (Kunpeszér), Festuca toma-
nii (Ujpesti Homoktovis Természetvédelmi Teriilet), Festuca pseudovina (MATE Godol16i Bo-
tanikus Kert), Festuca rupicola (Vacratot).

A gyljtott egyedeket kiilonbozd beltartalmi paraméterek szempontjabol elemeztiink. A va-
gasmintak analizise a MATE Egyetemi Laborkézpont Agrartudomanyi Kaposvari laboratériu-
maban tortént kiilonbozé szempontok és szabvanyok alapjan.

A vizsgalt paraméterek az alkalmazott szabvanyokkal: nyersfehérje tartalom (MSZ EN I1SO
5983-2:2009 (Kjeldahl-modszer), nyerszsir tartalom (MSZ 6830-19:1979 (visszavont szab-
vany), nyersrost tartalom (152/2009/EK 111/1), nyershamu tartalom (MSZ ISO 5984:1992 (visz-
szavont szabvany)), kalcium tartalom (MSZ EN 1SO 6869:2001), foszfor tartalom(MSZ EN
ISO 6869:2001), magnézium tartalom(MSZ EN 1SO 6869:2001), kalium tartalom(MSZ EN
ISO 6869:2001), natrium tartalom(MSZ EN ISO 6869:2001), mangan tartalom(MSZ EN I1SO
6869:2001), réz tartalom(MSZ EN ISO 6869:2001), cink tartalom(MSZ EN ISO 6869:2001),
vas tartalom (MSZ EN 1SO 6869:2001), szelén tartalom (MSZ 21470-50:2006), NDF tartalom
(MTK-1990.11.8.2), ADF tartalom (MTK-1990.11.8.2.), ADL tartalom (MTK-1990.11.8.2.), cel-
luléz tartalom (MTK-1990.11.8.2.), hemicelluldz tartalom (MTK-1990.11.8.2.), 6sszes cukortar-
talom (MSZ 6830-26:1987).
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Az adatok elokészitését és az adatbazis kiértékelését Microsoft Office Excel 2007 XL-STAT
statisztikai programcsomaggal (XLSTAT, 2016), ezen beliil pedig az 6sszehasonlitdé multikrité-
riumos elemzéseket rangszamkiilonbségek 0sszeg modszerrel végeztiik (httpl). Ez a modszer
segit az elméletileg legjobb tipushoz vald viszonyitashoz. A moddszer azon alapult, hogy az
értékelt adatok, mennyire allnak kozel a referencia SRD-értékhez. Ebben a tanulméanyban az
elméletileg legjobb értékekkel rendelkezé tipusok egy 600 kg-os nem vemhes husmarha, egy
500 kg-os 16 és egy 50 kg-0s nem vemhes anyajuh (Schmidt 1993; Schmidt, 2000) optimalis
igényei voltak a referenciak a Festuca fajok beltartalmi érétkeinek 6sszehasonlitasahoz.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. abran egy 50 kg-os nem vemhes anyajuh elméleti optimalis igényeihez hasonlitott
Festuca beltartalmi értékek eredményei lathatok. Az eredmények alapjan a juh szamara a gytij-
tott mintakbol a legidealisabb az aprilis 15-én gyiijtott Festuca pseudovaginata lett. Tovabba
kiemelked6 értékekkel birt a F. wagneri és F. pseudovina egyedei is. Emellett, lathato, hogy
elsddlegesen az aprilisban gyijtott fajok egyedei lennének a preferaltak az allat szdmara.

Box-Whiskers
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Festuca pseudovaginata (04.30.)

Festuca wagneri (05.30.) "-‘,‘

FE“““"”'"I“"“ (05.30.) Festuca vaginata (05.15.)

Festuca vaginata (04.30.) Festuca tomanii (01'30']

\ | Festuca vaginata (05.30.)
cola (04.30.) | Festuca tomanii (05.15.) I‘ )

Festuca pseudovina (05.15.) i
.
Festuca vaginata (04.15.) |

——
Festuca pseudovaginata (04.15. 5™ P!

."" Festuca wagneri (04.30.)
10 f

Festuca wagneri (04.15.)

|
Festuca pseudovina (04.15.) Festuca rupicola (05.15.)

Festuca rupicola (04.15.) Festuca rupicola (05.30.)

Festuca wagneri (05.15)
Festuca tomanii (04.15.) Festuca pseudovaginata (04.30.

Festuca pseudovina (04.30.) Festuca pseudovina (05.30.) Festuca pseudovaginata (05.30.)

1. dbra: 50 kg-os nem vemhes anyajuh elméleti optimalis igényeihez hasonlitott Festuca
beltartalmi értékek eredménye

A 2. abran egy 500 kg-o0s 16 elméleti optimalis igényeihez hasonlitott Festuca beltartalmi érté-
kek eredményei lathatok. Az eredmények alapjan a 16 szdmadra a gytijtott mintdkbdl a legidea-
lisabb az aprilis 30-an gytjtott Festuca pseudovina lett. Tovabba kiemelked6 értékekkel birt a
F. tomanii és F. vaginata egyedei is. Emellett, lathato, hogy elsésorban az aprilisban gytijtott
egyedek lennének idealisak, bar jelen esetben tobb majusban gytijtétt minta keriilt magasabb
rangsorba a juh igényeihez viszonyitottan.
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Box-Whiskers
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2. abra: 500 kg-os 16 elméleti optimalis igényeihez hasonlitott Festuca beltartalmi
értékek eredménye

A 3. dbran egy 600 kg-os husmarha elméleti optimalis igényeihez hasonlitott Festuca beltar-
talmi értékek eredményei lathatok. Az eredmények alapjan a marha szdmara a gyijtott mintak-
bol a legidealisabb az aprilis 30-an gyiijtott Festuca pseudovina lett. Tovabba kiemelked6 érté-
kekkel birt a F. pseudovaginata és F. vaginata egyedei is. Emellett, lathato, hogy elsddlegesen

az aprilisban gyijtott egyedek lennének idedlisak, hasonloan a juh elméleti optimumanak ese-
tében.

Box-Whiskers
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3. abra: 600 kg-os husmarha elméleti optimalis igényeihez hasonlitott Festuca
beltartalmi értékek eredménye

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredmények alapjan elsdsorban nem faji hatds, hanem szezonalis hatas figyelhetd meg. Ko-
vetkeztetésképpen, az elemzett adatok szerint valdsziniileg aprilis masodik felében lehet a leg-
optimalisabb Festuca altal alkotott gyepeken legeltetni a husmarha, juh és 16 esetében. Tovabba
a statisztikai elemzések altal bemutatott eredmények alapjan Gsszességében a Festuca pseudo-

vina lehet elméletileg a legalkalmasabb beltartalmi értékek szempontjabol mind harom legeld
allat esetében.
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Természetesen a kapott eredmények még nem alkalmazhatdak gyakorlatban, mert egy Vvizs-
galati évszak volt csak rogzitve, illetve elméleti optimalis értékekhez viszonyitottuk a kapott
értekeket, ami még tovabbi feliilvizsgalast igényelhet annak érdekében, hogy biztosak lehes-
stink abban, hogy a felallitott optimalis értékek valosaghtiek.

A kutatas eredményeit figyelembevéve, érdemes lehet folytatni a munkat, kiterjesztve az
adott szempontokat mas legel6 allattipusokra is. Ezen feliil érdemes lehet rdadasul a beltartalmi
értekeket szélesebb iddskalan beliil is megvizsgéalni, amelynek monitorozasa tobb éven at foly-
hatna, ezzel reprezentativabb képet kapva a beltartalmi értékek alakuldsaval kapcsolatban.
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Osszefoglalas

Az édesvizi élohelyek vilagszerte rendkiviil sériilékenynek szamitanak. Egyes fajok, féként gerinctelenek szamara
a varosi kertek diszitésére 1étrehozott mesterséges tavak megfeleld élohelyet biztositanak, vagy lépegetd koként
funkcionalnak. A klasszikus kerti tavak esztétikus megjelenésének fenntartasihoz azonban draga és energiaigé-
nyes gépekre van sziikség, valamint mesterséges vegyi anyagokra, melyek kdrnyezetbe jutva karosithatjak az €16-
vilagot. Ezzel szemben az dkologiailag stabil kerti tavak, amelyeket kialakitasuk ¢s a tavakat fenntarté komplex
Okoszisztéma kiilonboztet meg a klasszikus kerti tavaktol, megoldast kinalnak az eutrofizacio és a szukcesszio, a
feltoltodés problémaira, igy kdrnyezetbarat és koltséghatékony modon tartjak fenn az optimalis vizmindséget. Ku-
tatasunk célja az, hogy 6sszehasonlitsuk a vizi makrogerinctelen fauna diverzitasat a klasszikus kerti tavak és az
okologiailag stabil kerti tavak esetén. Mindkét tipusbol 6t tavat vizsgaltunk, 90 mintavételi ponton torténd biold-
giai mintavételezéssel. Osszesen 45 taxont faj azonositottunk, egyet pedig nemzetség szinten. Huszonegy makro-
gerinctelen faj volt jelen mindkét tipusu toban, mig két faj csak a klasszikus kerti tavakban, 23 faj pedig csak az
okologiailag stabil kerti tavakban volt jelen, amelyek koziil egy faj természetvédelmi oltalom alatt all. Statisztikai
elemzésiink azt mutatja, hogy az 6kologiailag stabil tavak makrogerinctelen faunaja fajszam tekintetében sokkal
gazdagabb, mint a klasszikus kerti tavakeé.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A Fo6ldon mindentitt egyre nagyobb igény mutatkozik az éghajlathoz alkalmazkodé és korfor-
gasos varosok kialakitasara (Knuijt, 2020). A zoldteriiletek kialakitasakor gyakran hasznalnak
kis vizes dekoracios elemeket, példaul kerti tavakat, hogy természetesebbé tegyék a varosokat.
Ezaltal a varosi teriileteket is egészségesebbé €s a kornyezeti hatdsokkal szemben ellenallobba
lehet tenni, valamint ezek rekreacids 6koszisztéma-szolgaltatasokat kinalnak.

Napjainkban a kerti hobbitavak telepitése egyre nagyobb népszeriiségnek orvend. Ezek a
rendszerek foleg dekoracios elemként funkcionalnak a kertekben. Attetsz6 viziiket elektronikus
eszkozokkel, szivattytikkal, sziirokkel tisztitjak folyamatosan, ezek az eszkdzok nemcsak ener-
giat igényelnek, de 1dordl idore hulladékot is termelnek. Ezen tavakban felhasznalnak a termé-
szetre és kornyezetre karos vegyszereket, algairtokat is, rdadasul félévente ki kell tisztitani a
medret, ekkor eltavolitva a belehullott szerves, és szervetlen anyagokat, tormeléket, megakada-
lyozva a to feltoltédését. Ezek a beavatkozasok terhelik a kdrnyezetet, pénz- és iddigényesek
(Padisdk, 2005).

Az dkologiailag stabil kerti to 1étrehozasa ezekre a problémakra kinal megoldast. Ez a rend-
szer tobb hazankban védett ¢l6lénynek szolgal €16, és szaporodd helyéiil, illetve a nem kifeje-
zetten vizi allatok szdmara is fontos forrés.

Az okologiailag stabil kerti a megfelelden kivalasztott ndvény- és allatvilagnak koszonhe-
tden onfenntarto és Ontisztuld rendszerként miikodhet, gépek €s vegyszerek nélkiil. Az édesvizi
¢lohelyek a legsériilékenyebbek koz¢ tartoznak, és a jJovoben még nagyobb veszélynek lesznek
kitéve (Reid et al., 2018) a gyorsan valtozo éghajlat kovetkeztében (Woodward et al., 2010).
Veszélyeztetettségiiket fokozza a felszini vizkészletek szennyezése és a vizi ¢€lohelyek
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pusztulasa (Dudgeon et al., 2006). Kiilondsen a gerinctelen fajok szamara nytjtanak menedéket
a magantelkeken talalhat6 kerti hobbitavak (Hill et al., 2021). Ezek a kisebb vizi él6helyek és
kozvetlen szarazfoldi kornyezetiik kdlcsonhatasban vannak egymassal (Hill et al., 2021). Az
aranyhalas tavak vagy mas, hobbi célu magantelkeken 1év6 tavak makrogerinctelen faundjarol
nagyon kevés publikacio sziiletett (Heinoa et al., 2017). De az biztos, hogy a mesterséges tavak
1épegetd kovekként funkciondlnak a gerinctelenek szamara a természetes vizek kozott, ame-
lyekre egyre nagyobb sziikség van (Hassall, 2014).

A hagyomanyos kerti tavak természetvédelmi értéke alapvetden alacsony egy természetes
tohoz képest (Hill et al., 2021). Az dkologiailag stabil kerti tavak, amelyeket kialakitasuk és az
altaluk fenntartott komplex dkoszisztéma kiilonboztet meg a hagyomanyos kerti tavaktol, kolt-
séghatékony és fenntarthatd6 modon kindlnak megoldést az eutrofizacio, a feltdltddés és a viz-
mindség problémajara.

Kutatasainkba olyan tavakat vontunk be, amelyek 2010 6ta épiiltek. A tdmedrek kialakita-
sakor az egyes mélységi szinteken a hazankban honos névénytarsuldsoknak megfeleléen no-
vényfajokat tartalmaznak Béloni et al. (2011) élohelyismereti utmutatdjat alapul véve.

2. Anyag és modszer

A makrogerinctelen fauna vizsgalatat Boda et al. (2016) mddszertana alapjan terveztiik, amely
természetes viztestekkel foglalkozik, és sok hasznos informacidt nytjt a gerinctelenek gytijtés-
ével kapcsolatban. Vizsgalatunkban 6t klasszikus és 6t 6kologiailag stabil Vac kornyéki kerti
to makrogerinctelen faunajat hasonlitottuk 0ssze. A tavak kivalasztasakor fontos szempont volt,
hogy méretiik és elhelyezkedésiik kozel azonos legyen, (beleértve azt is, hogy egy klasszikus
¢és egy Okologiailag stabil to kozel legyen egymashoz), mivel a kiilonb6z6 abiotikus tényezok
befolyasolhatjak az €lovilag dsszetételét. Az uj hivatalos magyarorszagi tajosztalyozas alapjan
a vizsgalt teriiletek a Dunai siksag régioban a Nagy Alfold altartomanyban, a Vac-Buda-Duna-
volgyi mikrorégid Vac-Pest-siksagi mikrorégiocsoport Vac-Buda-Duna-volgyi mikrorégidjan
beliil talalhatoak (Csorba et al., 2018).

A mintakat a 2020 és 2021 téli honapjai kivételével havonta gytijtottiik a toparti régiobol, a
tavak meélyebb részeinek felszinérdl €s a bentikus zonakbol. Az egyes viztestekbdl vett mintak
szama azonos volt. A tavi él6helyeket harom csoportra osztottuk (1. nyilt vizfeliilet, 2. parti
novényzet és 3. viz alatti ndvényzet). Minden csoportbol harom mintat vettiink. A tavak elhe-
lyezkedését tekintve 2 klasszikus és 3 dkologiailag stabil t6 a varos urbanusabb teriiletein talal-
hato, mig 3 klasszikus és 2 6koldgiailag stabil t6 a kiilvarosokban talalhato.

A gerinctelen allatokat foként 1,5 m hosszasagt, 30x30 cm oldalhosszsagu, 1 mm-es és 0,5
mm-es névleges lyukmérettel rendelkezd kézi halokkal gytijtottiik. A vizsgalt tavak tipusait,
illetve az azokrol feljegyzett adatok a 2. abran lathatéak. A ndvényzetet, az tiledék felsd rétegét
¢és a vizfelszint is atvizsgaltuk. Bizonyos mintdkat kézi egyeléssel gyljtottiik a vizbe 10go te-
reptargyakrol és fadgakrol. A helyszinen azonosithatd nagytestli fajok befogott példanyait sza-
badon engedtiik, a tobbi mintat 4%-os formalinban tartositottuk. Az egyes tavakbol nyert kon-
zervalt mintakat lel6hely szerint csoportositva taroltuk (Boda et al., 2016). Az azonositast szte-
reomikroszkdppal magyar és nemzetkozi hatarozokonyvek segitségével végeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A makrogerinctelen fauna vizsgalata soran 90 mintavételi ponton megfigyelt vagy gytijtott 340
példany azonositasaval 45 taxont azonositottunk fajszintre és 1 taxont nemzetségszintre (1.
abra), a kovetkezd osztalyokat azonositottuk: Cnidaria: 2; Platyzoa: 2; Clitellata: 1,
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Hirudinoidea: 2; Mollusca: 7; Malacostraca: 1; Araneae: 2; Ephemeroptera: 1; Odonata: 4; He-
teroptera: 6; Coleoptera: 4; Trichoptera: 1; Diptera: 9.

Vic és kornyéke édesvizi makrogerinctelen faunajara vonatkozo legtobb irodalmi adat olyan
publikéciokban talalhato, amelyek a Dunara, a teriilet legnagyobb természetes viztestéval fog-
lalkoznak. Adataink 6sszehasonlithatok a Duna makrogerinctelen faunéjaval, mivel az altalunk
azonositott 6shonos fajok tobbségét mind allo-, mind folydvizbdl kimutattdk, ahogyan arrél
Boda et al. (2016) és Kriska (2008) miivaben is olvashatunk. Csabai et al. (2009) a Kismaros
melletti Kis-Duna szakaszon a kovetkez6 torzseket talalta: Crustacea: 9; Ephemeroptera: 3;
Odonata: 6; Coleoptera: 34; Heteroptera: 15; Trichhoptera: 2; Diptera: 33.

Angliaban Hill és Wood (2014) 26 tavat vizsgalt meg Loughborough kozelében (13 termé-
szetkozeli és 13 klasszikus tavat), 135 makrogerinctelen taxont taldltak a természetkdzeli ta-
vakban ¢s 44-et kerti tavakban; koziiliik 10 csak a kerti tavakban fordult el6. A legnagyobb
makrogerinctelen diverzitasu kerti toban 23 taxont taldltak. Egy masik kutatasban Hill és mun-
katarsai (2015) 13 kerti tavat, 12 parkban 1év0 tavat és 16 egyéb mesterséges tavat vizsgaltak
Loughborough-ban. A legnagyobb makrogerinctelen diverzitast a parki tavakban talaltak, mig
a kerti tavakban volt a legkevesebb taxon. Mi két fajt kizdrolag a hagyomanyos kerti tavakban
talaltunk, mig 23 faj csak az 0kologiailag stabil kerti tavakban fordult el6. A hagyomanyos
tavakban talalt két faj a tomzsi holyagcsiga (Physella acuta) és a foltos malariaszinyog
(Anopheles maculipennis) volt, amelyek szintén gyakoriak az urbanizacidhoz kozeli viztestek-
ben.
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1. abra: A vizsgalt tavakban azonositott taxonok szama
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink azt mutatjdk, hogy a Véac kornyéki 6kologiailag stabil kerti tavak makrogerinc-
telen faunaja valtozatosabb, mint a klasszikus kerti tavaké, ugyanakkor az utobbiak szintén €16-
helyet és terjedési lehetOséget is biztositanak a gerinctelen fajok szamara. Mindkét totipusban
azonositottuk a hazankban invaziv fajnak szamité vadndorkagylot (Dreissena polymorpha), a
klasszikus kerti tavakban pedig az idegenhonos tomzsi holyagesigat (Physella acuta). Eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy minden viztest hasznos él0helyet, viz- és tdpanyagforrast biztosit a
hazénkban 6shonos fajok szamara, de az 6kologiailag stabil kerti toban kialakuld 6sszetettebb
biodiverzitas a veszélyeztetett fajok fennmaradéasahoz is hozzajarul.

A kerti tavak természetalapti megoldast kinalva nagy potencialt hordoznak magukban urba-
nus kornyezetiink szdmos megoldandé problémdja szamara, példaul a parologtatd hiités révén
torténd klimavédelem, a levegdmindség optimalizalasa, valamint az esévizgytijtés és -kezelés
terén, ami tarshasznot és multifunkcionalitast jelent (Atanasova et al., 2021). Emellett segitenek
a vizkorforgas helyreallitdsdban és fenntartasaban (az esévizgazdalkodas révén), és bizonyos
mértekig helyettesithetik a varosi vizelvezetd rendszereket, mint az esOviz elnyeldi (és felhasz-
nalodi), és igy szerepet jatszhatnak a helyi korforgasos gazdasagban. A vérosi tavak, kiillondsen
az Okologiailag stabilak, az optimalis vizmindséget kdrnyezetbarat és koltséghatékony modon
tudjék fenntartani igy hozzéjarulhatnak az EU 0j korforgasos gazdasagi cselekvési tervéhez
(Eurdpai Bizottsag, 2020), amely tobbek kozott a vizkorforgas helyreallitasara és fenntartasara,
a tdpanyagok visszanyerésére és ujrafelhasznaldsara, valamint az energiahatékonysagra 6ssz-
pontosit, amelyek mindegyike a linearis er6forras-gazdalkodasrol a korforgasosra valo attérést
célzo intézkedéseket igényel.
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Osszefoglalas

A talajok hidrofob karakterének vizsgalata az utdbbi évtizedekben keriilt el6térbe, elterjedésérol sem globalisan,
sem regionalisan nincs pontos képiink. A hidrofob tulajdonsag kialakuldsat tobb tényezé is befolyasolhatja; pél-
daul, ha a talajszemcsék feliiletét vékony, apolaris jellegli vizleperget6 tulajdonsagt, szerves molekulakbol allo
(olajos, zsiros, viaszos) réteg vonja be, amely a szerves anyagok bomlasabdl szarmazik. Tovabba az erdétiizek, a
mii- és szerves tragya hasznalata vagy az ipari- és kommunalis szennyezések is. Elékisérleteink soran a talajok
nedvesithetéségének vizsgalatira a KRUSS DSA 100 cseppalak analizatort hasznaltuk, mely a szilard fazis felii-
letére cseppentett folyadékcesepp szétteriilése alapjan méri az illeszkedési szoget. Modszertani eldkisérleteinkben
nagy agyagtartalmi asvanyi 6rlemények és eltérd tulajdonsagt talajmintak nedvesithetéségét tanulmanyoztuk két
kiilonbdz6 mérési modszertannal (pasztillas és ragasztocsikos modszerrel), a pasztillas mintdk esetében kiilonbozo
nyomasértékek melletti mintaeldkészitéssel is. A mérési mddszertan beallitdsainak pontositasara elokisérlet soro-
zatot végeztiink. Vizsgaltuk CPC feliiletaktiv anyaggal kezelt mintdk nedvesithetoségét, a tenzid hidrofobizald
hatasat. A mért adatok sokrétiien felhasznalhatdak a talajfizikai, -kémiai, valamint -biologiai kutatasokban.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A talajok vizhaztartasa biztositja a természetes novénytakard €s a termesztett ndvények vizigé-
nyét, befolyasolja a talaj levegd- €s hohaztartasat, bioldgiai aktivitasat és — ezeken keresztiil —
tapanyagforgalmat is. Meghatarozza, hogy a kornyezeti stresszhatasoknak az adott teriilet mi-
lyen mértékben képes ellendllni, illetve varhatéan milyenek lesznek a felszini- vagy felszin
alatti vizkészletekben bekdvetkezd rovid-, illetve hossza tava kdrosodasok (Varallyay, 2004,
Doerr és mtsai, 2000).

A hidrofob kifejezés gordg eredetli, jelentése a ,,viz (hidro) félelme (fobia)” (De Bano,
2000). A hidrofob karaktert feliiletek egyik f6 tulajdonsaga, hogy taszitjak a vizet, mivel apo-
laris karaktertiek, igy a viz nem, vagy csak rosszul tudja nedvesiteni dket. A talajszerkezet ki-
alakitasaban is résztvevo organomineralis komplexumok térhalos humuszmolekulai hidrofil €s
hidrofob tulajdonsagokkal egyarant rendelkezhetnek (Milanovskiy és Shein, 2015).

A hidrofobitas vizgazdalkodasi tulajdonsadgokat befolyasold hatdsat mar az 1900-as évek
elején vizsgaltak (Schantz és Piemeisel, 1917), azdta bizonyitott, hogy a talajok viztaszitd, viz-
lepergetd képessége (SWR — soil water repellency) sokkal elterjedtebb jelenség, mint azt ko-
rabban gondoltak (Wallis és Horne, 1992). A talajok hidrofob karaktere nem tekinthetd allando
jellegii talajtulajdonsagnak, rovid tavu, illetve szezonalis valtozékonysagot kovet (King, 1981;
Doerr és Thomas, 2000). A viztaszito tulajdonsag fokozodhat az extrém iddjarasi események,
ingadoz6 csapadék szintek (aszaly, intenziv csapadék) és ennek kovetkezményei, példaul a fo-
kozott felszini talajer6zid miatt (De Bano, 1981; Dekker és Ritsema, 2000).

A hidrofob karakter kialakulasat tobb, természetes- €s antropogén tényez0 is befolyasolhatja,
egyik ilyen befolyasold tényezé lehet a homérséklet valtozasa (King, 1981). Az erdteljesen
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felmelegedd és kiszarado talajfelszineken viztaszitd (hidrofob) talajjelleg alakulhat ki, mely
rontja a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait, tovabb erdsitve a klimavaltozas negativ hatasait
(Bond és Harris, 1964; De Bano, 1971; Varallyay, 2005), ez a novények ndvekedésére is karos
hatast gyakorolhat (Doerr és mtsai, 2000). A homérséklet mellett kis mértékben befolyasolo
tényez0 lehet a talaj pH-ja (Diehl és mtsai, 2010), illetve relativ nedvességtartalma is (Doerr és
mtsai, 2002; Roy és McGill, 2002). Hidrofob feliilet képzOdhet, ha a talajszemcséket vékony,
vizlepergetd tulajdonsagu réteg vonja be, amely tobbnyire szerves anyagokbol all (Doerr és
mtsai, 2000; Jiménez-Morillo és mtsai, 2022). A hidrofob bevonat sok esetben a talajba keriild
szerves anyagok bomlasi termékeibdl szarmazik, példaul a levelek viaszos bevonata, amely a
hosszu lebomlasi id6 miatt bevonja a talajfelszinre lehullott elhalt ndvényi hajtasokat, igy vi-
aszbevonatot képez a talajszemcsék felszinén (Jiménez-Pinilla és mtsai, 2016; Mao és mtsai,
2016). Tovabbi hidrofobizalo hatast szerves anyag szarmazhat a fas szari novények, algak,
mohdk bomlastermékeibdl is (Bisdom és mtsai, 1993; Mao és mtsai, 2019). Jelentds szerves-
anyag tobblet antropogén hatasra, kommunalis-, illetve ipari szennyez6dések révén is keriilhet
a talajba, emellett a mez6gazdasagi gyakorlatban kijuttatott mii- és szerves tragya hasznalata is
befolyasolhatja a hidrofob karakter kialakulasat (Doerr és mtsai, 2000). Egyéb befolyasold té-
nyez0 lehet még az erdodtliz is, amely hatdsara a talajon beliili transzportfolyamatok atalakulnak,
megvaltozik a talajok mindségi és mennyiségi szervesanyag-tartalma, aggregatum stabilitdsa
¢s viztaszitod képessége egyarant. A mitragyak, novényvédo szerek forméazo adalékaként hasz-
nalt, vagy a kiilonféle tisztitoszerekben 1évo €s a talajokat szennyez6 feliiletaktiv anyagok (ten-
zidek) szintén befolyasolhatjak a talajok nedvesithet6ségét (Kuhnt, 1993).

A talajok viztaszito képessége kivaldan jellemezhet6 a vizesepp talajfelszinnel bezart szog-
ével, amelyet kontakt (illeszkedési) szognek hivunk (De Bano, 2000; Hallett, 2007). A jol ned-
vesithetd feliileteken a vizcseppek szélesen szétteriilnek, hogy minél nagyobb feliilettel érint-
kezhessenek a szilard fazissal, ezzel szemben a hidrofob feliileteken a vizeseppek a gdmb alakot
kozelitik meg, mivel igy kisebb felszinen érintkeznek a viztaszito feliilettel (Hallett, 2007).

2. Anyag és modszer

A modszertani eldkisérleteink sordn a Kriiss DSA 100 tipust cseppalak analizatort (drop shape
analyser) hasznaltuk, mely miiszer segitségével hatékonyan mérhetd tobb, hidrofizikailag fon-
tos paraméter - kontakt szog, hatarfeliileti fesziiltség, feliileti szabad energia, kozvetve a beszi-
vargasi id6 (WDPT - water drop penetration time). A késziilékkel a talaj—viz—levegd rendszer
esetén nagy tisztasagu desztillalt vizzel végezhetd a mérés, talaj-szerves folyadék rendszerben
dijod-metannal, szabadon valasztott cseppmérettel és beallithatd lecseppentési sebességgel — a
tanulmanyunkban kozolt méréseket desztillalt vizzel végeztiik.

Az eldkisérletek sordn nagy agyagtartalmt 4svanyi 6rlemény mintakat (kaolin, illit, bento-
nit), illetve eltérd tulajdonsagt talajmintakat (Ramann-féle barna erddtalajok, csernozjom, réti
talaj) vizsgaltunk. A 1égszaraz, 2 mm-es szitan atrostalt mintak alapvizsgalati adatait a vonat-
kozé magyar szabvanyok alapjan (MSZ 0205:1978 és MSZ 0206:1978), szervesanyag-tartal-
mat a Tyurin-féle modszerrel hataroztuk meg. A kontakt sz6g méréseket elvégeztiik egy cetil-
piridinium-klorid (CPC) kationos feliiletaktiv anyaggal kezelt talajminta soron is (Barna és
mtsai, 2015), ahol a tenzides réteg monomolekularis rétegben fedte be a talajmintakat.

A hidrofébitas pontos €s egyszerii meghatdrozasara jelenleg még nincs szabvanyositott elja-
ras, a talaj—viz—levegd rendszer kontakt szogének mérésére a szakirodalom két mintaelokészi-
tési modszert ajanl, igy ezeket probaltuk ki és hasonlitottuk 6ssze. Egyik ilyen eljaras a ,,pasz-
tillas” modszer (PM - pastille method), amelyet Adamczuk és munkatarsai (2022) irtak le. Az
eljaras soran hidraulikus préssel, kiilonb6z6 nyomasértékeken (3 —5 - 7,5 - 10 — 13 — 13,5
tonna) eldallitott talajkorong mintékra desztillalt vizet cseppentettiink, majd a kontakt szogek
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mérését kovetden az adatokat 6sszehasonlitottuk a késziilék kiértékeld szoftverével (1. abra). A
masik eljaras a ,,ragasztocsikos” modszer (ASM — adhesive stripe method), amelyet Bykova és
munkatarsai (2019) tanulmanyaban leirtak szerint végeztiink. Ennek soran kétoldalas ragaszto-
szalag segitségével a 0,25 mm-es szitan atrostalt talajmintakat kell mikroszkop targylemezre
felvinni, majd ezt kovetden mérhetd a mintakra cseppentett vizcseppek illeszkedési szoge.
Mindkét modszerrel minimum 3-4 ismétlésben végeztiink méréseket (2. dbra).

1. dbra: PM médszerrel, 5 tonnas nyomassal eléallitott bentonit minta vizsgalat kozben

b

2. abra: ASM modszerrel eléallitott bentonit minta vizsgalat kozben

A modszerek segitségével meghatarozhato a vizsgalt mintak hidrofobitasi sorrendje. A pasztil-
las modszerrel el6készitett talajmintakon — a kontakt szog méréseken feliil — a kiértékeld szoft-
ver segitségével meghataroztuk a WDPT meértékeket is. Ragasztocsikos modszer esetében a
WDPT idék mérése nem lehetséges, a vékony mintaréteg miatt.

3. Eredmények és értékelésiik

Elso Iépésben a PM mddszer segitségével, kiilonbdzd nyomas értékeken (3—-5-7,5 t) vizsgaltuk
az asvanyi 6rlemény minték (bentonit, illit, kaolin) mért illeszkedési szog értékeit (3. abra). Az
eredmények alapjan megéllapithatjuk, hogy 5 tonna nyomasérték mellett megbizhatonak te-
kinthetd a vizsgalati modszer, igy a tovabbiakban ezen a nyomas értéken készitettiik el a pasz-
tilldkat a mérésekhez.
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3. abra: PM médszer — eltéré nyomassal (3 — 5 — 7,5 t) eléallitott Asvanyi 6rlemény
mintak (bentonit, illit és kaolin) mért illeszkedési szog értékei

Kovetkez6 1épésként az ASM mddszerrel vizsgaltuk az dsvanyi 6rlemény mintak (bentonit, il-
lit, kaolin), majd a talajmintak (csernozjom, Ramamm-féle BET, réti talaj) illeszkedési szog
értékeit (4. abra). Az eredmények alapjan meghatarozhat6 a mintak hidrofobitasi sorrendje.
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4. abra: Hidrofobitasi sorrendek az ASM modszerrel mért illeszkedési szogek alapjan
(balra — asvanyi 6rlemény mintak, jobbra az eltéré tulajdonsagu talajmintak)
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Harmadik [épésként PM és ASM moédszerrel (PM modszer esetén 5 tonna nyomason) vizsgal-
tuk a cetilpiridinium-klorid kationos feliiletaktiv anyaggal kezelt talajmintakat. A kontroll és a
tenziddel kezelt mintdk eredményeit az alabbi, 5. dbra mutatja be. Az eredmények egyértelmiien
igazoltak a CPC katinos tenzid kontakt sz6g noveld, hidrofobizal6 hatasat.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az ASM moddszer esetében az asvanyi 6rlemény mintak mért kontakt szog értékei bentonit >
illit > kaolin sorrendet mutattak (4. abra, bal). Ez az eredmény hasonlit a 4. abra 3 tonnas min-
tainak sorrendjéhez, amely hasonldsag azzal magyarazhatd, hogy mindkét esetben viszonylag
kis nyomassal préseltiik a mintdkat. Talajmintdk esetében a nagy molekulatomegli, nagyobb
hanyadban apoldaris szénldncokat tartalmaz6, mészlepedékes csernozjom talaj felsé humuszos
A szintje a leginkabb hidrofob, ezt kdveti a réti talaj humuszos A szintje, majd a kis szénlancu,
fulvosavakban gazdag keszthelyi Ramann-féle barna erddtalaj A szintje. A kisebb humusztar-
talmu, Keszthely B szintje a legkevésbé hidrofob (4. abra, jobb).
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5. abra: ASM és PM modszerekkel mért, kontroll és CPC kationos tenziddel kezelt
mintak illeszkedési szog értékei

A PM mddszer esetében a folyamatosan csokkend illeszkedési szogek els6 masodperces adatait
atlagoltuk. A nagyobb nyomdson készitett pasztillak esetében a hidrofobitési sorrend megval-
tozott; illit > bentonit > kaolin lett. Megallapithatd, hogy a két mérési modszer eredményei
nehezen 0sszehasonlithatoak, mert az illeszkedési szogek értékei nagyon fiiggenek a mintaeld-
készités (pasztillazas) soran alkalmazott nyomastol (3. abra).

Kationos CPC tenziddel kezelt mintak esetében, a pasztillas és a ragasztocsikos modszernél
is egyértelmiien kimutathato volt a kationos tenzid kontakt szog ndvel6 hatésa, a kezelés hata-
sdra a mintdk viztaszitd, vagyis hidrofob karakterlivé valtak. A pasztillds modszerrel kapott
eredmények esetén kisebb szorast kaptunk, amely a mintaelokészitési modszer nagyobb érzé-
kenységére utalhat. Water Drop Penetration Time mérések soran is egyértelmiien latszott a ten-
zides kezelés hatdsa, a mért beszivargasi idok értékei is jelentdsen megemelkedtek. A mérés
eredményei azt is igazoljak, hogy a kontakt sz6g méréssel meghatarozott viztaszitd karakter és
amért WDPT értékek dsszefiiggésben allnak.

Az el6kisérleteink eredményei egyértelmiien igazoltak a KRUSS DSA 100 cseppalak anali-
zator alkalmassagat a nedvesithetéség meghatarozasara, mind az asvanyi 6rlemény, mind az
eltérd tulajdonsagu talajmintak esetében. A mért adatok varhatdan sokrétlien felhasznalhatdéak
lesznek talajfizikai, -kémiai, valamint -bioldgiai kutatasokban is.
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Osszefoglalas

A vizsgalat soran 9 kezelést allitottunk be 4 ismétléssel (4x8 sor), amelyek dozisban vagy technologidban eltérdek
voltak. A termésmennyiségen tal figyelembe vettiink olyan minéségi és ezzel Osszefiiggd paramétereket is, mint
pl.: az NDVI érték, klorofill tartalom, a cs6hossziisag vagy a sorok szama a csdvon. A vizsgalatok soran kideriilt,
hogy az atlagos tészammal rendelkezé kezelésnél a lombtragyazas hianya csokkenti a csétomeget, valamint a
tapkultivatorozas teljes elhagyasa negativan befolyasolja az elébb emlitett tulajdonsagot. A kapott eredmények
alapjan a cs6tomeg egyértelmiien befolyasolja a termésbecslés alakulasat (p=0,00154). Mig a cs6hossz alakulasara
hatassal van az alaptragyazas, addig annak elmulasztasa esetén a tapkultivatoros kezelés jelentésen kompenzalja
a hianyat. Azonban forditott esetben megné a rovidebb csovek szama. Jégverés esetén megismételt tapkultivato-
rozassal, valamint lombtragyazassal, sokkal egységesebb csoveket kapunk. A mérésekbdl kideriilt, hogy a csove-
ken talalhat6 sorok szama és a cséhosszusag kozott rendkiviil szoros kapcsolat van. A termésmennyiség alapjan a
kijuttatott N-hatoanyag novelésével és a lombtragyazassal nagyobb hozamot érhetiink el. A V6-V7-es fejlettségnél
végzett tapkultivatoros kezelés javitdlag hat a kukorica hozamara, ezzel szemben a jégverést kovetd kezelés csak
az alacsonyabb N-dézisnal van hatassal a termés alakulasara. 6-7 leveles allapotban a vetéssel kijuttatott StarterN
mennyisége hatdssal van az NDVI-érték alakulasara. Azonban a jégverést kovetden annyira felgyorsulnak és 6sz-
szetolodnak a kiilonb6z6 fenologiai stadiumok, hogy a N-hatas nem tud kell6képpen érvényesiilni, igy az NDVI
érték és a termés kozotti kapcsolat megszakad.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Vilagviszonylatban elmondhat6, hogy a klimavaltozas és a gyors demografiai ndvekedés hata-
sara egyre nagyobb nyomas van jelen a novénytermesztésben. Ezért a sz€élsdséges 1ddjarasi ko-
rilmények és a novekvo élelmiszerigény miatt a lehetd legnagyobb hektaronkénti hozamot kell
produkalnunk - mindezt gazdasdgosan. Az elmult években megndvekedett termelési koltségek,
mint pl.: izemanyag, mitragya €s peszticid arak miatt, még fontosabba valt a termelés haté-
konysaganak novelése. A kukorica (Zea mays L.) sokoldalusaganak koszonhetéen az emberiség
egyik legfontosabb kulturnévényéveé valt, aminek koszonhetden a legnagyobb termdtertilettel
rendelkez6 kultirak kozé sorolhatjuk. A nagy termelési volumene a sokoldalusdgaval magya-
razhat6. Azonban az elmult években, hazdnkban a kukorica vetésteriilete ingadozdan, de csok-
kend tendenciat mutat, aminek hatterében a globalis klimavaltozés okozta szélsdséges iddjarasi
kortilmények allnak.

Napjainkban a kukoricat szinte az egész vilagon termesztik a jo alkalmazkodo képessége és
a szé€leskorii felhasznalhatosdga miatt. Ez abbdl is lathatd, hogy vildgszinten a blza és a rizs
mellett a kukorica rendelkezik a legnagyobb termdteriilettel (kb. 203,16 milli6 hektar), valamint
a legnagyobb hektaronkénti termésatlaggal, amely 2021-ben 5,89 t/ha volt (USDA, 2022). Ma-
gyarorszag kivalo adottsagokkal rendelkezik a kukoricatermesztés szempontjabdl. Kordbban a
szantoteriileteink kb. 27%-an termesztettek kukoricat, ez megkozelitdleg 1,1-1,2 millié hektar
volt, ez azonban a 2022-es évben kb. 983 ezer hektarra csokkent (KSH, 2022). Ahogy korabban
is emlitésre keriilt, napjainkban a kukorica vetésteriiletének nagysaga csokkenni kezdett annak
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ellenére, hogy talajaink megfeleld adottsdgokkal rendelkeznek, valamint az éghajlatunk is meg-
feleld volt a kukorica intenziv modon torténd termesztéséhez. Osszességében elmondhato, hogy
mig az 1970-80-as években a klimatikus tényezdk minddssze 10-20%-ban befolyasoltak a ter-
melést, addig napjainkban ez az érték elérte az 50-60%-ot (Kovdcs, 2020).

A szant6foldi ndvénytermesztés egyik legfontosabb tapanyaga a nitrogén. A felhasznalasa-
nak mértékét tobb tényezd befolyasolja, ezért nehéz pontosan meghatdrozni azt a hatéanyag
mennyiséget, ami a termés maximalizalasahoz sziikséges. Tovabba az elmult évek magas mii-
tragya arai miatt is fontos a megfelel6 dozis meghatarozasa, valamint a talzott N-kijuttatas ma-
gas kornyezeti, kozegészségiigyi kockazattal jar (Singh és mtsai, 1995). Sowinski és Glgb
(2018) vizsgalataik alapjan alkalmasnak talaltak a SPAD-502 (SPAD = Soil Plant Analysis
Development) eszkdzt a novény relativ klorofill tartalmanak a mérésére. A mérdkésziilék a
miikédése soran kiszamitja a novény levelei altal elnyelt voros fény mértékét. A miiszer miiko-
désének alapelve arra vezethetd vissza, hogy a levél klorofiltartalma szorosan dsszefiigg a no-
vény N tartalmaval, igy hiany esetén alacsony SPAD értéket kapunk (76th és mtsai., 2014).

A Normalized Difference Vegetative Index (NDVI) széles korben elterjedt szkenner alapti
Miikodése soran a voros (R) és az infravorods (IR) fényspektrumot kapcesolja dssze. Egy egész-
séges, magas klorofill tartalmt névény levele tobb R-t sziv fel és tobb IR-t ver vissza, egy beteg
novényhez képest. Mivel a klorofill tartalmat leginkabb a N hatarozza meg, ezért a mérésekbol
szarmazo6 adatok alkalmasak a N-koncentracié meghatarozasara (Havlin és mtsai, 2013). Egyes
vizsgalatok szerint a kukorica hozamanak és a N-tartalmanak a becslésére a V8-as fenoldgiai
stadiumban vagy fejlettebb allapotban 1évé kukorica a legalkalmasabb, ekkor e két érték kozott
szoros korrelacio figyelhetd meg (R? = 0,66-0,92) (Martin, 2002; Islam és mtsai., 2011; Bastres,
2019).

2. Anyag és modszer

A kisérletet a Kaposmezd Kft. egyik Kaposfon talalhato teriiletén allitottuk be. A terméteriilet
Kaposf6 kiilteriiletén talalhato a 069/22 és 069/23 helyrajzi szamon. A talajt tekintve a IV.
szant6foldi termbhelyi kategoriaba sorolhatd, humuszban gyenge-kozepes (0,8%), foszfor ella-
tottsaga kozepes (83 ppm), kdlium tartalma j6 (126 ppm), mig a mechanikai 0sszetétele alapjan
homok (Ka: 27) fizikai féleségii.

A vizsgalat sordn figyelemmel kisértiik a hdmérséklet és a csapadék alakulasat, mivel e té-
nyezOk jelentdsen befolyasoljak a kukorica termését, igy az elvégzett méréseket is. Az elsd
mérésnap majus 25-re esett (V6-V8-as fenologiai stadiumban), ekkor NDVI érték és SPAD
index meghatirozasat terveztem, azonban a nap végén nagy mennyiségii eso ¢€s jég esett, igy a
méréseket nem tudtam maradéktalanul befejezni. Az utolsé mérésre junius 25-26-an keriilt sor.
A meérés eldtt lehulldo nagy mennyiségli csapadék megfeleléen bemosta az 1 héttel kordbban
kijutatott miitragyat, igy a hatasa jol tudott érvényesiilni. Az érést kovetden kezelésenként kiilon
szedett 60db cs6 esetében mértem a cséhosszt, a csovon talalhatd sorok szadmat €s a tomeget. A
betakaritaskor kezelésenként kiilon mértem a kukorica termésmennyiségét szant6foldi talpas
mérleg segitségével.

A vizsgalatokat és az abrak egy részét az R statisztikai program (R Core Team, 2017) segit-
ségével végeztem el.

A Kkisérletben 9 kezelést allitottunk be véletlen blokk elrendezésben 4 ismétléssel (4x8 sor)
(1. tablazat). A tervezéskor figyelembe kellett venni, hogy minden kezelésnél eltéré6 mennyi-
ségll hatdanyag keriiljon kijuttatasra, ami komoly odafigyelést igényelt a gazdasag részérdl is.
Osszesen 6 menetben tortént tapanyagkijuttatas. Alaptragyazas (1-4-es kezelésig), vetéssel egy-
menetben folyékony és szilard starter, valamint 2 alkalommal tortént tapkultivatorozas és
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egyszer Solvitis®-es lombtragyazas (4-es kezelés kivételével). Az alaptragya és a szilard starter
mindegyik esetben 27%-o0s MAS volt, mig a tapkultivatorozasnal Nitrosol (30%) keriilt Kijut-
tatdsra. A vizsgalatot a Pioneer® 9363-as szarazsagtiiré hibridjével végeztiik el, amely 350-€s
FAO szdmmal rendelkezik.

1. tablazat: A Kaposfon beallitott kisérlet kezelései (Sajat szerkesztés, 2022)

kezelés |Alapt. kg/ha |Starter{folyékony) |StarterM kg/ha |1Tapkult. kg/ha |2Tapkult. kg/ha |Hatdanyag kg/ha |Levéltragya

1 200 van 150 o o 94,5 Solvitis
2 200 van 100 0] 100 111 Solvitis
3 200 van 200 150 ] 153 Solvitis
4 200 van 100 150 100 156 1]

3 1] van 100 150 100 102 Solvitis
] 1] van 150 150 100 115,5 Solvitis
7 0 van 200 o 100 84 Solvitis
3 o] van 200 150 100 129 Solvitis
9 0 van 200 150 0 99 Solvitis

3. Eredmények és értékelésiik

A kapott eredményeken minden esetben statisztikai analiziseket végeztiink, annak érdekében,
hogy megfeleld pontossdggal tudjuk elvégezni a kiértékelésiiket. A statisztikai adatokat
helytéalas érdekében tobb estben is alatamasztottuk a kezelések altali hatasok értékelésével.
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1. dbra: A) A toszam és a cs6tomeg kezelésenkénti kapcsolata; B) A kezelés hatasa a
csOtomegre (Sajat abra, 2022)

Az 1/A. dbra mutatja a t6szam és az érés végére kialakult cs6tomeg kozotti kapesolatot. Atla-
gosan 46 és 51,2 kozott alakultak a tdszamok, mig a cs6tomeg 0,152 és 0,162 kg kdzott mozog.
A 2-es ¢s 4-es kezelés esetében hasonldan csokkent csdvek tomege. Viszont a 2-es kezelés
magasabb tészama valamelyest kompenzalta az alacsony csétomeget. A 4-es technologia ese-
tében hiaba kertlt kijuttatdsra tobb hatéanyag, az allomany nem tudta megfeleld mértékben
hasznositani. A 3-as kezelésnél hasonl6 hatdéanyag mennyiség keriilt kijuttatasra, annyi eltérés-
sel, hogy nem esett at a 2. tapkultivatoros kezelésen, viszont 100 kg-val tobb N keriilt kijutta-
tasra StarterN formajaban. A cs6tdmeg és a tdszam kapcsolatanak vizsgalatara elvégzett sta-
tisztikai elemzések szerint a t6szam hatdssal van a cs6tomegének az alakulasara, mivel a p-
értek=2,1E-83.

Az 1/B. dbran szerepl6 értékek és a kezelésenként lathato egyenldtlen eloszlast cs6tomegbdl
arra kovetkeztettiink, hogy kimutathato hatasa van a kezeléseknek a cs6tomegre, mivel a kapott
p- érték szerint szoros kapcsolat figyelhetd meg (p=0,00262). A nagyobb mennyiségben ren-
delkezésre allo N, az alaptragyazastol és a kijuttatas idépontjatol fiiggetleniil jelentOsen
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hozzajarult a cs6tomeg kialakuldsdhoz. Mivel a 3-as, 5-0s és a 8-as kezelés rendelkezik a leg-
nagyobb atlag cs6tomeggel, azonban a harom kezelésbdl az 5-6s csupan 102 kg N-hatdanyagot
kapott, mig a masik két kezelés 129 kg-t és 153 kg-t. Ennek ellenére is nagyobb csétomeget
produkalt, annyi eltéréssel, hogy a mért adatok jelentdsen szélesebb intervallumban oszlanak
el. A 4-es kezelés esetében allt a rendelkezésére a legnagyobb mennyiségii N-hatéanyag, azon-
ban a tobbi kezeléstdl jelentésen elmaradt a csétomeg tekintetében. Viszont a mért csévek to-
mege kisebb szorast mutatott, aminek a rendelkezésre allo nitrogén mennyisége lehet az oka,
igy a jelentds eltérés okozdja a Solvitis®-es lombtragyas-kezelés hianya lehetett.
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2. abra: Az NDVI-érték kezelésenkénti alakuldsa: A) majus 25-ei mérési napon; B)
junius 25-ei mérési napon (Sajdt abra, 2022)

Ahogy a 2/A. abran lathat6 az els6 NDVI mérést majus 25-én végeztem az 1. tapkultivatoros
kezelést kdvetden, 6-8 leveles allapotban. Az ANOVA eredményei alapjan elmondhato, hogy
a kezelések befolyasoltak a Vegetacios index értékeit (p=0,000253). Mig az SzD5% szerint
mindegyik NDVI érték azonosnak tekinthetd. Ebbdl adédodan a tapkultivatoros kezelésnek nem
volt hatasa a kapott értékekre, viszont a vetéskor kijuttatott nagyobb mennyiségii MAS befo-
lyasolta a szoras alakulasat. Az atlag értékek tekintetében elmondhatjuk, hogy az allomany ma-
gas vegetacios indexszel rendelkezett, és gyors fejlodést mutatott. Erre abbol tudunk kovetkez-
tetni, hogy az atlag NDVI érték 0,6 felett volt.

A 2/B. abran megfigyelhetd mérési adatokat a 2. tapkultivatoros kezelést kovetd 8-9. napon
kaptam. A kapott adatokkal, az eldbbivel azonos statisztikai vizsgalatokat végeztiink el, igy
elmondhato, hogy ebben az esetben a kezeléseknek nem volt hatasa a vegetacios-index alaku-
lasara, mivel a p-érték= 0,223361. Az SzD5% értékelése alapjan statisztikailag megegyeznek a
kapott adatok. A magasabb atlag azzal magyarazhatd, hogy a fejlédés elérehaladtaval novek-
szik a N-felvétel, igy a kapott NDVI érték is. A jégverés okozta stressz negativ hatdsai miatt a
tragyazasi kezelésektdl fiiggetlené valt az NDVI érték.
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3. dbra: A SPAD értékek alakulasa: A) junius 05-ei mérési napon; B) junius 25-ei mérési
napon (Sajat abra, 2022)
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Az elsé mérés eredményei esetében (3/A. dbra) az ANOVA szerint a kezelések nem befo-
lyasoltak a SPAD értékeket (p=0,732233), valamint az SzD5% esetében Sincs kiilonbség a mé-
vetden kapott eredmények kozott nem taldlhatdé semmilyen Osszefiiggés, ezzel is alatamasztva
a statisztikai eredményeket.

A 2. tapkultivatorozas utan 8-9 nappal elvégzett mérés eredményei alapjan (3/B. abra) sta-
tisztikailag szoros kapcsolat alakult ki a kezelés és a SPAD altal meghatarozott értékek kozott,
mivel a kapott p-érték=0,007833. A két legnagyobb atlaggal rendelkez6 kezelés a 4-¢s és az 5-
0s. A két technologia kozott csak a lombtragyazasban és az alaptragydzasban figyelheté meg a
kiilonbség. Azonban ezek a kijuttatisok nem befolyasoltak a mérés eredményeit, mivel a tobbi
hasonlo6 dozissal rendelkezd kezelésben nem figyelhetd meg ilyen téren valtozas.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A nagyobb t6szam alacsonyabb csétomeget eredményez, ez a jelenség forditva is beigazolddott.
A lombtragya hidnya atlagos t6szam mellett jelentds csétomeg csokkenést okoz. Tovabba a
tapkultivatoros kezelések teljes hidnya negativ hatassal van a cs6tomeg alakulasara.

Az alaptragydzas elmulasztidsa esetén mindenképp sziikséges legalabb egy tapkultivatoros
kezelés beiktatasa, mivel az ekkor kijuttatott tdpanyag jelentésen kompenzalja az elmaradast,
ezzel egyiitt az alaptragyazott teriileteken elhagyott tapkultivatorozas hatdsara megnd a rovi-
debb csovek szama. A jégverésen atesett allomanyban az ismételt kezelés hatasara javul a cs6
fejlodése, igy a hosszusaga is. Ebbdl adodoan a sorkdzmiiveléskor kijutatott N jotékonyan be-
folyasolja a cséhosszlisagot. A levéltragyazas hatasara sokkal egységesebb csoveket kapunk N-
dozistdl fiiggetlentil, ebbdl kifolyolag e kezelés elmulasztasa nem javasolt.

A kukorica V6-V8-as fejlettségi allapotaban a vetéssel kijutatott StarterN mennyisége ha-
tassal van az NDVI alakulasara, mig a tapkultivatoros kezelések hatdsa nem mutathat6 ki. A
jégverést kdvetden annyira Osszetolddtak a kiilonbozo fejlettségi stadiumok, hogy a N-hatas
nem tudott megfelelden realizalédni a gyors fejlédés hatasara. Ennek kdszonhetéen nem volt
Osszefiiggés az NDVI és a terméshozamok kozott. Basters (2019) vizsgélatai soran hasonld
eredményeket kapott, miszerint nagy stressz hatasara a vegetacios index nem alkalmas a pontos
N-koncentracié meghatarozasara.

A 6-7 leveles mérésnél statisztikailag nincs kapcsolat a SPAD értéke és a kijuttatott hato-
anyag kozott. A StarterN mennyisége azonban minimalis szorasbeli kiilonbségeket eredménye-
zett, de a tapkultivatoros kezelés alkalmasnak bizonyult ennek kompenzalasara. A jégverést
kovetd 10 napban a SPAD értéket nem befolyasolja a kezelés. A késObbi mérésekre nem volt
hatdssal sem az alaptragyazas, sem a lombtragyas kezelés.
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Osszefoglalas

Kutatasunk soran kiilonféle gyiimolcsporok hozzaadasanak hatasat vizsgaltuk a kekszek antioxidans tulajdonsa-
gaira és fogyasztoi kedveltségére. A kisérletbe Eurdopaban hagyomanyosan termesztett gytimolesok, koztiik a ho-
moktovis (Hippophae rhamnoides), a csipkebogyé (Rosa canina) és a fekete berkenye (Aronia melanocarpa),
valamint hazankban egzotikusnak szamité gyiimolesok, nevezetesen az acerola cseresznye (Malpighia emargi-
nata) és a goji bogyo (Lycii fructus) porait vontuk be. A kekszeket az Amerikai Gabonakémikusok Szovetsége
altal kidolgozott receptira (AACC, 1980) szerint készitettiik el, a liszt 10%-anak gyiimolesporral torténd helyet-
tesitésével. A mintak polifenol tartalmat (TPC) és antioxidans kapacitasat (CUPRAC, DPPH) spektrofotometria-
san hataroztuk meg. A kekszek érzékszervi tulajdonsagainak értékelése 9 pontos kedveltségskalan tortént. Ered-
ményeink Szerint az acerola cseresznye por novelte meg legnagyobb mértékben a kekszek polifenol tartalmat és
antioxidans kapacitasat, ezt kovetik a csipkebogyod-, illetve fekete berkenye porok. A fogyasztoi teszt eredményei
alapjan a goji bogy6 porral dusitott keksz jellemezhet6 a legnagyobb, a homoktdvis porral dusitott keksz pedig a
legalacsonyabb Osszkedveltség értékekkel.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A novekvd fogyasztoi tudatossag kovetkezményeképpen a funkciondlis OsszetevOket tartal-
mazo élelmiszerek irant nagy érdeklddés mutatkozik mind a fogyasztok, mind a kutatok részé-
16l (Bornkessel és mtsai, 2014). Az altalanosan elfogadott definicio szerint azok az dsszetevok
tekinthetdk funkcionalisnak, amelyek rendszeres fogyasztasa bizonyitottan pozitiv élettani ha-
tassal bir, illetve csokkenti egyes betegségek kialakulasanak a kockéazatat (Fernandes és mtsai,
2019). Ilyen osszetevok lehetnek tobbek kozott a pro- és prebiotikumok, fehérjék, omega-3
zsirsavak, rostok, dsvanyi anyagok és nyomelemek, vitaminok, valamint az antioxidansok
(Bornkessel és mtsai, 2014; Grochowicz és mtsai, 2018).

Az antioxidansok olyan vegytiletek, amelyek késleltetik vagy gatoljak az oxidacios folya-
matokat azaltal, hogy semlegesitik a sejteket karositdo szabadgyokoket (Balogh, 2010). A mo-
dern vilagban feler6sd6doé karos hatdsok — példaul az erés UV sugarzasnak vald kitettség, a
stresszes €letmod, a kdrnyezetszennyezés €s a kiegyensulyozatlan étrend — hozzajarulnak a sza-
badgyokok fokozott termelédéséhez, vagyis az oxidativ stressz kialakulasahoz (Birch-Machin
és Bowman, 2016). Az oxidativ stresszt szdmos kronikus betegséggel Osszefliggésbe hoztak,
példaul az érelmeszesedéssel, a magas vérnyomassal, a cukorbetegséggel, a reumas iziileti
gyulladassal, valamint bizonyos neurodegenerativ és daganatos megbetegedésekkel, ennél-
fogva a fejlett orszagokban felértékel6dott az étrendi antioxidansok szerepe (Garcia-Sanchez
és mtsai, 2020).

Elelmiszerek diisitisahoz gyakran olyan termékeket - ugynevezett nutraceutikumokat - al-
kalmaznak, amelyek bioaktiv komponensekben gazdagok, példaul zoldségek és gylimdlesok
poritott vagy mas modon koncentralt formait. Magas fitotdpanyag tartalmuknak és hosszu el-
tarthatosaguknak koszonhetéen a gyiimolcsporok potencialisan felhasznalhatok az édesipari
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termékek polifenol tartalmanak és antioxidans kapacitdsanak a ndvelésére (Kita és mtsai, 2020;
Salehi, 2019). A bogyos gytimolesokrol koztudott, hogy kedvez6 taplalkozas-élettani hatasok-
kal rendelkeznek, elsésorban a benniik nagy koncentracioban fellelhetd fenolos vegytileteknek
koszonhetéen (Balogh, 2010). Manapsag a kiilonféle bogyos gyiimolcsok poritasaval eldalli-
tott, ,,szuperélelmiszerként” értékesitett termékek sokasaga megtalalhatd a boltok polcain és az
internetes webaruhazakban, amelyek alkalmasak lehetnek ¢élelmiszerek dusitasara is. Ilyenek
példaul a homoktovis-, csipkebogyod-, fekete berkenye-, acerola cseresznye- és goji bogyo po-
rok.

A homoktovis (Hippophae rhamnoides) az eziistfafélék (Elaeagnaceae) csaladjaba tartozo,
Ko6zép-Azsidban és Europaban 6shonos novényfaj (Krejcarova és mtsai, 2015). Bogyotermései
ovalis alaktak, fajtatol fiiggden az érett bogyok lehetnek sargés, narancssargas vagy pirosas
arnyalatuak. A gyiimolcs taplalkozas-¢€lettani értékét a benne fellelhetd, tobbszordsen telitetlen
zsirsavak, aminosavak, vitaminok, asvanyi anyagok, karotinoidok és fenolos vegyiiletek adjak.
A homoktovis bogyok mind lipofil (karotinoidok, tokoferolok), mind hidrofil (flavonoidok,
tanninok, fenolos savak, aszkorbinsav) antioxidansokban gazdagok (Ciesarova és mtsai, 2020).
A termés a kutatasok alapjan antioxidans, szivvédd, majvédo, daganatellenes, immunmodulalo,
antiviralis, antibakterialis és gyulladascsokkentd hatasokkal rendelkezik (Krejcarova és mtsai,
2015).

A csipkebogy6 a rézsafélék (Rosaceae) csaladjaba tartozo bizonyos ndvényfajok, els6sorban
a vadrozsa (Rosa canina) altermése, amely fontos eleme az eurdpai népi gyogyaszatnak. Alkal-
maztak tobbek kozott fertdézések, 1az, gyomor- és bélrendszeri panaszok, valamint vesebeteg-
ségek ellen (Nicolescu és mtsai, 2022). A vadrdzsa hazdnkban mindenhol jelen van, tomegesen
az Eszaki-kozéphegységben, a Pilisben és a Balaton-felvidéken fordul elé (Koczka, 2017). A
csipkebogy6 gazdag forrasa a természetes antioxidansoknak, nevezetesen a C-vitaminnak, po-
lifenoloknak, karotinoidoknak és tokoferoloknak, amelynek koszonhetéen kivonatait elészere-
tettel alkalmazzak az élelmiszeriparban funkcionalis adalékanyagként (Zhou és mtsai, 2023).

Az Eszak-Amerikaban 6shonos fekete berkenye vagy mas néven arénia (Aronia melano-
carpa) szintén a rozsafélék csaladjaba tartozik. A novény széleskorii €lelmiszeripari alkalmaz-
hatbsaganak és magas természetes pigment tartalmanak koszonhetéen a XX. szazadban Kelet-
Eurdopaban ¢s Oroszorszagban is elterjedt (Kokotkiewicz és mtsai, 2010). Az érett, lilasfekete
bogyotermések betakaritasa nyar végén - 6sz elején torténik (Kulling és Rawel, 2008). A fekete
berkenye biologiai aktivitasat elsdsorban a benne nagy koncentracidban jelen 1€vé fenolos ve-
gyliletek (antocianinok, proantocianidinek, flavonolok, flavanolok, fenolos savak) adjak. Fo-
gyasztasa segithet bizonyos betegségek ¢€s allapotok (pl. magas vérzsirszint, magas koleszterin-
szint, magas vérnyomas, elhizas, gliikdz anyagcserezavarok, gyulladasok, trombdzis) megeld-
zésében, illetve kezelésében (Sidor és mtsai, 2019).

Az acerola vagy mas néven barbadosi cseresznye (Malpighia emarginata) a malpighicserje-
félék (Malpighaceae) csaladjaba tartoz6 novényfaj, amely Kozép-Amerikaban és Dél-Amerika
északi részén dshonos. Jelenleg Mexikdban, Brazilidban, Indidban és Dél-Kelet Azsiaban ter-
mesztik szamottevd mennyiségben (Belwal és mtsai, 2018). Az 6rokzold acerola cserje a tro-
pusi és szubtropusi éghajlaton terem. Viragzasa aprilistol novemberig tart, majd néhany héttel
késobb beérik a bogyotermés. Az érett acerola csereszny€k piros szintliek, iziik a legtobb fajta
esetében meglehetésen savanyl €s fanyar, elsdsorban az almasav nagy koncentracidja miatt.
Az acerola cseresznyér6l ismert, hogy C-vitaminban rendkiviil gazdag, de szamos egy¢éb fi-
totdpanyag is jelentds mennyiségben fellelhetd benne, példaul karotinoidok, flavonoidok és an-
tiocianinok (Prakash és Baskaran, 2018). Korabbi tudomanyos kutatasok beszamoltak tobbek
kozott a gytimdles antioxidans, daganatellenes, vércukorszint csokkentd, majvédo és borveédd
hatésairol (Belwal és mtsai, 2018).
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A burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba tartozo goji bogyd (Lycium barbarum) egy Azsi-
aban dshonos novényfaj, amelyet ma tomegesen termesztenek Kinaban, de Japanban, Taiwan-
ban és Eurdpa szamos orszagéaban is vannak iiltetvényei. Az érett termés pirosas-narancssarga
szinl, ellipszis alak, hozzévetdlegesen 2 cm hosszu bogyokbol all, amelyek édes, ugyanakkor
fanyar izzel jellemezhetdk. A goji bogyot a rostok, vitaminok, dsvanyi anyagok és egyéb bio-
aktiv komponensek (példaul polifenolok ¢és karotinoidok) gazdag forrasaként tartjak szamon
(Vidovié és mtsai, 2022). Kutatasok alapjan a goji bogyobol késziilt kivonatok potencialis anti-
oxidans, immunstimulélo, daganatellenes, vércukorszint csokkentd, vérzsirszint csdkkentd és
retinat védo hatasokkal rendelkeznek (Kulczynski és Gramza-Michatowska, 2016).

2. Anyag és modszer

Munkank soran kekszeket dusitottunk oOtféle, kereskedelmi forgalomban kaphaté gyii-
molcsporral, nevezetesen homoktovis-, csipkebogyo-, fekete berkenye-, acerola cseresznye- és
goji bogyo porokkal. A kekszeket az Amerikai Gabonakémikusok Szovetsége altal kidolgozott
receptura (AACC, 1980) szerint készitettiik el, a liszt 10%-anak gylimdlcsporral torténd helyet-
tesitésével. A kekszek elkészitéséhez hasznalt receptet az /. tablazatban mutatjuk be. Az 0sz-
szetevOket taramérlegen mértiik be, majd gyurassal homogenizaltuk. Az igy eldallitott tésztat 6
mm vastagsagura nyujtottuk, és 50 mm atmérdji koroket szaggattunk beldle, amelyeket 205
°C-ra elémelegitett siitében 10 percig siitottiink 1égkeverés mellett. A kihiilt kekszeket zarhat6
mianyag tasakokban taroltuk felhasznalésig.

1. tablazat: A kekszek elkészitéséhez hasznalt receptiura (AACC, 1980)

Nyersanyag (q) Kontroll Dusitott mintak
buzaliszt 100,00 90,00
gyltmolcspor 0,00 10,00
porcukor 57,80 57,80
margarin 28,40 28,40
sO 0,93 0,93
desztillalt viz 7,11 7,11
gliikkéz szirup 14,60 14,60
szOodabikarbona 1,11 1,11

Az antioxidans tulajdonsagok vizsgalatdhoz extraktumokat készitettlink: a kekszeket daralassal
apritottuk, majd 1,00 g-ot centrifugacsdvekbe mértiink, hozzaadtunk 10 ml etanol desztillalt viz
(60:40) elegyet, és erdteljesen Osszeraztuk. A szuszpenzidkat ultrahangos flirdében kezeltiik 1
oran at, majd 12000-res fordulatszamon 10 percig centrifugaltuk. A feliiliszo kis térfogatat
atvittilk Eppendorf-csdvekbe, majd ebbdl elvégeztiik a polifenol tartalom, valamint az antioxi-
dans kapacitas meghatarozasokat. A polifenol tartalmat (TPC) a Singleton és Rossi (1965) altal
kifejlesztett, spektrofotometrids modszerrel vizsgaltuk. A kalibracios gorbe felvételéhez ismert
redukalé antioxidans kapacitdas (CUPRAC) (4pak és mtsai, 2007) és a 2,2-diphenyl-1-pic-
ryhydrazyl (DPPH) (Blois, 1958) modszerekkel vizsgaltuk. A kalibraciokhoz trolox standard
oldatokat hasznaltunk.

A fogyasztoi kedveltségtesztet a nemzetkozi szabvanyoknak megfeleléen (ISO
11136:2014/AMD 1:2020; 1SO 11136:2014) és az Orvosi Vilagszovetség Etikai Kodexével
(Helsinki nyilatkozat) 6sszhangban hajtottuk végre. A kisérletbe 19 és 59 év kozotti magyar
fogyasztokat (25 n6t és 15 férfit) vontunk be. A résztvevok egy 9 pontos kedveltségskalan
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értékelték a kekszeket, 10 tulajdonsag (szin, illat, iz 6sszességében, édes iz, savanykas iz, gyii-
molcsos iz, keménység, ropogdssag, morzsalodas, osszkedveltség) tekintetében. A termékeket
random, haromjegyti szamokkal kodoltuk. [zsemlegesitdként neutralis, szénsavmentes asvany-
vizet biztositottunk a résztvevok szdmara.

A mintédk polifenol tartalméat és antioxidans kapacitasat harom parhuzamos méréssel hata-
roztuk meg. A termékek fogyasztoi kedveltségét 40 megfigyelés alapjan értékeltiik. Az ered-
ményeket atlag + szorés értékekkel fejeztiik ki. Az antioxidans tulajdonsagok esetében a sta-
tisztikai kiilonbségeket nemparaméteres Kruskal-Wallis teszttel és Dunn-féle paronkénti 6sz-
szehasonlitassal hataroztuk meg, Bonferroni korrekcioval (o = 0,05). A kedveltségteszt ered-
ményei esetében pedig ANOVA-t alkalmaztunk Tukey HSD post hoc teszttel a kekszek kozotti
statisztikai kiillonbségek meghatarozasara (a = 0,05). A statisztikai kiértékeléshez XLSTAT
programot (Addinsoft, Long Island, NY, USA, 2016) hasznaltunk.

3. Eredmények és értékelésiik

A polifenol tartalom és az antioxidans kapacitas vizsgalatok eredményeit a 2. tablazatban fog-
laltuk 6ssze. A kekszmintak polifenol tartalma 55 és 788 mg GAE(galluszsav egyenérték)/100g
kozott alakult. A CUPRAC modszerrel 137 és 1620 mg TE(trolox egyenérték)/100g, a DPPH
modszerrel pedig 31 és 1235 mg TE(trolox egyenérték)/100g kozotti antioxidans kapacitas ér-
tékeket kaptunk a kekszmintakra.

Az 10% acerola cseresznye porral torténd disitas mindegyik vizsgalt paramétert szignifi-
kansan megndvelte. A legnagyobb mértékii novekedést a DPPH értékek esetén figyeltiik meg,
de a TPC ¢és CUPRAC értékek is tobb, mint tizszeresiikre ndttek az acerola cseresznye por
hatasara. Az egyéb gyiimolesporokkal dusitott kekszek is tobbszoros értékeket mutattak a kont-
rollhoz képest, de a novekedés az alkalmazott statisztikai probaval nem adddott szignifikans-
nak. Eredményeink szerint a csipkebogyopor a méasodik leghatékonyabb a keksz antioxidans-
tartalmanak a novelésére, ezt kovetik a fekete berkenye-, a goji bogyo- és végiil a homoktovis
porok. A CUPRAC értékek a DPPH-hoz képest minden esetben magasabbak voltak, ami abbol
adodhat, hogy a DPPH modszer kevéssé alkalmas az erdsen pigmentalt és a hidrofil antioxi-
dansok mérésére (Floegel és mtsai, 2011).

2. tablazat: A kekszek polifenol tartalma és antioxidans kapacitasa

kontroll | homokt. | csipkeb. | fekete b. | acerola | gojib.
TPC (mg GAE/1009) [ 55410 | 12744% | 241415% | 2144122 | 7884207 | 180472
CUPRAC (mg TE/1009) | 137,505 | 288107 | 6894302 | 5554162 | 1620+55% | 395+6%
DPPH (mg TE/1000) [ 37,96 | grapd | 21541 | 20545% | 12354742 | 914232

az egyes sorokban azonos betiit nem tartalmazdok egymastol szignifikansan (P<0,05) kiilénboznek

A fogyasztoi kedveltségteszt eredményei a 3. tablazatban szerepelnek. Az Osszkedveltség te-
kintetében egyik termék sem kiilonbozott szignifikdnsan a kontroll keksztdl, mindazonaltal a
goji bogyo porral dusitott keksz szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott, mint a homoktovi-
sporral dusitott keksz. Az ,,iz 6sszességében” tulajdonsagra hasonlo tendenciat figyeltiink meg,
amelybdl arra kovetkeztethetiink, hogy az 6sszkedveltséget elsdsorban a termék ize hatarozza
meg. A goji bogyo por az acerola por mellett a kekszek szin kedveltségét is szignifikdnsan
javitotta. Az illat, az édes iz, a keménység és a morzsalodas tekintetében nem figyeltiink meg
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szignifikans kiilonbségeket a termékek kozott. Az acerola cseresznye porral dusitott keksz sa-
vanykas izét, valamint az acerola cseresznye-, goji bogyo- és csipkebogydporokat tartalmazo
kekszek gylimdlesos izét szignifikansan jobban kedvelték a fogyasztok a kontroll kekszhez ké-
pest.

3. tablazat: A fogyasztoi kedveltségteszt eredményei

kontroll homokt. csipkeb. | fekete b. acerola goji b.
szin 59+1,9° | 6,3+1,5 | 6,7£1,4%™ | 6,3+2,6° | 7,4+0,9® | 7,8x1,1°
illat 574147 | 56+1,5% | 57+1.2% | 5,8+1,3% | 5.8+1,5% | 6,3+1,7°

iz dsszességében | 6,142.4% | 57+1,9° | 6,2+1,7%® | 6,2£1,8® | 6,5£2,0* | 7,0+1,6°
édes iz 6,6£2,12 | 58+1,5% | 6,3+1,5% | 6,5+1,1* | 6,3+1,6 | 6,5+1,5°
savanykas iz 5,0+1,8° | 53+1,7% | 59+1,3% | 55+1,8%® | 6,2£1,6% | 58+1,5®
gylimolesos iz | 4,7+1,9° | 58+1,8® | 6,0£1,9% | 5742,1®° | 6,4+1,6* | 6,3+1,7°
keménység 6,4£1,7% | 57+£2,1% | 6,1£1,7% | 6,4+1,4* | 6,2+1,9° | 6,8+1,8°
rOpogossag 59+2,0° | 6,2+1.8% | 6,8+1,6% | 6,4+1,5% | 56+2,1° | 6,4+1,7®
morzsalodas 6,6£1,8 | 64+1,7% | 6,6£1,9% | 6,7+1,8 | 6,7+1,5 | 6,8+1,7°
osszkedveltség | 6,2£2.4® | 56+1,8° | 6,4+1,6°° | 6,2+2.0® | 6,4+1,7° | 7,2+1,5°

az egyes sorokban azonos betiit nem tartalmazok egymastol szignifikansan (P<0,05) kiilonb6znek

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszességében megallapithato, hogy a felhasznalt gyiimélcesporok, kiilondsen az acerola cse-
resznye por, hatékonyan alkalmazhatok a kekszek polifenol tartalmanak és antioxidans kapaci-
tasanak a novelésére. A homoktovisporral dusitott keksz viszonylag alacsony antioxidans ka-
pacitast mutatott, illetve alacsony fogyasztoi elfogadottsaggal volt jellemezhetd, igy a homok-
tovisport nem javasoljuk magas antioxidanstartalmu édes- és siitoipari termékek kifejlesztésé-
hez. A legnagyobb fogyasztdi kedveltség a goji bogyd porral dusitott keksz esetében volt meg-
figyelhetd, ezt kovették az acerola cseresznye port és csipkebogyoport tartalmazo termékek.
Eredményeink alapjan érdemes lehet tovabbi kutatomunkat végezni arra vonatkozdan, hogy az
acerola cseresznye és a goji bogyd porok kiilonb6z6 koncentracidkban, egyiittesen adagolva,
milyen hatast gyakorolnak a kekszek tapértékére és fogyasztoi kedveltségére.

Koszonetnyilvanitdas
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A litium-klorid kontakt hatasanak igazolasa in vitro és in situ Var-
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Osszefoglalas

A litium sok bizonyitottan hatékonyak a Varroa destructor, a mézelé méhek karos parazitijanak elpusztitasaban;
azonban kevés ismeret all rendelkezésre mind a fiasitasra, mint a méhcsaladokra gyakorolt hossza tavi hatasairdl.
Korabbi publikaciok azt kdzolték, hogy a litium klorid hatdasmechanizmusa kozott nem szerepel kontakt hatas.
Jelen publikacidban ezt a kérdést vizsgaltuk meg papircsikos teszt segitségével, hogy kimutassuk a litium kon-
centraciofiiggd hatékonysagat kontakt hatasmodban, megerdsitve, hogy a litium a Varroa atka ellen kontakt szer-
ként is hatasos. Tudomasunk szerint ez az els6 tudomanyos kozlés a litium nagyfoka varroicid hatasardl kontakt
hatasmodban. Eredményeink 0j kezelési modok (pl litiumos csikok hasznalata) lehetdségét nyithatjak meg abban
az esetben, amennyiben a litiumsok legalisan hasznalhat6 szerek lehetnek méhészeti alkalmazasban.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A mézel6 méh (Apis mellifera) életben maradasa nagymértékben fiigg a Varroa destructor pa-
razita atka kartételi kiiszob alatt tartasatol. Az atka vilagszerte a nyugati mézeldé méheket fenye-
getd legnagyobb veszélynek szdmit. Kezelés nélkiil az atkak egy-két éven beliil elpusztithatnak
egy egész méhcsaladot (Spivak and Reuter 2005; Barlow and Fell 2006); azonban a nagy méh-
stirliségli teriileteken ez egy méhészeti szezonon beliil is bekovetkezhet. Hatékony kezelés ese-
tén alacsony a rezisztencia kialakulasanak kockazata (Imdorf, Bogdanov et al. 1999; Milani
2001; Nanetti, Rodriguez-Garcia et al. 2015; Maggi, Damiani et al. 2017), mivel azonban az
atka elleni védekezés egyes orszagokban foként csak néhany vegyszerre korlatozodik, ezért ez
az atkadlGszer-rezisztencia lehetséges kialakulasat okozhatja (Mozes-Koch, Slabezki et al.
2000; Spreafico, Eordegh et al. 2001), és csokkenti az atka felszamolasanak lehet6ségét a be-
lathat6 jovében. Ezzel parhuzamosan egyre nagyobb igény mutatkozik arra, hogy elkertiljék az
akaricid szermaradvanyok vagy azok metabolitjainak felhalmozodéasat a mézben és a viaszban.
Az j RNAI alapi megkozelitések (Garbian, Maori et al. 2012) soran megfigyelték, hogy a
litiumsok igéretes és konnyen hasznalhat6 atkaellenes szereket kindlhatnak a Varroa -fertdzeés
hatékony kezelésére. Tovabba olyan vizsgalatokat publikaltak, ahol a litium tartalmu szerek
bizonyos koncentracioival 100%-os atkapusztuldst tapasztaltak a fiasitdismentes id6szakban, a
kifejlett méhek kisebb mértékli vagy egyaltalan nem bekovetkezd pusztuldsa mellett
(Ziegelmann, Abele et al. 2018; Stanimirovic, Glavinic et al. 2019). A litium-kloridot olyan
varroicidként irtak le, amely szisztémas hatdsmodban, széles koncentraciotartomanyban fejti ki
hatasat (Ziegelmann, Abele et al. 2018). Mesterséges rajokban 25 és 50 mM litium-kloridot
alkalmaztak cukorszirupba, illetve lepénybe keverve, mellyel magas miticid aktivitast értek el
(Kolics, Sajtos et al. 2019; Ziegelmann, Blumenschein et al. 2019).

Korabbi, nem publikalt kisérletek alapjan, ahol a litium-klorid nagyon alacsony koncentra-
cioban is nagy hatékonysdgot mutatott, feltételeztiik, hogy kontakt hataismddban is hatékony
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lehet. E tanulmany célja az volt, hogy ezt a hipotézist in situ teszteljiik, ezzel lehetévé téve
termeld méhcsaladokon torténd alkalmazhatosaganak megvizsgalasat.

2. Anyag és médszer

Az in vitro kisérlet soran a kifejlett atkakat porcukorteszt alkalmazasaval frissen tavolitottuk el
erdsen fertdzott Apis mellifera carnica csaladok fedett fiasitasabol. Az atkakat egy finom ecset
segitségével fliggdleges papirtorlore helyeztiik. Az életképes egyedek eldszelekcidja érdekében
azokat az atkakat, amelyek kb. 30 percig nem tudtak erdsen kapaszkodni, eltavolitottuk (6%).
A megmaradt atkakat 25 °C-on tartottuk legfeljebb 120 percig, hogy megakadalyozzuk a vita-
litds és a mozgékonysag csokkenését. Ezt kovetden az atkakat steril fecskenddtiik segitségével
egyenként a kisérleti papircsikokra helyeztiik. igy, a papirtorl6rél torténé atvitel soran tovabbi
elészelekeiot hajtottunk végre, mivel csak olyan atkdkat hasznaltunk fel, amelyek hajlandoak
voltak maguktol felmaszni a tiire (96%). A kisérleti kartoncsikokat (1. kép) (1,5 mm vastagsagu,
3 cm x 20 cm teriiletli) egyenletesen atitattuk 2 ml littum-klorid-oldatnak (LiCl 1H20) a 11
vizsgalt koncentracio egyikével, amely 10,78 mM-tol 11,04 M-ig terjedt (10,78; 21,55; 43,11
¢és 86,22 mM, valamint 0,17; 0,34; 0,69; 1,38; 2,76; 5,52 és 11,04 M). A csikokat 45°-0s sz0g-
ben sima iivegfeliiletre rogzitettiik. A kontrollcsikokhoz hasznalt ioncserélt vizet a litiumos ol-
datok készitéséhez alkalmazott vizbdl vettiikk. Minden littummal kezelt csikra és a kontrollcsikra
egy-egy atkat helyeztiink egyszerre (az egyes expoziciokhoz hasznalt egyedek szdma 3 és 11
kozott valtozott; a kezelt és a kontrollcsoportban 6sszesen 71 atkat hasznaltunk fel). A felhe-
lyezést kdvetden az elsd feljegyzett esemény a remegd mozgasok kezdete volt, amelyeket kont-
rollalatlan mozgasok kisértek. A masodik rogzitett esemény az volt, amikor az atka leesett a
csikrol, amit a miticid kiiszobértéknek tekintettiink. Az in vitro kisérleti elrendezés attekintését
az 1. abra tartalmazza.

1. kép: LiCl-al atitiatott papircsikra helyezett atka

A LiCl koncentraciofiiggd kontakt hatasat az elsdé remegd mozdulat és az atkak leesésének
log10 transzformalt idejére varianciaanalizissel (ANOVA), majd Tukey HSD post hoc tesztek-
kel értékeltiik. Levene tesztje az adatok variancidjanak homogenitasara (F10;60 = 1,45, p =
0,180 az elsdé remegd mozdulatig eltelt idére és F10;60 = 1,65, p = 0,114 a leesésig eltelt idore)
¢és a Kolmogorov-Smirnov tesztje a maradékok normalitdsanak vizsgalatara (N =71, D =0.103,
p = 0,405 az elsé remegd mozdulatig eltelt idére és N = 71, D = 0,109, p = 0,345 a leesésig
eltelt idére) bizonyitotta, hogy az ANOVA feltételezései teljestiltek. Mivel a kontroll atkdk
egyike sem mutatott remegé mozgast vagy esett le a kisérleti kartonrol a 120 perces megfigye-
1ési 1d6szak alatt, a kontrollcsoportokat nem lehetett bevonni az ANOVA vizsgalatba. Ezért a
Z-tesztet hasznaltuk a reagald (azaz remegd mozgést mutato €s leesd) atkak ardnyanak Ossze-
hasonlitasara a kontroll és a LiCl kezelések kozott.
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Annak bizonyitasara, hogy a litiummal kezelt csikok in vitro vizsgalatokban hatékonynak
mutatkoztak, a csikokat ugy készitettiik el, hogy minden egyes csikot egy kaptar csorgatd adag-
jénak megfelelé mennyiségii litium-kloridos oldattal impregnaltunk (2,28 mL 5,52 M LiCl 1
H20 = 0,76 g LiCl 1 H20).

HARVESTING MITES

PRESELECTIONS

TESTS

1. abra: Kisérleti elrendezés

Az in situ vizsgalatot harom fiasitas nélkiili termel6 méhcsaladban Keszthelyen végeztiik el a
2019. novemberi telelés eldtti iddszakban, a higiénikus aljdeszkan a megszamolt atkdk szamat
feljegyezve. Ezeket a méhcsaladokat egy 120 méhcsaladbol allo méhészet legfertézottebbjei
koziil valasztottuk ki szeptember végén, fiasitdsos idoészakban Apivar-csikokkal végzett atka-
hullas alapjan. Ebben az idészakban az 1., 2. és 3. szamu kaptarak esetében az atkak szama 116,
102 és 67 volt. Ezen tilmenden oktoberben valamennyi méhcsalddban megfigyelhetdek voltak
foretikus atkak a méheken, ami a fert6zés magas szintjére utal. A méhcsalddokat szeptembertdl
a kisérlet kezdetéig nem kezelték az atkak megdrzése érdekében. A kontrollként hasznalt 1.
szamu kisérleti kaptarat a kisérlet végéig nem kezelték. A 2. és 3. szamu kaptarakban a kezelést
a fészek kozepére helyezett egy-egy litium-kloridos oldattal atitatott csikkal kezdtiik. A méh-
csaladok fiasitasmentesek voltak, hogy a varroicid hatast ne befolyasolja az ebben az idészak-
ban sziiletett Varroa atkdk szama. Miutan az atkahullasok szamat 6t napon keresztiil kovettiik
nyomon, tovabbi 6t csikot helyeztiink be, ¢s folytattuk az atkahullas regisztralasat. Végiil mind-
harom méhcsaladot egyidejlileg litiumos szirup (40 ml, 250 mM) csorgatasaval kontrollaltuk.

3. Eredmények és értékelésiik

A papircsikon végzett kontakt tesztek soran a kontrollcsikon 1évé atkak vagy mozdulatlanok
maradtak (n = 58), vagy legfeljebb 2 cm-t mozdultak el a felilleten (n = 12); egyikiik sem esett
le, vagy mutatott hasonl¢ tiineteket, mint a kezelt csikon 1évék (Z = 11,9, p < 0,001 mind a
remegd mozgas, mind a leesés esetében a kontroll és a litium-kloriddal kezelt csoportok kozott).
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A novekvo litium-klorid koncentracioval impregnalt papircsikokon az atkak remegd mozgasa-
nak elsé megjelenéséig eltelt id6 fokozatosan rovidiilt. A legalacsonyabb koncentracional
(10,78 mM) a tiinetek atlagosan 66 perc utan jelentek meg, és az atkdk 84 perc utan estek le. A
legmagasabb koncentracional (11,04 M) az atkak atlagosan koriilbeliil egy percen beliil kezdtek
remegd tiineteket mutatni, és a kisérlet harmadik percében estek le a papircsikrol (2. abra). Er-
demes megjegyezni, hogy a LiCl-al atitatott csikrol leesett atkak egyike sem tért vissza a litium
okozta tlinetekbdl a vizsgalt litiumkoncentraciok egyikénél sem. Remegésiik fokozatosan at-
ment kontrollalatlan mozgasba, és végiil mozdulatlanna valtak, majd elpusztultak. A feljegyzett
adatok azt mutattdk, hogy az egyes koncentraciok kozott a remegés és az atka leeséséig eltelt
1d6 mutatott kiilonbséget.
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2.abra: Statisztikai analizis

A két termel6 csaladban (2. és 3. szaml) - amelyeken azt vizsgaltuk, hogy a kontakthatas in situ
1s kivalthato-e - a kaptarba helyezett littumos csik hatasara 24 ¢s 6 atkahullast észleltiink az elsd
Ot nap alatt. Ugyanakkor a kontroll kaptarban (1. szdmu) csak 3 atkahullast regisztraltunk. Az
atkahullasok szdma jelentdsen megndtt a masodik fazisban, amikor a két kezelt kaptarba to-
vabbi 6t csikot helyeztiink be, és 10 napig hagytuk Oket hatni (az el6z6 csik cseréje vagy fel-
frissitése nélkiil). Ez a kezelés 198, illetve 41 atka elhulldsat eredményezte a két kezelt kaptar-
ban, mig a kontroll kaptarban ugyanezen idészak alatt csak 4 atka hullott. Végiil, a 15. nap
végeén kontrollként alkalmazott litiumos szirupos csorgatas (alkalmazasa 10 nap utdn) tovabbi
18; 5 és 120 egyed atkahullast eredményezett a 2., 3. és 1. szamu kaptarakban. Az ezt kovetd,
100 g méhen elvégzett porcukorteszt egyik kaptarban sem hozott le atkat (az eredmények 6sz-
szefoglalasa az 1. tdblazatban talalhato). A litiumos csikokkal és a csorgatassal elvégzett keze-
lések idején frissen elhullott atkak tiinetei megegyeztek a kontaktvizsgalat soran megfigyelt
tiinetekkel. A csikos teszt alkalmazasa a termelé méhcsaladokon megerdsitette, hogy a kontakt
hatasmod bizonyos koncentraciokban in situ is kifejtheti hatasat.
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1. tablazat: A lehullott atkak szama az egyes kezelések soran

Kezelések Kontrtzﬁkl)nlel l)lcsalad Kezelt (No 2.) Kezgl; (No
Egy csik 5 napig (1. nap kezdete) 3 24 6
Tovabbi 5 csik behelyezése (5. nap
vége) 4 198 41
Litiumos szirup csorgatas (15. nap
vége) 120 18 5
Porcukorteszt (15. nap) 0 0 0

4, Kovetkeztetések, javaslatok

A litiumsok varroicid hatasarol szolo elsé publikaciobol kideriilt, hogy nagy hatékonysagu
szisztémas hatasmechanizmussal rendelkeznek; mar 25 mM-os koncentracioban is 100%-0S
atkapusztulast és alacsony toxicitast okoznak a kifejlett méhek szamara mesterséges rajokban
(Ziegelmann, Abele et al. 2018; Stanimirovi¢, Glavinic¢ et al. 2019).

Uj eredményeink azt bizonyitjak, hogy a LiCl erés kontakt hatéssal bir az atkakra. Ez a meg-
allapitas kiszélesiti a vegyiilet lehetséges alkalmazhatdsaganak korét atkadld szerként a mézeld
méhcsaladokban. Az impregnalt papircsikokkal végzett kontakt vizsgalatok kimutattak a LiCl
irreverzibilis hatasat az atkakra még nagyon alacsony koncentracioban is. Fontos megjegyezni,
hogy eredményeink alapjan a csorgato elegy litiumkoncentracioja is rendelkezik kontakt hatas-
sal, igy annak hat4sossagahoz is hozzajarulhat.
megfelelden hataroztuk meg, hogy az impregnalt csikoknak a kezelés teljes idGtartama alatt
nedvesnek kell maradniuk. Ezt a kritériumot azért hataroztuk meg, mert feltételezziik, hogy a
littumnak a parazitaba val6 bejutasa csak oldatban hatékony. A litiummal impregnalt csikok a
legmagasabb koncentracié (11,04 M) mellett legalabb 15 napig nedvesek maradtak mind in
vitro, mind in situ, ami azt mutatja, hogy a LiCl-nak talan nincs sziiksége tovabbi nedvesito-
szerre a hosszu tava kontaktkezeléshez azokban az esetekben, amikor ezt a koncentraciot hasz-
naljak a csikokon.

A LiCl kontaktkezelésként torténd alkalmazasa elonyds alternativat jelenthet a méhek eteté-
sével szemben. A kontakt kezelések a mézszennyezés lehetséges alacsonyabb kockazatat je-
lenthetik (Menkissoglu-Spiroudi, Tsigouri et al. 2001), szemben a korabbi megkdzelitésekkel,
ahol a litiumot etetéssel adtak ad libitum, in vitro, illetve juttatak ki (Ziegelmann, Abele et al.
2018; Stanimirovi¢, Glavinié et al. 2019). Vizsgalataink a méhcsaladok telelés el6tti, fiasitas-
mentes szakaszara korlatozodtak. Bar a kisérlet utani porcukortesztek nem mutattak ki atkakat,
mivel ez alapjan minden kaptarban csak 100 g méhet vizsgaltunk (a németorszagi AGT te-
nyésztéinek protokollja szerint (Biichler, Andonov et al. 2013)), a méhcsaladokban maradhattak
atkak, de valoszinii, hogy ezek nem érték el a kartételi kiiszobértéket. Ezen tilmenden a mod-
szertani korlatozasok elkeriilhetetleniil egyiitt jarnak ezzel a kisérleti vizsgalattal, ami korla-
tozza ismereteinket a LiCl hatékonysagarol és esetleges mellékhatasair6l a fiasitasos idészak-
ban.

Osszefoglalva, a korabban igazolt szisztémas hatdsmod (Ziegelmann, Abele et al. 2018) mel-
lett a LiCl egyértelmiien kontakt hatést fejt ki az atkdkra, és ez a tulajdonsaga kiterjesztheti
alkalmazhatdsaganak korét. A littum-kloridnak az atkdk elleni védekezésben mutatkozo kettds
mechanizmusa aldtdmaszthatja, hogy a litium igéretes eszkdz az atkafert6zés elleni védekezés-
ben, amennyiben torzskonyvezett varroiciddé valik. Tovabbi kutatasokra van azonban sziikség
a koncentracio és a hatékonysag szempontjabodl legoptimalisabb mddszer meghatarozasahoz,
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amely a hdmérsékleti és paratartalmi viszonyoktol is fligghet. Ezen kiviil részletes vizsgélatokra
van sziikség a fiasitasra gyakorolt esetleges mellékhatasok szamszerlisitéséhez.
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Osszefoglalas

Az endogén szabadgyokképzodés kulcsenzimei a NADPH-oxidazok (NOX). Jelenleg hét izoforma ismert human
szervezetben, melyek koziil a NOXS enzim a hagyomanyos laboratoriumi modellalatok koziil egyediiliként nyu-
lakban talalhaté meg. Az oxidativ stressz fontos tényez6 az érelmeszesedés kialakulasaban és mivel a NOX5 ki-
fejez6dik az érrendszeri simaizom- és endotélsejtekben, ezért a Nox5 enzim az ateroszklerozissal kapcsolatos ku-
tatdsok fokuszaba keriilt. A sejtek reakcidja az oxidativ stresszre nyomon kdvethetd a szervezet antioxidans vé-
delmi rendszerének miik6désébenbekovetkez6 valtozasokon keresztiil, ezek kozé tartozik a peroxiredoxin
(PRDX), a katalaz (CAT), a glutation-peroxidaz (GPX), vagy egyes transzkripcios faktorok (NRF2). A nytl idealis
modellallata az ateroszklerdzisnak, amely az allatok koleszteringazdag étrenddel torténd etetésével eldidézhetd.
Ennek érdekében kis szamt mintan, 4 hétig tarto, 0,5%-os koleszterin tartalmu tappal etettiink vad tipusti és NOXS5
enzimhianyos nyulakat. Az etetés eldtt és az etetés végén vért vettiink az allatoktol, majd RNS izolalast kdvetden
RT-gPCR reakcioban expresszids vizsgalatokat végeztiink. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk az antioxidans
rendszerben a feltételezett oxidativ stressz hatasara bekovetkezd expresszios valtozasokat Nox5 knock-out nyu-
lakban, hogy jobban megértsiik a NOX5 szerepét az oxidans-antioxidans rendszer szabalyzasaban és a koleszterin
altal indukalt ateroszklerdzis kialakulasaban.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A sziv- és érrendszeri betegségek valamin az oxidativ stressz kozotti kapcsolat jol ismert jelen-
ség, amely a szervezet redox-rendszerének jelentOs valtozasat és a reaktiv oxigéngyokok (ROS)
tulzott megjelenését eredményezi. A sziv- és érrendszeri betegségek vilagszerte a vezetd hala-
lozasi okok kozott szerepelnek, de szamos mas korképet is Gsszefliggésbe hoztak a szervezet
oxidans-antioxidans egyensulyanak felborulasaval, mint példaul a neurodegenerativ betegsége-
ket, a cukorbetegséget és annak szovOdményeit, a nefropatiat €s daganatos betegségek szamos
tipusat (Betteridge, 2000; Nyitrai mtsai., 2015). Az utdbbi évek kutatasai azonban ravilagitottak
arra, hogy a reaktiv oxigéngyokoknek nem csak patologias hatasai vannak, hanem jelentds sze-
repiik van szamos fiziologias jelatviteli folyamatban (Bedard és Krause, 2007). A redoxi folya-
matok alapvetd szerepet jatszanak az €10 szervezetek homeosztazisanak fenntartasaban,a bio-
logiailag aktiv, gyok tipust vegyiiletek jelenléte elengedhetetlen (Droge mtsai., 2002). Azokat
a molekulakat és molekulatoredékeket, amelyek kiilsé elektronhéjukon egy vagy tobb parosi-
tatlan elektront vagy antiparallel spinnel rendelkezd elektronokat tartalmaznak, szabad gyokok-
nek tekintjiik. A peroxidacioban olyan vegyiiletek is fontos szerepet jatszanak, amelyek 6nma-
gukban nem szabad gyokdok, de erds oxidalo hatasuk miatt a biologiai redoxrendszer részei.
Az €16 szervezetekben a legfontosabb molekulak a nitrogén-oxidok (NO-, NO2-, NO-) és a
reaktiv oxigéngyokok (ROS): szuperoxid gyok (02-), hidroxil gyok (- OH), peroxil gydk (RO2-
) és alkoxil gyok (RO- ) hipoklérsav (HOCI), 6zon (O3), szingulett oxigén és hidrogén-peroxid
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(H202). Az endogén ROS képzddésének kulcsenzimei a NADPH-oxidazok, amelyek 6 fel-
adata az elektrontranszport. Jelenleg hét izoformaja ismert: NOX1-5 és DOUX1-2 (Bedard és
Krause, 2007; Simona-Adriana és mtsai., 2015). A Nox enzimek alapszerkezete hat transz-
membran alfa-hélixbdl all, a citoplazmatikus C-terminalison két hem kofaktorcsoporttal, FAD
¢s NADPH kotohelyekkel, ez az alapszerkezet jellemzi a Nox1-4 homologokat. A Nox5 eseté-
ben az N-terminalis végén talalhaté EF-domén négy Ca2+-kotéhelyet tartalmaz, lehetévé téve
ezzel a citoszolikus Ca2+-szignalon keresztiili aktivalast. (Lambeth mtsai., 2000; Edens mtsai.
2001).

A NoxS5 fizioldgias szerepe még nem tokéletesen ismert. Ennek egyik oka, hogy az alap- és
transzlacios kutatasokban gyakran hasznalt ragcsalomodellek genomjabol hianyzik a NOXS5
gén, azonban nyulakban az emberhez hasonléan funkcionalisan jelen van (Rizvi mtsai., 2012;
Chen mtsai., 2016). Az emberi szévetek koziil a herében, a nyirokcsomokban (feltehetéen a T-
¢s B-limfocitadkban), valamint a petefészekben, a méhlepényben, a méhben, a hasnyalmirigy-
ben, a csontvelében és az érrendszeri simaizomzatban expresszalodik (Musset mtsai.,2012;
Pandey mtsai., 2012; Gross mtsai., 2006). Mivel az NOXS5 az érfal simaizom- és endotélsejtje-
iben is expresszalodik, és mivel az oxidativ stressz fontos szerepet jatszik az érelmeszesedés
kialakulasaban, a vizsgalataink fokuszaban a Nox5 enzim all (Schulz és Miinzel, 2008). Az oxi-
dativ stresszre adott sejtvalaszok a szervezet antioxidans védelmi rendszer tagjainak expresz-
szi6s valtozasai révén is tetten érhetok. Vizsgalatunkban olyan, szakirodalmi adatok alapjan
relevans géneket vizsgaltunk, melyek a plazmasejtekben expresszalodnak, igy alkalmasak vér-
bol torténd vizsgalatra, ilyen az NRF2 transzkripcios faktor, kataldz (CAT), glutation-peroxidaz
(GPX) és a peroxi-redoxin (PRDX) is. A nyul idealis allatmodellje az ateroszklerdzisnak, amely
koleszteringazdag takarmannyal torténd etetéssel eldidézhetd.

2. Anyag és modszer

Etikai nyilatkozat

Minden éllatot szigoruan az éallatok kutatasi célu tartdsarol €s felhasznalasardl sz616 magyar
jogszabalyoknak megfelelden kezeltiink, a kisérletet a PE/EA/00741-7/2022engedélyszamon
regisztraltuk. A kisérleti nyulakat a MATE-GBI allathazaban tenyésztettiik.

Koleszterin etetése

Az allatokat 4 héten keresztiil 0,5% m/m% koleszterint tartalmaz6 tappal etettiik. A kisérletben
vad tipust (WT) és NOXS5-knock out (NOX5-KO) him, 20 hetes nyulakat hasznaltunk. Az ete-
tés bevezetése 4 napig 50% normal és 50% magas koleszterintartalmu tappal tortént, majd 4
héten keresztiil csak 120 g/nap magas Koleszterintartalmu takarmanyt fogyasztottak.

Mintavételezés és RNS-izoldlas

Az RNS-izolalashoz 2 vad tipust és 2 NOXS5-KO allatbol vért vettiink (Applied Biosystems™
Tempus™ Blood RNA Tube) a kevert takarmannyal torténé etetés el6tt (0. nap) és a teljes,
koleszterinnel dusitott takarmannyal torténd etetést kovetd 4. hét végén. Az RNS-izolalast az
Applied Biosystems™ Tempus™ Spin RNA Isolation Kit segitségével végeztiik a gyarto uta-
sitdsai szerint. A tisztitott mintdkat 1%-os agar6z gélen futtattuk RNaz mentes TBE pufferben
az RNS mindségének ellendrzése céljabol (1. abra).
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5000 bp

e e e - 28 s RNA
1500bp | == - = |18sRNA
500 bp -

MW 1 2 3 4 5 6 7 8

1. abra: Nyulvérbdl izolalt 1-8-RNS futtatasa 1%-os agaroz gélen

Primerek

A primereket a Primer3 segitségével ugy terveztiik meg, hogy azok targetjei exon-exon hataron
legyenek, ezaltal elkeriilhetjiik az esetleges genomi DNS-bdl szarmazé jeleket. A primerek
szekvenciai és tulajdonsagai a 2. abran lathatok. Houskeeping génként a GAPDH-t alkalmaz-
tuk.

R RNS expresszio
e Méret humén plazma
(Oryctolagus cuniculus) Fonward Reverse (bp) o S S22
(nTPM)*
Glyceraldehyde-3-phosphate  AAGGGTCATCATCTCAG- TGCGTT-
e PRl dehydrogenase CCC GCTGACAATCTTGAG 0 & e
Nuclear factor-erythroid factor GCTCATCCCGTAACAT- AAGTGGCTGCTCAGA-
N2 2-related factor 2 GCTG ATTGC 2 & L
. . GCCCTACGGAGATCATT- GTGTTGATCCAAG-
PRDX1 Peroxiredoxin 1 GoT CCAGGTG 115 60 612,8
. . AGTTTGGGCATCAG- GAAGAGCATGAAGTT-
GPX1 Glutathione peroxidase 1 GAGAACG GGGCTC 98 60 82,4
ACTCGCGAACCGAAAC- AGGACATCGGGTTT-
CAT Catalase TcTe CTGCG 180 60 254

*www.proteinatlas.org

2. abra: Alkalmazott primerek paraméterei

RT-qPCR reakcio

A cDNS-szintézist a tisztitott RNS-bdl végeztiik reverz transzkripcioval a gyarto utasitasai sze-
rint (PCRBiosystems qPCRBIO c¢cDNS Synthesis Kit). A primereket hagyomanyos RT-PCR
reakcidban teszteltiik egy vad tipust allat 50 ng cDNS-mintéjaval (3. dbra). A qPCR-reakciok-
hoz Applied Biosystems™ Power SYBR™ Green PCR Master Mixet hasznaltunk, és a vizsga-
latot Roche-LightCycler® 96 QPCR-gépen végeztiik. A 6 kritérium a specificitas volt, amit az

olvadasi gorbék is megerdsitettek (4. abra). A méréseket harom technikai ismétléssel végeztiik
¢s a kiértékeléshez AACt analizist hasznaltuk.

-

S0 bp GAPDH CAT PRDX1 NRF2 GPX1
leptek

3. dbra: Primerek ellenérzése hagyomanyos PCR reakcioban
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eeeeeeeeeee
] SvBR Green1

4. abra: Az alkalmazott primerek olvadasi gorbéinek abraja qPCR reakcié soran 3.

3. Eredmények és értékelésiik

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a qPCR-reakciok optimalisak a génexpresszios
valtozasok nyomon kdvetésére. A tervezett primerek specifikusak a célgénekre, és az azonos
mintak kozotti standard eltérés (nincs abra) is jo reakciokoriilményeket feltételez. A vizsgalatot
eldzetes kisérletként végeztiik, és célunk az volt, hogy megnézziik, van-e hatdsa a 4 hetes ta-
karmanyozasi id6szaknak az antioxidans rendszer egyes elemeinek miikodésére. Mind a négy
vizsgalt gén esetében kiilonbségeket talaltunk a takarméanyozasi id6észak kezdeti és végso 1do-
szaka kozott, ami arra utal, hogy a megndvekedett koleszterin bevitel effektiv hatdssal lehet a
szervezet antioxidans rendszerére (5. abra).

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
S 3,00
é 2,00 " :
A 1,00 j—
0’00 - ﬁ [ | . * *
-1,00 NRE2 PRDX1 GPX1
WT 0. hét 425 122 4.82
= WT 4. hét 0,98 0,53 217
NOX5-KO 0. hét 1,00 0,67 1,06
m NOX5-KO 4. hét 0,50 0,38 0,44

5. abra: Relativ génexpresszios valtozasok kovetése NRF2, PRDX1 és GPX1 gének
esetében 4 hetes etetési periodus alatt, 0,5%-os koleszterin tartalmu tappal etetve vad ti-
pust (WT) és NOXS enzimhianyos (NOX5-KO) nyulak esetében

Az NRF2 transzkripcios faktor az antioxidans védekezd rendszer tekintetében regulatorként
vesz részt tovabbi antioxidans mechanizmusok szabalyzasaban (Ma, 2013) Ennek tiikrében az
NRF2 expresszidjaban létrejovo valtozas egy sor tovabbi gén (pl. Keap1,2) miikodésének val-
tozasat okozza, amely az antioxidans védelmi rendszer aktivitasanak fokozodasat vagy éppen
ellenkezdleg akar inaktivalodasat is okozhatja. A glutation-peroxidaz (GPX) enzim kdzponti
tagja az antioxidans rendszernek, ugyanis glutation (GSH) felhasznél4saval katalizalja a hidro-
gén-peroxid redukcidjat. (Zhang L és mtsai. 2018). A glutation oxidalt formajanak (GSSG) és
redukalt form4janak (GSH) ardnya a szervezet oxidativ stresszének dinamikus mutatoja (Jones,
2002). A katalaz (CAT) enzim az els6ként azonositott antioxidans enzim volt. Feladata a hid-
rogén-peroxid vizzé és oxigénné torténd atalakitasanak katalizalasa (Kurutas, 2015). A per-
oxiredoxin (PRDX) mas utvonalon ugyan, de szintén a hidrogén-peroxid, a szerves peroxidok
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¢€s a peroxinitrit gyors semlegesitésével szolgélja az aztioxidans védekezést (Perkins és mtsai,
2015), tovabba a PRDX befolyasolja a proliferaciot, az angiogenezist, valamint az apoptdzist
IS (Perkins, Poole és Karpus, 2014).

A genotipusok kozott is talaltunk eltéréseket. A legjelentdsebb kiilonbség a katalaz enzim
esetében volt, ahol a Nox5-knock out allatokban az etetéstkovetden megnétt az expresszio (6.
abra). A kataldz minden aerob szervezetben megtalalhat6 enzim, aktivitasa nyoman a hidrogén-
peroxid vizz¢ és oxigénné alakul, ezzel haritva el annak patoldgias hatasait. Az alacsony egyed-
szamok miatt statisztikailag nem tamaszthatoak ala az eltérések, de trendszerii valtozas megfi-
gyelhetd.

70,00
60,00
50,00
_ 4000
S 30,00
<1 20,00
10,00
0,00 =
-10,00 CAT
WT 0. hét 8,52
= WT 4. het 2,60
NOX5-KO 0. hét 0,09
m NOX5-KO 4. hét 47,68

6. dbra: Relativ génexpresszios valtozasok a katalaz (CAT) gén esetében, 4 hét
kiilonbséggel vizsgalva koleszterinnel taplalt vad tipusu (WT) és NOXS enzimhidnyos
(NOX5-KO) nyulakban

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgélatok soran trendszerli elmozdulas figyelheté meg mar 4 hetes etetési periddust kove-
tden is, igy feltételezhetjiik, hogy a megnovekedett koleszterinbevitel effektiv hatdssal van

A fentieket figyelembe véve tigy gondoljuk, érdemes a vizsgalatot pontos statisztikai elem-
z€s céljabol nagyobb elemszammal megismételni. Tovabba érdemes az etetési periodust no-
velni, igy kronikus hiperkoleszterinémidban is vizsgalhatd az antioxidans rendszer. A jelenlegi
kisérletben kizardlag olyan génekre koncentraltunk, melyek plazmasejtekben expresszalnak,
igy vérbol is elvégezhetd a vizsgalat. Erdemes azonban kiterjeszteni a kisérletet olyan szovetek
vizsgalatara, amelyekben igen aktiv oxidativ folyamatok zajlanak, példdul majban, mely egy-
ben a zsiranyagcsere kulcsfontossagu szerve is. Mindezeken tul vér-biokémiai, melondialdehid
szint, glutation, glutation-peroxidaz- és peroxiredoxi enzimaktivitas vizsgalataval egészitenénk
ki a méréseinket, igy komplexebb képet kapva a teljes folyamatrol.
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Osszefoglalas

A nagy ateresztOképességli szekvenalas (High-throughput Sequencing - HTS) elérehaladasa az elmult években
elosegitette a mikrobiomkutatasok gyors fejlédését. A mikrobiomelemzé modszerek fejlédésével ugyanakkor ha-
talmas mikrobiom-adatkészletek jonnek 1étre. A szoftvereszk6zok sokfélesége és az elemzési folyamatok Gssze-
tettsége azonban megnehezitheti ¢ tudomanyteriilet eredményeinek az értelmezését. Itt a szerz6 6sszefoglalja a
mikrobiom elemzé HTS mddszerek elonyeit és korlatait. Tovabba bemutata a mikrobiom elemzésére alkalmas
statisztikai és vizualizaciés modszereket, beleértve az alfa- és béta-diverzitast, a taxondmiai dsszetételt, a kiilonb-
ségek Osszehasonlitasat, a korrelaciot és a haldzatok elemzését.

1. Bevezetés

A mikrobiom egy teljes mikroélohelyet jelent, beleértve annak mikroorganizmusait, genomjait
¢és a kornyezd kornyezetet (Marchesi és Ravel, 2015). Az elmult években a nagy ateresztoké-
pességii szekvenalas (HTS) technologiai és az adatelemzési modszereinek fejlodésével a mik-
robiom szerepe az emberben, az allatokban, a névényekben és a kdrnyezeti mintakban egyre
vildgosabba valtak. A kutatdsok eredményei teljesen megvaltoztattadk a mikrobiomrdl alkotott
elképzelésiinket. Szamos orszag inditott sikeres nemzetkdzi mikrobiom projekteket. Ezek a
projektek figyelemre méltd eredményeket értek el, amelyek a mikrobiomkutatast egy “arany-
korszakba sodortak™ (Liu és mtsai, 2021).

Az amplikon és metagenomikus elemzés kerete az elmult évtizedben alakult ki (Caporaso
és mtsai, 2010, Boleyn és mtsai. 2019). A mikrobiomelemzd mddszerek és szabvanyok gyorsan
fejlodtek az elmult néhany évben. Példaul javaslat sziiletett a témaval foglalkozo publikaciok-
ban oly gyakran haszndlt (markergén alapti amplikon adatelemzés soran keletkezd) operativ
taxonomiai egységek (OTU-k) amplikonszekvencia-variansokkal (ASV) vald helyettesitésére
(Callahan és mrsai, 2016). Egyes kutatok uj modszereket javasolnak a taxonomiai osztalyo-
zasra, pl. 0sszehasonlitd elemzések (benchmarking), gépi tanulds (deep learning) és multi-
omics integralt elemzések (comp. framework) hasznalatat.

Ezek az 1) fejlesztések azonban kihivast jelentenek a kutatok szamara, kiilondsen a bioin-
formatikai hattérrel nem rendelkez6 kutatok szamara a megfeleld szoftverek és munkafolyama-
tok kivalasztasdban. Ebben az attekintésben a mikrobiom elemz6 HTS modszerek eldnyeit €s
korlatait 6sszegzésén tul, tovabba bemutatasra keriilnek a mikrobiom elemzésére alkalmas fobb
statisztikai és vizualizacios modszerek, megemlitve néhany elemzésekhez széles korben hasz-
nalt szoftvercsomagot.
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2. A mikrobiomelemzés HTS modszerei

A mikrobiomkutatas els6 1épése az egyes HTS-modszerek elonyeinek és korlatainak megértése.
Ezeket a modszereket elsdsorban haromféle elemzéshez hasznaljak: mikroba-, DNS- és mRNS-
szintli elemzésekhez. A megfelel6 modszer(eke)t a mintatipusok €s a kutatasi célok alapjan kell
kivalasztani (1. dbra).

Moédszer/analizis  Elonyik Korliatok
Kulturomika e Nagy dteresztiképességii + Draga
&% {mikrobioldgiai} ¢ Célzott kivdl asztas lehetséges + Munkaigénvyes
Mik::bék ¢ Mikroba izoldtumokat biztosit . A kﬁm_}-‘ezlet nagvban
; befolydsolja
Amplikon ¢ Gyors demzés ¢+ PCR és primer torzitasok
: (165/185/ITS) + Alacsony biomasszaigény + A felbontds anemzetség
Y ¢ GazdaDNS-sel szennyezett szintjére korlatozddik
/ mintdkra is alkalmazhatd + Hamis pozitiv alacsony
biomasszaju mintdkban
%% —— | Metagenom ¢ Taxonomia felbontds a faj vagy ¢ Draga
DA torzs szintjén + Iddigényes az elemzés
\ ¢ Funkdonilis potencial s Gazda eredetia
+ Nem tenyésztett mikrobidlis szennvezddés
genom
i Virom + Azonositani tudja az RNS-ésa + Legdrigdbh
! DNS virusokat « Nehéz elemezni
_' i / ¢ Gyors diagnoézis ¢ _Silyos™ gazda eredetii
{{ szennyezddés
———— | Metatranszkriptom ¢ Képes azonositani az €6 + Komplex mintagyiijtés és
mEHA mikrobdkat elemzés
¢ Kitudja értékelni a mikrobidlis ¢ Driaga és bonvolult a
aktivitast szekvendldsa
s Atirat szintfi valaszok + Gazda mENS és rRNS
szennvezddesek

1. abra: A mikrobiomkutatasban hasznalt HTS médszerek elonyei és korlatai

A mikrobialis kulturomika egy nagy ateresztOképességli modszer a mikrobak tenyésztésére és
mikrobaszintli azonositasara. A folyamat soran eldszér a mikrobaizolatumokat homogenizal-
jak, ,,0sszetorik”, folyékony kozegben empirikusan higitjak, és 96 lyuka mikrotiterlemezeken
vagy petri-csészéken szétosztjak. A lemezeket ezutan 20 napig szobahémérsékleten tenyésztik.
A tiszta, nem redundans telepeket tartalmazo lyukakat ezutan kijeldlik és az egyes tliregekben
1év6 mikrobadkat amplikon szekvenalasnak vetik ala. Ezt kovetOen a jelolteket megtisztitjak és
16S rDNS teljes hosszusagu Sanger szekvenalasnak vetik ald. Végiil az ujonnan jellemzett
tiszta izolatumok megmaradnak (Liu és mtsai, 2021). A kulturomika a leghatékonyabb modszer
a baktériumallomanyok azonositasara, de koltséges és munkaigényes folyamat. Ezek a vizsga-
latok nemcsak a metagenomikai elemzésekhez sziikséges taxondmiai és funkcionalis adatbazi-
sok katalogusat bovitették és bovitik ki, hanem baktériumallomanyokat is biztositanak a kisér-
leti ellendrzéshez.

A mikrobiom altalanosan hasznalt HTS modszerei az amplikon és a metagenomikus szek-
venalds. Az amplikon szekvendlds, a mikrobiomanalizis legszélesebb korben hasznalt HTS
modszere, szinte minden mintatipusra alkalmazhatd. Az amplikonok szekvenaladsdban hasznalt
f6 markergének kozé tartozik a 16S riboszomalis DNS (rDNS) a prokariotak, valamint a 18S
rDNS és a bels6 atirodo elvalaszto -szakasz (ITS) az eukariotak (utobbi a gombak) esetében. A
16S rDNS amplikon szekvenalas a leggyakrabban hasznalt modszer. A mintaszekvenalast
gyakran végzik az Illumina MiSeq, HiSeq 2500 vagy NovaSeq 6000 platformon, péaros végi
modban. Az amplikon szekvenalas alkalmazhat6 alacsony biomasszaji vagy gazda DNS-sel

198



XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

szennyezett mintakon. Ez a technika azonban csak nemzetségi szintli felbontast ér el. Ezenkiviil
érzékeny a specifikus primerekre és a valasztott PCR-ciklusok szdmara, ami alpozitiv vagy al-
negativ eredményekhez vezethet a downstream elemzésekben.

A metagenom szekvenalas tobb informaciot nyujt, mint az amplikon szekvenalas, de ennél
a technikanal dragdbb és a kimeneti adatok bioinformatikai elemzése sokkal nehezebb. Egy
darab ,tiszta” minta (pl. az emberi széklet esetében) szekvenalasi adat mennyisége kb. 6 és 9
gigabajt (GB) kozott van. Komplex mikrobiotat tartalmazo vagy gazdaeredetii DNS-sel szeny-
nyezett mintak esetében a szekvenalasi adat kimenet mintanként 30-300 GB (Xu és mtsai, 2018)
is lehet. Ha nagyobb taxondmiai felbontésra és funkcionalis informacidkra van sziikség, a me-
tagenomikus szekvenalast tanacsos valasztanunk.

A metatranszkriptomikus szekvenalas képes profilozni az mRNS-eket egy mikrobialis ko-
zOsségben, szamszerlsiteni a génexpresszios szinteket, és pillanatképet mutatni egy mikrobialis
kozOsség in situ funkcionalitasarol (Salazar és mtsai, 2019). Erdemes megjegyezni, hogy ennél
a modszernél is bonyolultabb bioinformatikai elemzésekre van sziikség, hiszen a gazdaszerve-
zet RNS-ét és mas rRNS-eket el kell tavolitani a mikrobiota transzkripcios informécioinak meg-
szerzése érdekében.

Mivel a virusok genetikai anyaga DNS vagy RNS, technikailag a metaviromkutatas a me-
tagenom ¢és a metatranszkriptom elemzések kombinacidjat foglalja magéban. A mintdban 1évo
virusok alacsony biomasszaja miatt a virus dusitasa (Metsky és mtsai, 2019) vagy a gazda DNS
eltavolitasa (Charalampous és mtsai, 2019) elengedhetetlen 1épés ahhoz, hogy elegendé meny-
nyiségl virus DNS-t vagy RNS-t nyerjiink az elemzéshez.

A szekvenalasi modszerek kivalasztasa a tudomanyos kérdésektdl és a mintatipusoktol fiigg.
Célszert a kiilonb6z0 mddszerek integralasa. A gyakorlatban a legtobb kutatd az id6- és kolt-
ségkorlatok miatt csak egy-két HTS-modszert valaszt ki elemzésre. Bar az amplikonok szek-
venalasa csak a mikrobiota taxondmiai Osszetételét tudja megadni, koltséghatékony (mintan-
ként, kb. nett6 25-30.000 Ft), és nagyszabasu kutatasokban is alkalmazhat6. Raadasul az amp-
likon szekvenalasbdl eldallitott adatmennyiség viszonylag kicsi, az elemzés gyorsan €s egysze-
riien elvégezhetd. Példaul 100 amplikon minta adatelemzése néhany napon beliil elvégezhetd
egy kozonséges laptop szamitogép hasznalataval. Az amplikon szekvenalastol eltéréen a me-
tagenomikus szekvenalas nemcsak a taxonomiai felbontast terjeszti ki a faj- vagy torzsszintre
(tipustorzs - type strain), hanem potencialis funkcionalis informaciokat is szolgaltat. A metage-
nomikus szekvenalas lehetdvé teszi a mikrobialis genomok Gsszeallitasat is rovid leolvasasok-
bol, azonban nem teljesit jol az alacsony biomasszaji vagy a gazda genomja altal stlyosan
szennyezett mintaknal. Ez a modszer draganak mondhatd, egy minta szekvenalasa nett6 40-
60.000 Ft kozott mozog. A shotgun metagenomikus szekvenalas betekintést nyujthat a mikro-
bialis kozdsség strukturajaba, de nehéz jo mindségii genomot visszanyerni.

Napjainkban az egysejtii genomszekvenalas nagyon igéretes a mikrobiomkutatasban (Xu és
Zhao, 2018). Az aramlasi citometria és az egysejtii szekvenalas alapjan a MetaSort kivalo mi-
ndségli genomokat tud kinyerni a szétvalogatott szubmetagenomokbol (Ji és mtsai, 2017). A
kozelmultban kifejlesztett harmadik generacids szekvenalasi technikéakat, beleértve a Pacific
Biosciences (PacBio) egymolekulas valos idejii szekvenalast és az Oxford Nanopore Techno-
logies szekvenalasi platformot (Stewart és mtsai, 2019, Moss és mtsai, 2020) szintén igéretesek
a metagenomelemzéshez.

3. Statisztikai elemzés és vizualizacio

Az amplikon és a metagenomikus elemzési folyamat legfontosabb kimeneti f4jljai a taxonomiai
¢és funkcionalis tablak (2. abra, E). A tudomanyos kérdések, amelyekre a kutatok a technikak
segitségével valaszt tudnak adni, a kovetkezok: Mely mikrobak vannak jelen a mikrobiotaban?
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A kiilonbo6z6 kisérleti csoportok mutatnak-e szignifikans kiilonbségeket az alfa- és béta-diver-
zitasban? Mely fajok, gének vagy funkcionalis utvonalak biomarkerek az egyes csoportokban?
E kérdések megvélaszolasahoz altaldnos és részletstatisztikai elemzésekre és vizualizacids
modszerekre van sziikség.
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2. abra: A jellemzétablazatok statisztikai és vizualizaciéos médszereinek attekintése

A mikrobiom jellemz6tablainak downstream elemzése, beleértve az alfa/béta-diverzitast (A/B),
a taxondmiai Osszetételt (C), a filogenetikai fa elemzést (D), a hal6zatelemzést (F), és taxono-
miai Osszetétel kiilonbségeinek Osszehasonlitasat (G), az klaszterezést (G) és a korrelacios
elemzést (E).

Az alfa-diverzitas értékeli a mintan beliili diverzitast, beleértve a gazdagsag és az egyenle-
tesség mérését. Szamos szoftvercsomag hasznalhato az alfa-diverzitas kiszdmitasara, beleértve
a QIIME-t, a vegan R-csomagot (Oksanen és mtsai, 2007) és a USEARCH-t. Az egyes csopor-
tok mintainak alfa-diverzitasi értékeit vizualisan 0ssze lehetett hasonlitani boxplotok segitség-
ével (2. dbra, A). Az alfa-diverzitasbeli kiilonbségek a csoportok kozott kiértékelhetok Varian-
ciaanalizis (ANOVA), Mann-Whitney U teszt vagy Kruskal-Wallis teszt segitségével.

A béta-diverzitas értékeli a mintdk/mintacsoportok kozotti mikrobiom kiilonbségeit, és alta-
laban olyan dimenzidcsokkentési modszerekkel kombinaljadk, mint a fékoordinata-analizis
(PCoA), a nem metrikus tobbdimenzios skalazas (NMDS) vagy a korlatozott fékoordinata-ana-
lizis (CPCoA; 2. dbra, B). Ezeket az elemzéseket az R vegan csomagban is el lehet végezni. A
béta-diverzitasi indexek kozotti statisztikai kiilonbségek megéllapitasara tobbnyire permutacios
tobbvaltozos varianciaanalizist (PERMANOVA) alkalmaznak a kutatok.
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A taxonomiai 0sszetétel a mikrobialis kdzosségben jelenlévd mikrobiotat irja le, amelyet
gyakran halmozott oszlopdiagram segitségével jelenitenek meg (2. abra, C). Az egyszeriiség
kedvéért a mikrobiota gyakran torzs (phylum) vagy nemzetség (genus) szintjén jelenik meg.

A kiilonbség-0sszehasonlitast a csoportok kozotti szignifikansan eltéré abundancidval ren-
delkez6 jellemzdk (példaul nemzetségek, gének vagy utvonalak) azonositdsara hasznaljak
Welch-teszt, Mann-Whitney U-teszt, Kruskal-Wallis teszt vagy olyan eszkdzok segitségével,
mint az DeSeq2, edgeR (Robinson és mtsai, 2010) vagy LEfSe (Segata és mtsai, 2011, 2. abra,
G). Fontos megjegyezni, hogy ha tobbszoros 6sszehasonlitast végziink az ilyen tipusu elemzé-
sek, hajlamosak téves pozitiv eredményeket produkalni, ezért a hamis felfedezési arany (False
Discovery Rate - FDR) kikiiszobolésére mindenképpen fontos korrekcidt végezni.

A taxonok és a minta metaadatai kdzotti Osszefliggések feltarasara korrelacios elemzést al-
kalmazhatunk (2. dbra, I). Példaul, hogy azonositsak a taxonok és a kornyezeti tényezok, pél-
daul a testtomeg, pH, hosszisagi €s szélességi fokok, valamint klinikai mutatok kdzotti ssze-
fliggéseket, vagy azonositsak azokat a kulcsfontossagu kornyezeti tényezoket, amelyek egy
iddsorban befolyasoljak a mikrobiotat és a dinamikus taxonokat (Edwards és mtsai, 2018).

A halézatelemzés holisztikus szemszogbdl tarja fel a jellemzdk egyiittes eléfordulasat (2.
abra, F). A korrelacios halozat tulajdonsagai potencialis kdlcsonhatdsokat jelenthetnek az
egyiitt eléforduld taxonok vagy funkcionalis Gtvonalak kozott. A halézatok az R (Csardi és
Nepusz, 2006), a Cytoscape (Saito és mtsai, 2012) vagy a Gephi (Bastian és mtsai, 2009) segit-
ségével is megjelenithetdk és elemezhetdk.

A klaszterezési hotérkép az adatkészleten beliili egyedi értékek nagysagat szinként abrazolja
(2. abra, H). A szinvaltoztatas (szinarnyalat vagy intenzitas szerint) jelzi a nagy mennyiségben
eléforduld jellemzok relativ mintazatait szemben azokkal, amelyek ritkak vagy hidnyoznak.

A fatérképet széles korben hasznaljak filogenetikai faépitésre, valamint a mikrobiom taxo-
séhez” hasznalhatjuk az 1Q-TREE (Nguyen és mtsai, 2014) vagy az iTOL (Letunic és Bork,
2019) online vizualizacios eszkozoket. A GraPhlAn (Asnicar és mtsai, 2015) hasznalataval a
hierarchikus taxonémia kladogramban is megjelenitéséhez.

4. Kovetkeztetés

Erdemes megjegyezni, hogy a kisérleti miiveletek sokkal nagyobb hatast gyakorolnak egy ta-
nulmany eredményeire, mint az elemzésre kivalasztott munkafolyamat (Sinha és mtsai, 2017).
Jobb a részletes kisérleti folyamatokat metaadatként rogziteni, amely magaban foglalja pl. a
mintavételi mddszert, az id6t, a helyet, a DNS-kivonasi készletet, a primereket és a vonalkddo-
kat, adaptereket sth. A metaadatok felhasznalhatok downstream elemzésekhez, és segithetik a
kutatokat annak meghatarozasaban, hogy ezek a kiilonbségek hozzajarulnak-e a hamis pozitiv
eredményekhez (Costea és mtsai, 2017).

Az attekintésben bemutatott mikrobiom elemzd mddszerek jovObeni tovabbfejlesztése nap-
jainkban is tart, melyekkel atfogobb képet kaphatunk a mikrobiomrol.
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Abstract

The research is conducting in Godollo crop production research site,2 kilometer far from the university in
2022/2023 cropping season. The general objective of the present study is to investigate the effects of soil tillage
systems and nutrient supply on the quality of winter barley and the specific objectives are: to determine the effect
of soil tillage system on soil carbon sequestration, to identify the effect of soil tillage system and nutrient supply
on some physiological and grain qualities of winter barely, to examine the effect of different nutrients and soil
tillage systems on the grain nutrient contents of winter barley, to see the interaction effect of nutrients and tillage
systems on soil carbon sequestration and barely crop quality and to differentiate nutrient use efficiency of winter
barley crop with different soil tillage system. The treatments are consisting of two soil tillage system (i.e., plowing
and cultivator) and four nutrients type (Control; Bio Gabona complex; a combination of (Mn, Mg, Zn and S) and
Bio Alga). A total of 8 treatment x 3replication, 24 plots were considered. The experiment was laid out in split
plot design under a randomization complete block design arrangement procedure, replicated three times per tre-
atments. The total number of plots in the experiment were 24 (8 x 3), The plot size of each treatment is 5m x 6.2
m (31) m2 The barley crop was planted at the seeding rate of 125 kg seeds ha* base. The recommended nitrogen
and phosphorus fertilizer was applied equally for all treatments. A wide range of plant-based parameters will be
determined with an emphasis on Agronomic and physiological parameters (i.e., plant height, effective tiller
number, chlorophyll content, leaf area index, 1000 grain weight, and grain yield); Grain nutritional compounds
(i.e., protein, vitamin B-glucan, starch content, oil content, Ash content, Grain moisture content); Grain nutrient
contents (i.e., N, Zn, S, Mn, Fe, B, Mo, Cu, MG and others); Soil carbon sequestration and other soil physico-
chemical properties of soil will be determined.

1. Introduction

Agriculture is the back bone of international economy as it supports different crop and animal
products (Mulualem and Bekeko, 2014; Amare et al., 2021). Globally cereal crops afford over
50% of the total crop production, their seeds being an important source for human and animal
feed and for the industry as well (Liliana, et al., 2020). Among those, winter Barley (Hordeum
vulgare L.) is one of the most important cereal crops and ranked the fourth largest cereal crop
in the world (Haas et al., 2019; Giraldo et al, 2019; Geng et al.,2022) and it is also an interested
crop by farmers because of its ability to acclimatize to harsh environmental conditions and also
give maximum and economically efficient yields (Liliana et al., 2020). Barley is a reliable so-
urce of food as it is produced during the main and short rainy seasons as well as under remaining
moisture (Grando and Macpherson, 2002). It is primarily important for food, beer production
and feeding. The grains of Barley are reach in nutritional fiber (such as f-glucan) and tocols,
which are very important for the health of human such as protection against circulatory disease,
hypertension, and diabetes. Due to these reasons barley has been broadly recognized to have
great potential as a healthy or functional food (Geng et al., 2022).

Regardless of the huge importance and cultivated broadly worldwide; the crop production,
productivity and qualities are different and limited time to time due to different factors.
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According to Darby et al., (2011) the variation of yield and quality can occur because of vari-
ations in crop genetics, soil, weather and other growing conditions. In addition to these, there
are so many agronomic factors that affect both the quality and production of the crop. For ins-
tance, nutrient supply (the type of nutrient, amount of nutrient and proper application of nutri-
ent), tillage systems, disease, drought and other agronomic management practices are the main
listed problems. Among the aforementioned problems soil tillage system and nutrient supplies
are need great emphasis to improve the quality of winter barley in particular and production in
general. Because Soil is one of the most important natural resources and medium for plant
growth. It is a major source of nutrients needed by plants for growth. Without suitable soil
tillage system and adequate and suitable type of nutrient supply based on soil analysis index,
we cannot expect the required quality as well as quantity of the crops in general winter barley
in particular. Consequently, from this point of view, tillage is one of the critical components of
agricultural systems and agricultural practice which is commonly working internationally in
croplands to reduce climatic and soil restrictions even though also sustaining several ecosystem
services (Siddhartha et al., 2022). It can affect a divers of soil-mediated processes like soil
carbon sequestration (SCS) or depletion, water pollution and greenhouse gas (CO2, CHa, and
N20) emission (Siddhartha et al., 2022).

Maximum and intensive tillage without proper residues and crop nutrient management prac-
tices are among the reasons of the loss of soil C and N pools and decreasing the productivity
and quality of the crops (Yadav et al., 2017). According to Li et al., (2015) the practices of
tillage also influence N2O emissions by affecting nitrification and denitrification processes and
CHs4 emission by affecting methanotrophs. Similarly, Guenet et al., (2021) and Hemes et al.,
(2018) also stated that N2O and CH4 are greenhouse gases through a global warming potential
of about 300 and 30 times larger than CO> respectively. Both CH4and N2O can counterbalance
the positive benefits gained by soil carbon sequestration. Moreover, quantity and composition
of soil organic matter are influenced by different tillage system (Simon et al., 2019), this is
directly or indirectly affecting the quality and quantity of the crops. In connection with this,
nutrient management in the soil is an important part of the overall management package target
towards realizing higher yield and good quality of the crops. Because the reduction of yield and
quality is basically associated with the depletion of soil fertility because of low fertilizer use,
continuous nutrient uptake of crops, and insufficient organic matter application (Giorgis, 2015).
Hence, enhancing soil organic carbon and fertility status of the soil as a result crop quality and
production by applying agricultural practices like either increasing organic matter inputs and
also selecting and properly applying of inorganic nutrient to the soil, reduce decomposition soil
organic matter and oxidation of soil organic carbon, or a combination of both as well as suitable
soil tillage system is an alternative agronomic practice for sustainable agriculture production
system (Paustian et al., 2000; Prasad et al., 2016). Therefore, the objectives of this study listed
as follow.

General objective

The general objective of this study is to investigate the effects of soil tillage systems and nutri-
ent supply on the quality of winter barely.

Specific objectives

1. To determine the effect of soil tillage system on soil carbon sequestration

2. To identify the effect of soil tillage system and nutrient supply on some physiological
and grain qualities of winter barely.

3. Toexamine the effect of different nutrients and soil tillage systems on the grain nutrient
contents of winter barley
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4. To see the interaction effect of nutrients and tillage systems on soil carbon sequestration
and barely crop quality.

5. To differentiate nutrient use efficiency of winter barley crop with different soil tillage
system.

2. Material and Methods

To achieve the aforementioned specific objectives there will be different seat of field and labo-
ratory experiments as the details of the study procedure are discussed on the following sections.
The treatments will be consisting of two soil tillage system (i.e., plowing and cultivator) and
four nutrients type (Control; Bio Gabona complex; a combination of (Mn, Mg, Zn and S); Bio
Alga). A total of 8 treatment x 3replication 24 plots will be considered. The experiment will be
laid out in split plot design under a randomization complete block design arrangement proce-
dure, replicated three times per treatments. The total number of plots in the experiment were 24
(8 x 3), The plot size of each treatment is 5m x 6.2 m (31 m?). The distance between the plots
and blocks were used 1m and 2m apart respectively. The barely will be planted at the seeding
rate of 125 kg seeds ha® base. The NPK fertilizer will be applied equally as per the treatments
at a full dose at sowing, while N will be applied in two splits (1/3 at sowing and 2/3 at tillering
stage of the crop through application of urea. Weed control was achieved by herbicide chemical
to ensure that, the crop is free from weeds. A wide range of plant-based parameters will be
determined with an emphasis on

1. Agronomic and physiological parameters (i.e., plant height, effective tiller number,

spike length, chlorophyll content, leaf area index, 1000 grain weight, biomass and grain
yield)

2. Grain nutritional compounds (i.e., protein, vitamin 3-glucan, starch content, oil content,
Ash content, Grain moisture content)
Grain nutrient contents (i.e., N, Zn, S, Mn, Fe, B, Mo, Cu and others)
Soil carbon sequestration and other soil physico-chemical properties of soil will be de-
termined.

~w
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Abstract

Barley (Hordeum vulgare - Hv) possesses a relatively large genome with a significant amount of transposon
content. The maintenance and regulation of inactive genomic regions also have a high importance from agronomic
point of view. Argonaute 4 (AGO4) protein is crucial for small RNA-mediated gene expression regulation in
Arabidopsis thaliana (At). Current work identified two candidate genes for AGO4 in barley, HYAGO4a and
HvAGO4b, based on protein sequence homology. To study the function of these, HA-tagged versions of the genes
were inserted into ago4-3 mutant Arabidopsis plants under the control of AtAGO4 promoter for a complementation
assay. Silencing of AtSN1 transposable element expression demonstrated functional complementation of both bar-
ley genes in Arabidopsis. Small RNA-IP sequencing analysis revealed distinct binding preferences of the two
AGO4 proteins in respect of the 5' nucleotide of small RNAs. This suggests at least partially differential roles of
the two proteins. This study provides insights into the functional diversity of barley AGO4 proteins, with implica-
tions for improving crop productivity and highlighting the utility of heterologous complementation for studying
non-model organisms.

1. Introduction

Barley (Hordeum vulgare L.) holds the distinction of being the fourth most significant crop
globally in terms of both cultivated area and grain yield. Its utilization spans across human food
and animal feed production. Apart from its evident economic value, the study of barley plays a
vital role in enhancing our understanding of crop resilience. Additionally, due to the similarity
in genomic features between barley and wheat, studying barley contributes to advancing our
knowledge of wheat, offering valuable insights for wheat improvement (Hamar et al., 2020).

Argonaute (AGO) and its related proteins play a pivotal role in various RNA silencing
mechanisms, where they cleave mMRNA molecules, suppress translation, or introduce epigenetic
modifications at the DNA or chromatin level. The distinctive characteristic of AGO-related
proteins is their association with small RNA (SRNA) guides, enabling sequence-specific targe-
ting of RNA silencing (Dalmadi et al., 2021; Havecker et al., 2010).

The initiation of RNA-directed DNA methylation (RADM) is triggered by plant 24-nt siR-
NAs, which interact with AGO4 clade proteins encompassing AGO4, AGO6, and AGO9.
These AGO4 clade proteins exhibit distinct expression patterns, either specific to particular
tissues or specific to certain genomic loci. The production of 24-nt siRNAs involves DICER-
LIKE3 (DCL3) processing of double-stranded RNA (dsRNA) precursors, which are synthesi-
zed by DNA-dependent RNA polymerase IV (Pol 1V) and RNA-dependent RNA polymerase 2
(RDR2) (Liu et al., 2022; Wang & Axtell, 2017).

Understanding the role of Argonaute 4 (AGO4) protein in barley could provide valuable
insights into the mechanisms underlying RNA silencing and gene regulation, contributing to
the enhancement of crop resilience and agricultural productivity.
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2. Materials and methods

Amino acid sequences of A. thaliana and rice (Oryza sativa) AGO proteins were retrieved from
Ensembl Plants. Using the Blast tool found within the Ensembl Plants site, protein sequences
showing similar length and organization of protein domains were manually selected in barley.
The selected sequences were analyzed using MEGA X 11 to perform a multiple alignment with
Clustal W algorithm and generate neighbor-joining phylogenetic trees with 1000 bootstrap rep-
licates.

All plants were grown under controlled conditions with 16-h light/8-h dark at 21°C. Mixed-
stage inflorescences of approximately 7 weeks old plants were collected. In this study
Arabidopsis thaliana (Col-0) and ago4-3 (WiscDSL0x338A06) plants were used.

The constructs are designed using pGreen 0029 vector (kanamycin resistance)
(www.pgreen.ac.uk). The AtAGO4 promoter (~2500 bp) and terminator (~500 bp) sequences
and HvVAGO4a and HVAGO4b cDNA sequences were cloned using Phusion Hot Start Il
(Thermo Fisher Scientific), following manufacturer’s instructions. Both cDNA sequences were
modified to contain the HA epitope tag at the 5 end. All the constructs were transformed into
Agrobacterium tumefaciens AGL1 strain with electroporation in the presence of pSoup helper
plasmid and transformed into A. thaliana using floral dip method.

For RT-qPCR, total RNA was extracted from T2 and T3 generations mixed-stage flowers
using standard phenol-chloroform method. Dnase | (NEB) treated RNA samples were used to
generate first-strand cDNA using Maxima H Minus First Strand cDNA Synthesis kit (Thermo
Fisher Scientific). g°PCR was performed using Luminaris Color HiGreen qPCR Master Mix
(Thermo Fisher Scientific) and specific primers: Ubiquitin-conjugating enzyme E2 9 (AtUBC9),
Argonaute 4 (AtAGO4), Argonaute 4A (HVAGO4a), Argonaute 4B (HVAGO4b) and AtSN1
(SINE retroelement). Data were retrieved from biological triplicates and were normalized to
AtUBC9.

For AGO4-associated small RNAs, mixed-stage inflorescences of 7 weeks old plants were
collected from 3 independent T3 complementation lines of HYAGO4A and HYAGO4B and pro-
cessed using Dynabeads Protein G Immunoprecipitation Kit (Thermo Fisher Scientific) with
anti-HA-Peroxidase antibody (3F10 — Roche) according to the instruction of the manufacturer.
Immunoprecipitated fractions were eluted in 40 pl, from which 30 ul was used to purify RNA
and 10 pl to compose protein samples. RNA was extracted using standard phenol-chloroform
method and used to create cDNA libraries for small RNA-IP sequencing using Truseq Small
RNA Library Preparation Kit (Illumina) following manufacturer’s instructions.

The analysis of the small RNA-IP sequencing was performed using the Galaxy platform
(https://usegalaxy.eu/ - Afgan et al., 2022), quality control, trimming, mapping on A. thaliana
reference genome and then fully annotated on transposons and transcripts using SRNAPipe pi-
peline. Raw data for AtAGO4 small RNA-IP sequencing were retrieved from NCBI
(SRX11482423 - SRX11482425) (Sigman et al., 2021). The data obtained were further analy-
zed with RStudio using custom scripts. Graphs and statistical analysis were created using
GraphPad Prism 8.

3. Results

To identify genes in barley belonging to the AGO4 clade and to distinguish the different prote-
ins obtained by BLAST search, a multiple alignment was carried out with a subsequent phylo-
genetic tree including proteins from A. thaliana and rice (1. Figure). This allowed the two dif-
ferent AGO4 proteins in barley to be identified (HYAGO4a and HYAGO4b) and given a no-
menclature based on rice proteins name.
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1. Figure: Phylogenetic tree comprising AGO1, AGO4 and closely related AGOs in
A. thaliana, rice and barley

Transformed plants were selected using plates containing kanamycin, and only resistant plants
were chosen and analyzed. Six plants from each construct were initially selected according to
their protein level for analysis in the next generation: lines 2, 4, 5, 6, 8, 9 for HA-HVAGO4a
and lines 1, 2, 8, 9, 10, 17 for HA-HVAGO4b. All these plants displayed a wild type phenotype
and a normal growth time. The plants that were selected to investigate the impact of this exp-
ression on RNA-directed DNA methylation (RdDM), exhibit distinct protein expression pat-
terns of the transgenes (2. Figure).

Notably, line 2 of HA-HVAGO4a is positive for the construct, but the expression is much
lower than the other lines, whereas lines 1 and 17 of HA-HVAGOA4b appear to have the highest
expression.

To verify the actual functionality of these two proteins, they were assayed using AtSN1, a
retrotransposon subjected to SRNA-directed DNA methylation. The gene expression of the 2
transgenes in combination with AtAGO4 in A. thaliana Col-0 was tested to better assess the
expression pattern at the mRNA level in the inflorescences using RT-gPCR (3. Figure).

The gene expression of the transgenes exhibited a strong correlation with the protein exp-
ression levels observed in the transgenic lines. Notably, even the lines that demonstrated higher
expression levels were found to have a corresponding expression ranging from 80 to 95 percent
when compared to AtAGO4.
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2. Figure: Western blot of the selected transgenic lines using Anti-HA antibody and
Actin was used as a loading control.

In contrast, AtSN1 shows a completely inverse expression pattern to the expression of AGO4
genes in the different samples. In fact, line 2 of HA-HVAGO4a, which had a subtle transgenic
protein expression, turned out to have the same AtSN1 expression as the ago4-3 mutant, in-
dicating that transposon silencing and thus complementation did not occur in that plant. Howe-
ver, it can be observed that in all the other transgenic lines, a very significant reduction in the
expression of AtSN1 occurred compared to ago4-3, particularly a reduction of at least 75% in 3
lines of HA-HVAGO4a and HA-HVAGOA4b, with a complete restoration to wild type level in
line 17 of HA-HVAGOA4b.
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3. Figure: Relative Gene expression of AGO4 genes and AtSN1 in transgenic
complementation lines of HYAGO4a and HVYAGO4b compared to A. thaliana

The analysis of small RNA-IP sequencing data reveals a consistent pattern in the length distri-
bution of reads (4. figure). Approximately 76-82% of the reads are observed to be 24
nucleotides in length, while another 8-10% of the reads are 23 nucleotides long. This finding
aligns with previous data obtained from Arabidopsis and provides evidence for the actual func-
tionality of these candidates in small RNA-mediated transcriptional gene silencing. Subsequ-
ently, the reads were analyzed according to their 5' nucleotide distribution across the samples.
Notably, the findings revealed that both AtAGO4 and HYAGO4b proteins exhibit comparable
affinities for binding small RNAs, displaying a preference for adenosine. However, their
binding tendencies towards other nucleotides vary in terms of relative percentages. On the other
hand, HYAGO4a displays a distinct inclination, selectively binding small RNAs that initiate
with adenosine as the 5' nucleotide.

Finally, reads were mapped onto transcripts and transposable elements (TEs) and a similar
percentage was observed among the samples.
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4. Figure: Small RNA-IP sequencing analysis: reads length distribution, 5’ nucleotide
distribution and mapping on TEs and transcripts

4. Conclusions

Barley, as a versatile crop plant, holds significance beyond its economic value as it serves as a
model species for cereal research. In fact, it turns out that barley can serve also as a valuable
data source for wheat research, as knowledge gained on this diploid species with smaller ge-
nome can be translated to wheat in the future, Due to the vital role of RNA silencing in plant
biology, it has become increasingly important to identify and characterize the key protein com-
ponents involved in this process, particularly in important crop plants such as barley.

Phylogenetic analysis and examination of protein domains have successfully enabled the
identification of AGO4 analogs in barley, comparing them to counterparts found in rice and A.
thaliana. However, given that barley possesses a significantly larger genome compared to cur-
rent model plants, this information alone is insufficient to fully comprehend the functionalities
these homologs may exhibit. To gain a more comprehensive understanding, the implementation
of tools such as heterologous complementation can expedite the analysis of AGO4 proteins and
provide a thorough description of their properties using a well-studied model organism like
Arabidopsis.

Remarkably, both barley proteins have demonstrated the ability to restore the molecular phe-
notype of the ago4-3 mutant. They predominantly bind 24-nucleotide-long small RNAs, while
displaying differing affinities toward the 5' nucleotide of SRNAs. These observations strongly
support their classification as members of the AGO4 protein clade.

The intriguing redundancy yet distinct functions exhibited by these AGO4 analogs in barley
raise compelling hypotheses concerning their evolution and role within plants, particularly in
response to biotic and abiotic stresses.
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Abstract

Abiotic factors are essential determinations in seed germination and seedling development. In the present work,
the effects of water and temperature on seed germination and seedling growth were investigated on oilseed crops
(Sunflower and Rapeseed). Moreover, planting densities and antifungal application techniques were investigated
in the study. The findings demonstrated substantial variations between all growth parameters investigated at all
tested temperatures, 20°C and 25°C were considered the optimum, respectively in rapeseed and sunflower crops.
Water requirement for seed germination is significantly dependent on seed size. The method of TKW is a more
accurate aspect of water application because of the consideration of seed weight and size.

1. Introduction

Seed germination is the initial stage of a plant. It is a crucial process that influences crop yield
and quality. Therefore, understanding the physiological aspects of seed dormancy and germi-
nation is of great significance for the improvement of crop yield and quality. The germination
process impacts seedling survival rates and crop establishment, which climate influences. In-
adequate seed germination can result in inadequate stand establishment, negatively impacting
crop yield and quality (Gummerson, 1986). Furthermore, efficient seed germination affects
seedling density per unit area (de Oliveira et al., 2013; Maraghni et al., 2010). Germination is
a complex process from a physiological standpoint, involving multiple signals, and it is influ-
enced by both intrinsic and extrinsic factors (Miransari & Smith, 2014). Intrinsic factors include
seed dormancy and available food stores, and extrinsic factors include water, temperature,
oxygen, light, and relative humidity (Savaedi et al., 2019). Temperature and moisture are par-
ticularly key germination regulators (Gummerson, 1986). Rapeseed and sunflower are two of
the world’s major oilseeds as a source of food for humans and raw materials for industry (Sum-
ara et al., 2023). They have increasingly been the subject of dietary in the past few decades
owing to their content of phytochemical components beneficial for human health (Sumara et
al., 2023). After soybean, Rapeseed is the world’s second most profitable and cost-effective
crop and Sunflower the fourth leading oilseed crop, after oil palm (Zhang & Flottmann, 2016).
Their seeds are the source of dietary fibers, low in saturated fatty acids and high in monounsa-
turated fatty acids and polyunsaturated fatty acids including oleic acid, linoleic acid and alpha-
linolenic acid (Sumara et al., 2023). Despite all these benefits, like other crops their production
is threatened by various biotic and abiotic stressors, including drought and heat from germi-
nation to the filling stage and pests. During germination, seeds are subject to various biotic and
abiotic stresses that, individually or in concert, inhibit germination and seedling development.
Understanding the optimal conditions for oilseed crop germination is required for future
breeding efforts to satisfy the increasing world demand and sustainable oil production. This
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present work highlights the methodological approaches used in some oilseed crops in opti-
mizing the germination conditions that can be used in future research work.

2. Material and Methods

The experiment was caried out on sunflower seeds (Helianthus annus L. Larissza) and Rapeseed
(Brassica napus L. Allison) at the Institute of Agronomy (Hungarian University of Agriculture
and Life Sciences), 47°35'37" N, 19°21'55" E. The experiment was conducted in 2022. In this
work, we investigated the effects of abiotic stressors (water and temperature), seedling density,
and fungal growth control on seed germination and seedling development in vitro using growth
or climate chamber ICO105 (Memmert GmbH + Co. KG, Schwabach, Germany).

2.1. Temperature experiment

Different levels of temperature were tested for each experiment and summarized in table 1.

Table 1: Temperature experiment description.

Sunflower Rapeseed

TLT (°C) |5-40 5-35

SN 10 20

VDW 9 5

(ml)

MP Root length; Shoot length; germination | Root length; Shoot length; germi-
number nation number

TLT: temperature levels tested with 5°C interval; SN: seed number; VDW: volume of distilled water used per
Petri dish; MP: Measured Parameters (daily measured)

2.2. Water experiment

Two different methods of water amounts were tested in this experiment, summarized in table

2.
Table 2: Summary of water experiment

Sunflower Rapeseed

TKW(G) 50,4 6.68

T (°C) 20 20

VDW-1ml (ml) | 0-12 0-10

VDW-%TKW | 0.6;1.3;1.9;2.5;3.2;3.8;4.4;5;5.7;6. | 0.65;1.05;1.45;1.85,2.25;2.65,3.05;3.85

(ml) 3;6.9;7.6;8.2;8.8;9.5;10.1;10.7;11. | ;4.25;4.7;5.1;5.5;5.9;6.3;6.7;7;7.5,7.9;8.
4. 3.

MP Root length; Shoot length; Germi- | Root length; Shoot length; Germination
nation number; Dry matter of root; | number; Dry matter of root; dry matter
dry matter of shoot. of shoot.

TLT: temperature levels tested with 5°C interval; SN: seed number; VDW-1ml: different amounts of distilled
water were used based on a milliliter interval, VDW-%TKW: different amounts of distilled water were on the
base of the TKW as a percentage. T (°C): temperature of incubation. MP: Measured Parameters (length growth
and germination was measured after 10 days of incubation and the dry matter after 48h). TKW: thousand kernel

weight
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The following equation is used to compute the amount of water based on TKW:
TKW * Seed n / 100000 = 1% of the proposed water amount
Additional information on the calculation of water quantity based on TKW is available in
two previous studies (Khaeim et al., 2022a, 2022b).
2.3. Seed number experiment

The present experiment was conducted over a period of 10 days as follows.

Table 3: Summary of Seed number experiment

Sunflower Rapeseed
VDW (ml) 9 5
T (°C) 20 20
TST 6;8;10;12. 15;20;25.
MP Root length (after 10 days); | Aggregated germinated value

Shoot length (after 10 days); | AGG.
Germination number (after
48h); Dry matter of root (af-
ter 48h); dry matter of shoot

(after 48h).

VDW: volume of distilled water used per Petri dish; MP: Measured Parameters (daily measured);T (°C): tempe-
rature of incubation; TST: different set of seeds.

In the experiment of Rapeseed, the aggregated germination value (AGG) was calculated using
the measured parameters as described below (Equation 1) (Khaeim et al., 2022b, 2022a):

AGG(x)
(NO—G x 0) + (S X 0.1) + (R x 0.25) + (SP x 0.65) + (NS x 1))

N

Where NO-G is the non-germinated seed number, S is the number of seeds where germination started, R is the
number of germinated seeds with radicle only, SP is the number of seedlings with a short plumule, NS is the
number of normal seedlings, and N is the total number of the tested seeds.

2.4. Antifungal experiment

Two different seed sterilization methods were tested, the first by soaking the seeds for 3 minutes
in a solution of 2000 ppm Amistar Xtra and the second with a Hypo solution (10% Sodium
hypochlorite (NaClO)). After sterilization, the seeds were rinsed with distilled water and in-
cubated for 10 days at 25 °C in a growth chamber. After ten days of incubation, radicle and
shoot lengths were measured, and germinated seeds were counted.

3. Results and evaluation

Based in our works, the seed germination under different level temperatures provides a conve-
nient result in how the seeds perform under low and high temperatures and the optimal. The
temperature 20°C was found suitable for germination and seedling growth of Rapeseed, and the
optimal range was between 10 and 25°C (Haj Sghaier et al., 2022). Sunflower crops require
higher temperature to growth compared to oilseed rape, they can germinate and grow optimally
at 25°C, ranging between 10-30°C, the data is available in the studies of (Haj Sghaier et al.,
2023). Beyond the optimal level, minimal or absent growth was recorded in both crops, data is
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available in the studies of (Haj Sghaier et al., 2022, 2023). Sunflower is a temperate crop; it
can resist better to temperature stress factor.

Using high-quality seeds is fundamental for successful production and, for their germination,
the combination of several favorable environmental factors is essential. In this stage, the imbi-
bition process is considered critical (FU et al., 2021). Lack of water availability is the primary
limitation affecting seed germination (Luna & Chamorro, 2016), and growth subsequent.

The growth and dry matter of radicles, shoots, and seedlings increased significantly with
water volume to the optimal level but decreased significantly as water quantity increased
beyond the optimal level (Figure 1 and 2). In the same range of percentage volume water of
TKW (1100-2300%0f TKW in case of canola and 1625-2250% of TKW in sunflower), the
optimal range seedling growth was approximately 1.45 3.05 ml and 8.2-11.4 ml, respectively
in rapeseed and in Sunflower, data is available in the studies of (Haj Sghaier et al., 2022, 2023).
This difference in water volume is due to the seed weight and size difference, the fact that seed
weight of sunflower is greater compared to rapeseed. This study confirmed that the TKW
method is more precise in optimizing water requirements for germination and seedling growth.
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Figure 1: Effect of water amounts on seedling, plumule, and radicles in Rapeseed. (a)
Growth vs. water based on TKW% (b) Dry weight accumulation vs. water based on
TKW©% (Haj Sghaier et al., 2022, 2023)

However, the dry matter accumulation of seedling in Rapeseed (3.85 5.9 ml, representing
2900_4400% of TKW) was found in our study lower compared to Sunflower (4.4_8.4 ml cor-
responding to 875 _1750% of TKW), data not shown, more information is available in the stu-
dies of (Haj Sghaier et al., 2022, 2023). The seedling of sunflower accumulates more dry matter
due to its large structure.

Seed germination and seedling growth increased as the seed density increased. At a low seed
number, the lack of seedlings could be attributed to the scarcity of a critical resource, such as
water, due to competition (White, 2001). Additionally, dense seedlings are frequently more
susceptible to lodging, which increases the rate of disease incidence and, as a result, the seedling
emerging percentage (Lortie & Turkington, 2002). Therefore, optimizing the seed number per
Petri dish during germination is important due to competition, lodging, and other environmental
factors. Densities of 10—12 seeds moistened with 9 mL of water appeared to be the optimal
density for growing a sunflower crop in vitro.
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Figure 2: Effect of water amounts on seedling, plumule, and radicle in Sunflower. (a)
Growth vs. water based on TKW% (b) Dry weight accumulation vs. water based on
TKW% (Haj Sghaier et al., 2022, 2023)

Table 4: Recording data of sunflower germination and seedlings characteristics response
to seed number and seedling density (Haj Sghaier et al., 2023).

Seed number Radical Plumule Seedling  Radicle DW Plumule Seedling
cm (cm) growth (cm) (9) DW (9) DW (g)
6 4277+1.19 ab  5.673+0.53ab  9.950+£1.60  0.210+£0.01 d 0.036+0.01 ¢  0.246+0.02 d
8 4.846£0.99a  5.438+0.55b 10.28+1.34 0.275£0.02 ¢  0.056£0.01 b  0.331+0.02 ¢
10 4.420£1.02 ab  5.6+£0.27b 10.04+1.12 0.344+0.01 b 0.071£0.01 a  0.416+0.02 b
12 3.640+0.46b  6.004+0.37a 9.644 +0.61 0.407£0.02a 0.076£0.01 a  0.483+0.02 a
LSD 0.785 0.335 N.S 0.013 0.007 0.017

Different letters indicate a significant difference between treatments at p<0.05; N.S means non-significant bet-
ween the means. DW: dry weight. Data presented as Mean+SD.

Table 5: Germination ratio and seedlings characteristics of rapeseed as a response to the
number of seeds per Petri dish (Haj Sghaier et al., 2022).

5¢p.

SN 2No-G%  S% ‘R % SRS aN.Germ % "Agg-Value
15 0.140+0.12 0.153+0.02 0.007£0.006 0.013+0.009 0.667+0.03 b 0.692+0.034 b
20 0.085+0.07 0.165+0.02 0.005+0.005 0.025+£0.013 0.735+0.03ab 0.769+0.024ab
25 0.072+0.07  0.104+0.006 0.020+0.009 0.008+0.005 0.7924+0.03 a 0.813+0.029 a

LSD NS NS NS NS 0.091 0.082

Different letters indicate a significant difference between treatments at p<0.05; NS: means non-significant between
the means. Data presented as Mean +SD. the number of seeds tested; ?the percentage of the not germinated seed;
3seeds started germination; seed percentages that germinated with obvious root; Sseedling percentages with short
shoots; ®seedling percentages with healthy shoots; “aggregated value.

The recording data of AGG in rapeseed showed a higher aggregated value using 25 seeds per
Petri dish. Therefore, densities of 20-25 seeds moistened with 5 ml of water appeared to be the
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optimal density for growing an oilseed rape crop in vitro. The AGG formula can not be used in
the case of our study in sunflower given that all seed germinated. Seedling growth and dry
matter can be used when the germination is 100% after 10 days.

W radide ™ plumule seedling

a 18
a
a
3m b 16 I
‘ 14 I
150 TR a b .
=10 I
§:nn § . b
€ o
H K l G 6 a ab
c
F 4
b 2
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control P 2000 ppm P hypo
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Figure 3: Growth response of radicle, plumule, and seedlings to two different methods of
fungal seed treatment in Rapeseed (b) and Sunflower (a). Values between treatments de-
noted with different letters are significantly different at p < 0.05 (Haj Sghaier et al.,
2022, 2023)

The same results were found in both crops, the pre-treatment seeds method is more significant
than using the antifungal growth in the media (Haj Sghaier et al., 2022, 2023).The negative
effect of fungicide in seedling growth was more pronounced in rapeseed crop. Priming or pre-
treatment seed can be used for preventing fungal growth during seed Sunflower and Rapeseed
germination in vitro.

4. Conclusion

e Highlighted the critical factors affecting seed germination and established the optimal
range for successful germination and seedling growth.

e  Optimized water availability for seeds based on milliliters of TKW appeared to be the most
effective method, as it considers the seed's weight and size when determining the opti-
mal water for seeds to grow optimally.

e Optimized seedling density is critical to avoiding water factor limitation and competition
between them and minimizing disease problems.

e Seed priming with an anti-fungicide to inhibit fungal growth is recommended in terms of
antifungal control. These findings have the potential to be beneficial in future research
and breeding programs and sowing date predictions. More research works using those
methodological approaches will be tested in others oilseed crops.
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Summary

This study was designed to compare and investigate wheat (Triticum aestivum L.) and barley (Hordeum vulgare
L.) seeds' germination and seedling growth under conditions of abiotic stresses. Constant temperature levels of 5,
10, 15, 20, 25, 30, and 35 °C were used for the germination test. Drought and water-logging stresses using 30
different water levels were examined using two methods: either based one-milliliter intervals and, from the other
hand, as percentages of thousand kernel weight (TKW). For wheat 20 °C was ideal with an optimal range of 15
°C to less than 25 °C and 15-20 °C. For barely with a more comprehensive range to 10 °C. Higher temperatures
reversely affect germination percentage, and the lower ones affect the germination and seedling growth rate. Barely
had more cold tolerance than wheat. Germination commenced at 75% of the TKW for wheat and at 130% water
of the TKW for barely, and the ideal water range for seedling development was greater and more extensive than
the range for germination, which means there is a difference between the starting point for germination and the
seedling development. Seed size defines germination water requirements and provides an objective and more pre-
cise basis suggesting an optimal range supply. Ten seeds per 9 cm Petri dish may be preferable over greater den-
sities for both crops.

1. Introduction and literature review

Wheat and barley are the predominant grain crop and a mainstay source of food for over half
of the world’s population (Lian et al., 2020; Khaeim et al., 2022a; Khaeim et al., 2022b). They
are involved in many bakery and pastry industries (Beta et al., 2020). They are commonly uti-
lized to produce flour, malt, and various food products such as bakery goods, pasta, rolls, bre-
akfast cereals, crackers, and extruded snacks (Yang et al., 2021). Wheat and barely are a primary
source of protein and starch, providing 20-30% of daily caloric intake in most societies
(Lemmens et al., 2019). Since they are used worldwide in different ecosystems, plants face
various environmental abiotic stresses, including drought and rising temperature, because of
global warming, which results in huge yield loss (Yan et al., 2020). While stress circumstances
may decrease seed germination percentages, they may also trigger an adaptive response
(Herman et al., 2012).

Germination is a physiological mechanism in which a cascade of biological and biochemical
activities occur to facilitate the initiation and development of a seedling (Khaeim et al., 2022a).
It is a crucial stage in the life cycle of wheat plants, determining the seedling establishment and
efficient use of the nutrients and water resources available to plants (Haj Sghaier et al., 2022).
It is regulated by the interaction of the surrounding environmental conditions, the seeds' phy-
siological state, and the germ (Vishal & Kumar, 2018). Among abiotic factors, temperature,
light, pH, water availability, and soil moisture affect seed germination the most. (Rizzardi et
al., 2009). Seeds have a specific range of environmental requirements necessary for optimal
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germination (Kildisheva et al., 2020). The success of propagation depends on the seeds' phy-
siological response towards overlapping various external abiotic factors. Therefore, seed ger-
mination reflects population size, distribution, and abundance (Cone & Spruit, 1983; Bentsink
& Leonie, 2008).

Seed germination necessitates the presence of water. It hydrates the crucial processes of pro-
toplasm, dissolved oxygen for seed embryo, softens the outer coat of the seed, and for seed
permeability (Khaeim et al., 2022b). Water stress harms germination percentage (Yan et al.,
2020). Water stress declines enzymic activities that cause adverse effects on carbohydrate me-
tabolism, reduces water potential and soluble calcium and potassium, changes seeds hormones
(Abido & Zsombik, 2018). Temperature plays a significant role in specifying seed germination
duration (Guan et al., 2009). The temperature effect on germination can be described as a car-
dinal temperature scale: minimum, optimum, and maximum temperatures for germination to
initiate (Ostadian Bidgoly et al., 2018). Each germination stage has its cardinal temperature;
the temperature response may vary during the germination period because of its complexity.
Seed's response to temperature relies on variety, quality of the seed, duration of time from har-
vest, and some other factors (Dadach et al., 2015). This study was conducted to investigate and
compare the performance of wheat and barley seed's germination ability under different mois-
ture conditions and temperatures and an optimal number of seeds per petri dish. Therefore, it
includes three main objectives: the first was (1) to determine the optimal, the least, and most
water amount for germination based on water volume of 1-milliliter intervals and the thousand
kernels weight (TKW). The second was (2) to determine the effects of germination temperatu-
res and germination time of wheat seeds. The third objective was (3) to investigate the effect
number of seeds and seedling density in a petri dish on germination percentage and open the
petri dish's top cover. This study provides essential information regarding germination require-
ments that can investigate tolerance to ranges of environmental temperature and drought stres-
ses.

2. Materials and methods

The seeds of a regionally widely used variety of Hungarian wheat named Alfold 90 and winter
barley Initium were obtained from a grower and used. The study was divided into three experi-
ments that were conducted as the following subsections.

Temperature experiment: This study compares wheat and barley seed germination under se-
ven different temperatures, 5, 10, 15, 20, 25, 30, and 35 °C. Petri dishes were labeled, and 20
seeds of each crop type were placed in each subjected to the same amount of distilled water, 7
ml. Every day four petri dishes of each temperature level were taken out of the chamber for
physical measurements. The measured parameters were the number of not-germinated seeds,
and radicle length and shoot length were measured for all seedlings. The germination stander
measurement is that 80% of the seedling in petri dishes reaches the length of 1 cm.

Water availability experiment: In sterile petri dishes of 9 cm diameter lined with a single
sterile filter paper, wheat seeds were subjected to the 12 distilled water amounts based on mil-
liliter intervals and 13 distilled water amounts based on T.K.W. percentages Table 1, some to a
total of 25 water treatments. T.K.W. was obtained using a seed counter instrument, which was
42.76 9.

(1) TKW * Seed n / 100000 = 1% of the propose water amount

42.76 * 20 = 855.2, 855.2 / 100000 = 0.008552

The equation (1) outcome represents 1%,(Haj Sghaier et al., 2022). This number was mul-
tiplied by the proposed percentage for each treatment. Petri dishes were labeled, and 20 seeds
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were placed in each with five replicates. This experiment was implied under a constant chamber
temperature of 20 °C. After ten days, petri dishes were taken out of the chamber, and radicle
length and plumule length were measured for all seedlings. These seedlings were then subjected
to 65 °C for 48 hours in an oven. The radicles and plumules of the 20 seedlings of each treatment
replication were weighed, and the dry weights were obtained. Seed and seedling density expe-
riment: This part was designed to study the seed's number of wheat and barley effect on the
germination performance under the same amount of water. Three wheat seed sets, 15, 20, and
25 per P.D and four barely seed densities 10, 15, 20, and 25. They were supplied with 6 ml
water with ten replication and incubated at 20 “C. The measured parameters were categorized
into groups for wheat following the (2) and for barely equation (3), (Khaeim et al., 2022a;
Khaeim et al., 2022b):
(2) Aggregated value = (NO-G *0) + (R *0.33) + (SP*0.67) + (NP * 1) /n

Where: NO-G is not-germinated seeds, R is the number of seeds germinated with radicle
only, S.P. is the number of seeds germinated with short plumules, NP is the number of seeds
germinated with normal plumule length.

(3) Agg value =[(1 *0) + (IN *0.1) + (R *0.33) + (SS *0.67) + (RS *1)] / n

Where: Agg value is the aggregated value, | is the number of inactive seeds, IN is the initia-
ted germination seeds, R is the radicle-bearing only seedlings, SS is the number of short shoot
seedlings, and RS is the number of normal shoot seedlings.

3. Results and their evaluation

Germination duration: As determined in the temperature gradient experiment, for wheat, 30 “°C
and 25 °C, which rapidly initiated germination, were faster to reach the standard measurement
point in this study of 1cm plumule length in 48 hours, Figure 1A. Under 20°C that took longer
for its germinated plumules to reach 1cm in the temperature gradient experiment, three days
after subjecting seed to the treatment. Discarding 5 °C and 10 °C, the temperature degrees of 20
°C, 25 °C, and 30 °C has minor margin differences in germination duration followed by 15° that
took slightly longer. For barley, Figure 1B, the thermal levels of 20 °C, 25 °C, and 30 °C ac-
celerate germination commencement within 48 hours. There is marginal variation among ger-
mination duration with the temperature of 20 °C, 25 °C, followed by 30 °C followed by remar-
kable variations at 15 °C, 10 °C, and 5 °C, which required progressively more extended germi-
nation periods.

Seedling Growth: Wheat and barley seedlings had the best performance and the most remar-
kable growth rate with 20 °C, Figure 2A and 2B. In the same pattern with slightly lower growth
performance under 15 °C, followed by 10 °C and 5 °C. Slightly identical performance was
shown under 25 °C and 30 °C when in the very early stage of seedling development they grow
faster followed by slowing the growth. Therefore, the optimal range for wheat seedling deve-
lopment is around 20 °C with a high growth rate followed by 15 °C for both crops. In similar
conditions, barley seeds can better tolerate colder conditions than wheat, stating that wheat
requires longer time germination starting from 20 °C and below [13]. In contrast, maize tolera-
ted higher temperatures than barley and wheat, which required 48 hours to germinate in a tem-
perature range of 20-25 °C, but it could not germinate at 5 °C and needed much more prolonged
time under 10 °C and 15 °C [11].
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Water availability: Germination occurred at a water amount of 75% of the TKW for wheat
seeds, and its ideal range was lower and narrower than the range for seedling development.
Seed size provided an objective basis for defining germination water requirements. The current
study established an optimal water supply range for wheat seedling growth of 525-825 percent
of the TKW. Germination of barley commenced at 130% water of the TKW, and the ideal water
range for seedling development was greater and more extensive than the range for germination,
which means there is a difference between the starting point for germination and the seedling
development. Seed size defines germination water requirements and provides an objective and
more precise basis suggesting an optimal range supply of 720% and 1080% of TKW for barley

seedling development, Figure 3A and 3B.
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Figure 3: Growth in response to water amount
(Tarnawa et al, 2023; Khaeim et al., 2022a)

No significant differences were found among densities for both crops. In the context of plant
breeding programs (where identical seeds are frequently limited and optimization of the use of
the resources is a crucial factor), determining the ideal amount of seeds to employ in a petri
dish experiment is of critical relevance, Table 1.

Table 1: Wheat seeds' characteristic variables respond to the seeds number per petri
dish (4kos Tarnawa, et al 2023; Khaeim, et al., 2022a)

1 Seeds n 2 Not Germinated
seeds %

3 Seedlings with  * Seedlings with 5 Seedlings with 6 Aggregatec

radicle only %

A short plumule %

normal plumule %

Value %

'E; 15 0.0267 + 0.047 0.0000 * 0.000 0.0000 * 0.000 0.9733 +0.047 0.9733 +0.04'
E 20 0.0400 + 0.046 0.0000 + 0.000 0.0000 + 0.000 0.9600 + 0.046 0.9600 + 0.04:
; 25 0.0280 + 0.027 0.0040 v 0.013 0.0000 + 0.000 0.9640 + 0.030 0.9653 + 0.02
L.S.D * NS NS NS NS NS
!Seeds ? Inactive seeds 3 Initiated #Radicle-bearing 3 Short shoot ¢ Regular shoot T Aggregate
n° % % seedlings % seedling % seedling % value %
> 10 0.110+0.057 a 0.010 £0.032 a 0.010+0.032 b 0.110 £0.099 a 0.760 +0.040 a 0.838 +0.022
2 15 0.133£0.118 a 0.013 £0.028 a 0.027 £0.034 ab 0.180 £0.109 a 0.660 =0.058 a 0.791£0.042
E 20 0.090£0.088 a 0.035 £0.047 a 0.055+£0.060 a 0.145£0.314 a 0.675 £0.087 a 0.794 £0.038
m 25 0.048 +0.056 a 0.028 +0.060 a 0.008+0.017 b 0.248 £0.239 a 0.608 £0.117 a 0.780 +0.076
L.S.D 0.075 8= 0.040 ™= 0.035 0.191 85 0.232 M= 0.140 =

4. Conclusions

The ideal temperature for wheat and barley seedling development is 20 °C followed by 15 °C.
Barley can tolerate cold more than wheat. Seed size impacts the demanded level of water for
germination. Hence, TKW administrates a more accurate base for water level application for
wheat and barley. Germination initiation requirement for wheat is more than barley but barely
can tolerate drought more than wheat in seedling stages. There is no discernible difference in
planting densities for seeds and seedlings in vitro for wheat and barley; hence, planting densities
as low as 10 barley and 15 for wheat seeds per 9 cm PD are advised for laboratory study.
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Summary

Plants seed require optimum abiotic conditions to successfully germinate and develop to reproductive stage. Abi-
otic elements for example temperature and saline condition influence the germination process of various plant
seeds, including leguminous species. The focus of this study is to determine the germination rate and the seedlings
growth development of three leguminous crops under two different temperatures and four levels of sodium chlo-
ride concentrations. Red clover (Trifolium pratense), Alfalfa (Medicago sativa) and chickpea (Cicer arietinum)
were used in this in vitro trial. The results showed that combination of temperatures and sodium chloride (NaCl)
concentration elevation suppressed the germination rate and the growth of the germinated seedlings. Alfalfa
showed higher tolerance towards the combination of these two factors whereas red clover and chickpea were more
susceptible.

1. Introduction

Seed germination is the starting process of the life cycle for most plant species. This process
not only influence by biotic factors in the seeds but also external abiotic conditions, including
temperature, water, and oxygen, to achieve successful germination. Germination started only
with the combination of optimal environmental factors and multiple enzymatic activities which
change the morphological and physiological aspect in the seed, resulting in the embryo activa-
tion within the seed. Under optimal temperature, germination starts as the seed absorbs water
(seed imbibition), resulting in expansion of the seed and elongation of the embryo (Tina and
Leubner-Metzger, 2017).

Furthermore, seeds will undergo secondary dormancy if exposed to one or multiple abiotic
stresses which will prevent germination process initiated in unfavourable living conditions. As
one of the protective mechanisms in angiosperm and gymnosperm, this survival strategy will
protect the emerging seedlings from dying or undergo stunted growth due to unconducive living
conditions (Miransari and Smith, 2014). Secondary dormancy will be resolved as the seed de-
termined the favourable soil condition is achieved and allowing the germination process starts.

In salt stress condition, increase in salt concentration in soil solutions will increase the os-
motic pressure which prevent water absorption and entry into the seed thus, slowing down the
seed imbibition. Sufficient amount of water is needed in the endosperm during germination
which will allow the mobilization of essential nutrients and activation of various enzymes
needed to complete the process (Kaymakanova, 2009). Several studies showed, salt stress
caused by NaCl decreases the content of essential hormones for germination, such as gibberel-
lins, while increasing the ABA levels (Atia et al., 2009). Shu et al., (2017) also observed the
same effect in soybean seed germination, which is delayed by the reduced GA/ABA ratio.
Moreover, due to high sodium ions (Na*) and chloride ion (CI°) presence in high saline condi-
tion, the embryo and the young emerging seedling is exposed to these ions toxicity during the
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early growth stage resulting in stunted development of the plants (Khajeh-Hosseini et al., 2003)
(Kaymakanova, 2009).

Furthermore, in high temperature condition, seed germination could be inhibited due to ther-
moinhibition. Results from a study on several main crops including rice, maize, and sorghum,
shows a reduction in seed germination and negative seedling development at high temperature.
The high temperature also caused a significant reduction in the length of sorghum stem and leaf
length reduction in rice (lloh et al., 2014). Accumulation of B3-domain transcription factor
FUSCAS (FUS3) was detected in Arabidopsis thaliana during seed imbibition at high temper-
ature causes. High level of the FUS3 protein in a seed caused a hypersensitive towards higher
temperature in seeds. Subsequently, germination process is inhibited due to de novo synthesis
of ABA which will cause the seed to stay in dormant state or cause secondary seed dormancy
(Chiu et al., 2012).

In addition, simultaneous occurrence of two or more abiotic stresses at the same growing
season could be a more frequent situation in the future to be faced by farmers all around the
world. Higher production cost may be needed by farmer to invest in various input to protect
their crops against the aggravated impact of the combined abiotic stresses. Nowadays, high
temperature stress together with high soil salinity is already common situation in semiarid and
arid regions in the world (Shahid et al., 2018). Several studies show, combination of high sa-
linity and high temperature are more detrimental to seeds germination compared to in high
salinity condition but at optimal temperature. Neelambari et al., (2018) presented, the effect of
these combined stresses reduced the germination rate, shoot length, and seedlings dry weight
of wheat crop compared individual stress alone. Besides that, combined abiotic stresses also
decreases the chlorophyll pigmentation in wheat crop which eventually reduce the photosyn-
thetic rate. Meanwhile, sunflower seeds also showed the same observation as higher germina-
tion rate was achieved at lower alternating temperatures (10: 20°C) compared to at higher al-
ternating temperatures (20: 30°C) under the same NaCl concentration (Luan et al., 2014). Khan
and Ungar (1996) explained, moisture evaporation may be elevated at high temperature causing
higher salt concentration around the seeds. The limited water in the seeds reduce the metabolic
processes in the endosperm, thus reducing the activation of the enzymes responsible for germi-
nation.

Therefore, this study was conducted to determine the effect of different salt concentrations
and temperatures on the germination and growth of three leguminous crops species (Khalid et
al., 2023). Leguminous crops such as alfalfa and red clover are important crops not only for
animal feed production but also for soil remediation. The ability to serve as cover crop espe-
cially in abiotic stress conditions can add extra value for the well-known nitrogen fixation abil-
ity. The information regarding the relationship between these two stresses on the germination
and development of these crops may benefit farmers and further researches.

2. Materials and methods

The trial was carried out in the laboratory of Crop Production Institute of the Hungarian Uni-
versity of Agriculture and Life Sciences, G6d6116, Hungary. Three species of leguminous crops;
alfalfa, red clover and chickpeas were tested for this trial. The seeds were germinated at two
different temperatures in four different saline concentrations. 0.5%, 1%, 1.5% and 2% saline
solution was produced by diluting sodium chloride (NaCl) with distilled water. 0% solution
consisting of distilled water was used as the control. The seeds were surface-sterilized for 5
minutes using 5% Hypo solution and was rinsed with distilled water three times. 13.5 cm petri
dishes containing single layer Whatman filter paper were used to germinate all seeds.
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Each petri dish contained 10 ml of saline solution and filled with 20 seeds except for chick-
peas with only 10 seeds per petri dish. Four repetitions were carried out for each saline concen-
tration and all seeds were incubated in Memmert type climatic chamber at 70% moisture for 10
days which control the growing temperature at 10 °C or 20 °C. The number of germinated seeds
was counted, and the length of plumule and radicles developed were measured using a ruler on
the 10th day after the treatment started. The data collected were analyzed using Microsoft Excel
2010 for charts, while IBM SPSS Statistics 27 was used for the analysis of variance (ANOVA).

3. Results

Based on the results collected, the germination rate of all three leguminous crop species de-
clined as the NaCl concentration increases in both 10 °C and 20 °C conditions. The ANOVA
result showed, there was a highly significant difference in the germination rate between groups
of the crop species F (2, 1279) = 19.084, (p<.001). Table 1 shows, the temperature elevation
from 10 °C to 20 °C increases the germination rate of all three species in 0.5% and 0% NacCl
solution. However, the germination rate of red clover and chickpea reduced as the temperature
increase to 20°C in 1% saline solution compared to at 10 °C. At 1.5% saline solution, only
alfalfa germinated at 20 °C, whereas all three crops failed to germinate at 2% NaCl. Alfalfa
also show more vulnerability to salt stress at 10°C than at 20°C. Tukey’s post hoc test result
showed there was no significant difference in germination rate between the three crops in 0%
and 0.5% NaCl at 20 °C. However, the significant difference could be observed at 1.0% and
1.5% with alfalfa produced highest germination rate in both concentrations.

Table 1: Germination rate of each leguminous crops in each different condition

Temperature Salinity (%) | Leguminous crops germination rate (%o)
Red clover Chickpeas Alfalfa
10 °C 0.0 82.5Aab 65.0Aa 87.5Ab
0.5 82.5Aa 62.5Aab 46.9Bb
1.0 73.8Ab 50.0Aa 30.0Ca
1.5 0.0Ba 0.0Ba 0.0Da
20 °C 0.0 93.8Aa 90.0Aa 84.0Ba
0.5 85.0Aa 92.5Aa 82.5Ba
1.0 63.7Bb 35.0Ba 72.5Bb
1.5 0.0Ca 0.0Ca 41.3Ab

*Different capital letters annotate the significant difference between the salt concentration whereas the small let-
ters annotate the significant difference between the crops at p<0.05

In addition, the ANOVA results also show there was a significant interaction between salinity
and temperature on the germination rate of the crop with F (2, 1263) = 3.881, (p<0.05). The
post hoc data showed there was no significant different in the germination rate at 10 °C between
0%, 0.5% and 1.0% salinity for both red clover and chickpeas. In contrast alfalfa, showed sig-
nificant difference in the germination rate in all 3 saline concentrations at 10 °C. At 20 °C, the
germination rate of red clover and chickpeas at 1% NaCl were significantly different with 0%
and 0.5% NaCl. The germination rate of alfalfa only shows significant difference between 1.5%
NaCl and the lower salt concentrations. There were no significant differences in the germination
rate of alfalfa between 0% to 1% NaCl.

Table 2 and Table 3 showed that both radicle and plumule growth were suppressed as the
salinity concentration increase in all three crop species. However, at 20°C radicle and plumule
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length for all crops are longer than at 10°C in both 0% and 0.5%. The elongation started to
decline at 1% NaCl and only alfalfa seedling emerged at 1.5% NaCl. Alfalfa and red clover
produced longer radicle and plumule at 20°C than 10°C in 1% NaCl condition. In contrast,
chickpeas produced the shortest radicles and shoots average in both temperatures compared to
the other crops. Analysis of variance showed a highly significant difference of both radicle
length F (3, 1278) = 63.296 and shoot length F (3, 1278) = 170.707 developed under the
different salt concentrations with p<.001.

The ANOVA results also show there was significant interaction between salinity and tem-
perature on the radicle and plumule growth of the crops with F (2, 1263) = 25.166, (p<.001)
and F (2, 1263) = 14.865, (p<.001), respectively. The post hoc data showed there was signifi-
cant difference of the radicle length developed in the four NaCl concentration for all 3 crop
species except for chickpeas at 10 °C and alfalfa at 20 °C (Table 2). Chickpeas radicle length
was not significantly different as the salt concentration increases while, alfalfa radicle was not
significantly different at 0% and 0.5% salt concentration. Furthermore, the post hoc data (Table
3) on plumule length also show a high significant difference between the four NaCl concentra-
tions tested for the three crop species except for alfalfa at 20 °C. At 20 °C, alfalfa did not
produce significantly different plumule length in 0% and 0.5% salt concentration.

Table 2: Mean of radicle length developed after 10 days

Leguminous crops radicle length (cm)
Lo

Temperature | Salinity (%) Red clover | Chickpeas Alfalfa
0 0.93a 0.20a 0.89a
0.5 0.59 0.37a 0.50b

10 °C

1.0 0.33c 0.36a 0.16¢
15 0.00d 0.00b 0.00d
0 2.23a 0.62a 2.07a
50 °C 0.5 1.67b 1.01b 2.14a
1.0 0.70c 0.19c 1.24b
15 0.00d 0.00d 0.34c

*Different letters annotate the significant difference between the salt concentration at p<0.01

4. Conclusions

Based on the results, elevation in salt concentration reduce the germination rate and interfere
the growth of the emerging seedlings in all three crops species in both low and high temperature.
Several studies presented similar results various plant species such as plant species such as
Origanum compactum and Oenothera biennis (Laghmouchi et al., 2017) (Sharma, et al., 2014).
In a study on four different legumes species, high salt concentration inhibits the embryonic axis
growth in the seeds. The physiological inhibition in the endosperm, cause delay and stunted
growth of the seedling’s radicle and plumule (Tlahig et al., 2021). Nadeem, et al., 2019 also
mentioned that leguminous species are more sensitive to salt stress at seedling growth stage
than at the germination stage.
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Table 3: Mean of plumule length developed after 10 days

Leguminous crops plumule length (cm)
TR
Temperature | Salinity (%) Red clover | Chickpeas Alfalfa

0 1.79a 1.33a 2.46a
. 0.5 1.25b 0.74b 0.96b

10 °C
1.0 0.38c 0.15c 0.28c
1.5 0.00d 0.00d 0.00d
0 2.79a 1.54a 2.22a
20 °C 0.5 1.89b 2.03b 2.14a
1.0 0.81c 0.06¢ 1.44b
1.5 0.00d 0.00d 0.47c

*Different letters annotate the significant difference between the salt concentration at p<0.01

However, at higher temperature of 20°C, alfalfa achieved higher germination rate and longer
seedlings than at 10°C in higher salt concentration compared to red clover and chickpeas. Red
clover also produced longer radicle and plumule at 20°C than at 10°C in high salt concentration
whereas chickpeas is the most susceptible to salt stress as the temperature increase. Therefore,
it can be concluded that alfalfa had the highest salt tolerance as the temperature increase which
show higher germination rate and growth at 1.5% salt concentration, followed by red clover,
and chickpeas was the most susceptible to salt stress. Two studies show other plant species were
also more susceptible to salt stress at higher temperature compared to an optimal temperature
(Gulzar et al., 2001) (Zhang et al., 2012). In a study on other forage legumes, a higher accumu-
lation of chloride (CI) ions was found in the seed embryo at a higher temperature. This chloride
ion caused toxicity in the embryo, leading to germination suppression (Humphrey, 1995).

In conclusion, this study may be extended to other crop species and may be carried out on
open field in the future. Due to climate change and soil quality degradation nowadays, studies
on any abiotic stress impact on every crop are essential for farmers and growers. These data can
also be the starting point to discovering the best mitigation action on the adverse effect of abi-
otic stress on crop plants. Higher tolerance plant may be cultivated in marginal soil as a source
of income and possibly for soil remediation.
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Summary

The germination of seeds and the subsequent development of seedlings are significantly influenced by abiotic
factors. The goal of our study was to identify the optimal conditions for pea germination and the subsequent growth
of seedlings. We specifically investigated factors such as temperature, water availability, seed density, and the
management of fungal growth. (Pisum Sativum L.). To investigate the germination process of pea seeds, we con-
ducted experiments under controlled conditions, maintaining a consistent temperature range of 5 °C, 10 °C, 15 °C,
20 °C, 25 °C, and 30 °C. In the water experiment, we examined 14 different water levels, with intervals of one
milliliter, and 19 water levels based on the thousand kernel weight (TKW). Furthermore, the study included the
evaluation of four varying seed densities (5, 7, 9, and 11) and the implementation of two different techniques for
applying antifungal agents. The results demonstrated that temperature has a significant influence on seed germi-
nation, the timing of germination, and the subsequent development of seedlings. The optimal temperature range
for germination was found to be between 15 °C, 20 °C, and 25 °C. For seedling development, the study identified
an optimal range of 8.5 ml to 10.05 ml. Moreover, the results suggest that using seed densities of 9 and 11 seeds
per unit area is ideal for achieving effective pea growth. Furthermore, the study revealed that seed priming is a
more effective technique for applying antifungal agents compared to other methods.

1. Introduction

The Leguminosae family, of which Pisum sativum L., also known as pea, is a part, holds sig-
nificant importance as a crop family. Legumes, following grass crops, hold the position as the
second most crucial family of crop plants, making up approximately 27% of global crop pro-
duction (Graham & Vance, 2003). The family plays a crucial role due to the unique ability of
legumes to fix atmospheric nitrogen (Lock, 2005). The ability of legumes to fix atmospheric
nitrogen offers advantages not only to legume crops but also to intercropped or subsequent
crops, as it minimizes or eliminates the need for nitrogen fertilizers. Improved measurement
and assessment of biological nitrogen fixation (BNF) in legumes can offer farmers more precise
recommendations for nitrogen management, resulting in higher productivity and decreased neg-
ative environmental impacts (Liu Yanyan and Wu, 2011). Peas are cultivated in various coun-
tries, primarily in temperate zones. Around the globe, approximately 25 million hectares of peas
are planted each year, and China holds the position as the second-largest global producer of
peas (Raghunathan et al., 2017); (Zhou et al., 2019).

The seeds of peas contain starch, protein, and oil, which exhibit medicinal qualities known
for their diuretic and antidiarrheal effects (de Almeida Costa et al., 2006). In recent years, the
rich nutritional and medicinal value of peas has garnered significant attention from scientists
worldwide, leading to extensive research efforts. (Gao et al., 2022).

The constant increase in the world's population has led to plants becoming a progressively
abundant protein source for human nutrition. Additionally, developed countries are experienc-
ing an increasing demand for high-quality plant protein as a valuable nutritional source. The
underlying reason behind this trend is the acknowledgment that plants are regarded as a
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healthier and environmentally sustainable choice in comparison to animal protein (Medina-
Remon et al., 2018; Vanamala, 2017).

Pea seeds are remarkable for their high protein content, typically ranging from 23% to 35%.
Moreover, they also contain slowly digestible starch, dietary fibers, minerals, and sugars (Bas-
tianelli et al., 1998). This legume holds global recognition for its significant contribution to
approximately one-third of the direct protein intake of humans. Additionally, it plays a crucial
role as a primary forage source for animals (Lock, 2005).

In the present day, the reduction of agricultural land due to climate change is emerging as a
pressing global issue of growing significance. With the anticipated decrease in arable land area
to around two-thirds, the sustainability of the continuously expanding population in the future
raises significant concerns. In response to the mounting pressure on agriculture, there is an
increasing demand to embrace urban farming, and vertical crop cultivation emerges as a prom-
ising solution for food production in urban areas. Effective vertical crop cultivation requires a
comprehensive understanding of the specific parameters unique to each plant species. Germi-
nation serves as the primary and crucial step in this process.

Germination is a natural process that triggers and nurtures the growth of a seedling through
the generation of biological and biochemical responses (Poudel et al., 2019; Mei and Song,
2008). During the initial phase of germination, known as imbibition, seeds rapidly absorb water.
As a result of this water absorption, the seed coat swells and softens under optimal temperatures
(FU et al., 2021; Koornneef et al., 2002).

2. Material and methods

In the temperature experiment, the primary focus of this research was to examine the germina-
tion process of pea seeds under seven different temperature conditions: 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20
°C, 25 °C, 30 °C, and 35 °C. Pea seeds were placed in labelled Petri dishes, with each dish
containing nine pea seeds and 9 ml of distilled water to ensure uniformity and consistency. The
non-germinated seeds were counted, and the lengths of both the radicles (root) and plumules
(shoots) of all the germinated seedlings were measured.

The water amount experiment based on the method of Haj Sghaier et al. (2023) and Khaeim
etal. (2022).We used sterile Petri dishes. Pea seeds were subjected to 14 distilled water amounts
based on millilitre intervals and 19 distilled water amounts based on thousand kernel weight
(TKW). Thousand seed weight is indeed a measurement that reflects the physical property of
seeds. It quantifies the weight of one thousand seeds from a particular batch and provides val-
uable information about seed size and density. The Petri dishes were labelled, and nine-nine
seeds were uniformly placed in each dish, with 5 replications for each of the 33 treatments. The
experiment was conducted in two sets, both at a controlled chamber temperature of 20 °C. After
a 10-day incubation period, various physical measurements and evaluations were conducted.
The Petri dishes were taken out of the chambers, and the lengths of both the radicles (roots) and
plumules (shoots) were measured for all the germinated seedlings. Additionally, a count was
made of the number of non-germinated seeds. Subsequently, the labelled radicles and plumules
were placed in an oven set to a temperature of 65 °C for a duration of two days. Finally, the
radicles and plumules of nine seedlings from each experimental unit were weighed using an
analytical scale to determine their dry weights.

An antifungal treatment was administered during the experiments using a mixture of Hypo
(hypochlorite solution) and Bordeaux's mixture. These mixtures were utilized in two different
application methods and at varying concentrations. The effects of the Hypo and Bordeaux's
mixture on fungal growth were investigated by applying them to Petri dishes containing pea
seeds. In the first application technique, the fungicide was used at four different concentrations
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(0, 1, 10, 100, 1000, and 10,000 ppm) and applied to the growth media in the Petri dishes. In
the second technique, the seeds were sterilized separately in 1000 ppm Bordeaux’s mixture and
3% Hypo solutions for three minutes, followed by rinsing with distilled water. Two sets of ten
replications were incubated at temperatures of 20 °C and 40 °C. Additionally, the impact of
seed density on germination was investigated during the tests, as the number of seeds can have
an influence on plant development.

For this experiment, a total of 40 Petri dishes were utilized, and the germination process was
observed using four different seed quantities. Each Petri dish was assigned one of the following
seed quantities: 5, 7, 9, or 11 seeds, which were placed individually in separate dishes. Follow-
ing that, we distributed each seed quantity into 10 distinct containers, and using a pipette, we
added 9 milliliters of distilled water to each container. Finally, all the containers with the seeds
were transferred to a climate chamber, which maintained a constant temperature of 20 °C. The
measurable parameters were categorized into five groups: non-germinated seeds, seed with ger-
mination in progress, seeds with visible shoot initation, seeds with visible root initation and
seeds with normal sized roots and shoots (3 cm). The presented data and results were averaged
and expressed as mean values for each sub-experimental section.

Computing programs, along with analysis of variance (ANOVA) and Fisher's test of least
significant differences, were used to determine significant differences at a 5% probability level
for the water quantity experiment, seedling density experiment, and antifungal growth experi-
ment.

3. Results

In the temperature experiment, germination was evaluated when 80% of the seeds reached a
plumule length of 0.5 cm. The results indicated that the most efficient germination occurred at
temperatures of 15 °C, 20 °C, and 25 °C. Measurable results were observed in the seeds after
10 days at 5 °C. At 10 °C, the seedlings became measurable starting from the fourth day. When
maintained at 15 °C, accurate measurements of plant parts could be taken as early as the second
day. Efficient measurements of plant parts were possible from the second day at 20 °C, with
the longest seedlings observed at the end of the experiment. The most significant results at 25
°C were obtained on days 8-10. Seedlings did not grow beyond 3 cm at 30 °C, and no germi-
nation occurred at 35 °C. Overall, the most effective germination occurred at 15 °C, 20 °C, and
25 °C. These results showed at the Figure 1.

Figures 2 and 3 present the growth patterns of the radicle and shoot, respectively, under
different temperature levels. While both radicles and shoots can grow at various temperatures,
the most optimal temperature range for growth is 15°C, 20°C, and 25°C.

The water amount experiment examined the impact of different water quantities on seedling,
shoot, and root growth. Significant differences were observed in radicle and shoot length across
various water levels based on growth indices and dry weight accumulation, both in milliliter-
based measurements and TKW percentage. Results from the water potential test showed that
adding 0 ml had no effect, while 1 ml resulted in a 2% germination rate. The optimal water
potential for peas was found to be between 8 ml and 14 ml. However, even with a minimal
amount of 2 ml, seeds were still able to germinate (Figure 2).
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Figure 2: Corrugated Dry weight of pea in several water levels

The water potential test results showed that adding 0 ml had no effect, while 1 ml resulted in a
2% germination rate. Optimal water potential for peas was found between 8 ml and 14 ml. Even
with a minimal amount of water (2 ml), seeds still germinated (Figure 2). Increased water
amounts significantly promoted root growth, particularly at 7 ml. Optimal water potential for
peas ranged from 7-11 ml based on dry weight and TKW measurements, with the highest ger-
mination percentage and dry mass observed between 6.95 and 11.6 ml.

In the antifungal experiment, lower concentrations (0 and 1 ppm) had the best impact on
germination and growth, while higher concentrations (1,000 ppm and 10,000 ppm) showed
slightly lower germination rates. Hypo-containing medium improved germination and reduced
fungal growth, but there were no major differences compared to the control.
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Figure 3: The effect of seed priming on the growth of the seedlings

The density experiment showed that using five pea seeds per Petri dish resulted in consistent
normal growth of shoots and roots. However, using seven seeds led to varied seed conditions.
The density experiment revealed varied seed conditions, including ungerminated seeds, seeds
at different stages of germination, and seeds with normal-sized plant parts. Similarly mixed
results were observed when using the standard nine or eleven pea seed pots.

4. Conclusions

The study's findings emphasized the key factors that impact the germination of pea and deter-
mined the ideal range for successful germination and seedling development. For pea seed ger-
mination and seedling growth, the recommended temperature was 15°C, 20 °C and 25 °C. The
germination potential decreased outside the optimal and suboptimal ranges. This information
can be utilized to determine appropriate planting times based on the optimal temperature for
seed germination. According to the TKW method, pea seeds can be germinated starting at a
volume of 1,55 ml. The optimal water range for the accumulation of dry weight, was 8.5-10.05
ml (180-214% of the TKW). Optimizing water availability for seeds by considering the TKW
(Thousand Kernel Weight) percentage is a more accurate strategy as it takes into account the
seed's weight and size when estimating the optimal water requirements for development. In
addition, optimizing the seedling density is crucial to prevent limitations caused by water fac-
tors and competition among seedlings. Therefore, it was concluded that an optimal seed density
of 9-11 seeds per Petri dish was determined for in vitro growingof pea. Lastly, it is recom-
mended to prime the seeds with an antifungal agent to inhibit fungal growth for effective anti-
fungal control. These findings hold potential benefits for future research and growing plants.
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Abstract

Soybean grain, with its high protein and valuable lipid content, is a vital component of the global food and feed
industries. Apart from the genetically determined quality characteristics of a certain variety, management practices
may influence the manifestation of quality parameters. At the Institute of Agronomy, Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences, agronomic impacts on grain yield, protein and lipid content of soybean crop was
studied in a replicated field trial. Nitrogen application and various weed control managements were investigated,
and grain yield samples were evaluated in accordance with the treatments. The results indicated that nitrogen
topdressing had a positive, but not significant on grain yield. However, the means of weed control resulted in an
almost twofold yield improvement compared to the control. The treatments had diverse effects on protein and lipid
content of the crop yield, but significant protein and lipid yield improvement of the crop were observed.

1. Introduction and literature review

Soybean is the most important legume grown worldwide for food production and animal feeds
due to its high nutritional value (Sanginga et al., 2002). Protein and lipid are two of the most
important nutritional compositions in soybean (Gerge and White, 2008). On average, protein
and lipid together constitute about 60% of dry soybeans which include 40% protein and 20%
lipid (Maleki et al., 2013). Soybean yield and seed composition are affected by environmental
conditions, variety, and agronomic practices such as fertilizer and weed management.

Nitrogen (N) is an important nutrient for soybean. According to Fageria and Baligar (2005),
N is essential for soybean vegetative growth and biomass production. Biologically fixed N2 and
mineral N fertilizer are the two main sources of N for soybean (Salvagiotti et al., 2008). If there
is a deficiency of fixed N2, N fertilization is required (Miransari, 2016). Wood et al. (1993)
discovered a positive influence on soybean grain yields for treatments that applied N fertilizer
in different sites. They also observed that the response to N fertilizer depends on the cultivar
and application time. Taylor et al. (2005) reported the same finding that N application enhanced
yield, but regardless of planting date, variety or location.

Most studies have indicated that N influenced soybean yield in most environmental condi-
tions. However, N has not influenced soybean protein and oil content because mostly of protein
and oil are affected by planting date, variety, and cultivation environment. Currently, lack of
information on the influence of N on the soybean ES Gladiator variety planted on a crop site
with brown forest soil. Therefore, it is important to study the effect of N application on yield
and chemical content of certain soybean variety in specific soil type.

Furthermore, weed control is critical in soybean cultivation. Weeds can reduce soybean
yield by up to 80% in certain areas if not managed properly (Gazziero, 2004). According to
Marangoni et al. (2013), weed management (weeded vs. unweeded) has a significant impact
on soybean yield. They evaluated the effect of weed management on different soybean cultivars
and discovered that some have positive effects on yields while others have a negative effect.
According to earlier research, weed management has a clear effect on soybean yield for certain
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varieties. There is, however, insufficient information on the effect of weeds on yield and seed
composition, particularly the alimentary value of the studied variety in the given environment.
Therefore, the influence of weeds on a specific variety and the environment also must be eval-
uated. Thus, a study was conducted to examine the influence of N application and weed man-
agement on the yield and chemical composition of soybean variety grown on specific soil type.
The findings of this study were published in the journal of Acta Alimentaria (Abd Ghani et al.,
2021).

2. Materials and methods

The field experiment was carried out on sandy loam, brown forest soil at the MATE Institute
of Agronomy G06dollé, Hungary, during the 2020 growing season. The soybean variety ES
Gladiator was used at a plant density of 540,000 plants per hectare. The experimental design
was a 2 x 3 factorial in a split plot with four replicates. Nitrogen (N) fertilizer was assigned to
the main plot, and weed canopy to the sub-plot. Based on crop requirements, the basic fertilizer
treatments were applied to the experimental area using standard practices (Birkas et al., 2004).
After eleven weeks of planting, the plants were supplied with N based on the treatments, which
included no N fertilizer and 200 kg N/ha. Weeds were controlled every two weeks according
to the weed canopy treatments which were weedy, hand weeded and mechanically weeded.

At harvest, all the plants in a sampling area of 1.5 m? per plot were harvested to calculate
grain yield. The harvested pods were oven-dried for two days at 50°C. The dried pods were
then hand-threshed and the grains were weighed to calculate the grain yield per plot. The grains
were ground to determine protein and lipid content using a NIR Product Analyzer (INSTALAB
600). Protein and lipid yield were estimated by multiplying its content by the dry grain yield.
A one-way ANOVA was conducted using IBM SPSS V.23 software to compare the effect of
the different N fertilizer and weed canopy on all parameters. ANOVA was performed at p=0.05
level of significance to determine whether the treatments were different. Post hoc comparisons
using the least significant difference (LSD) test was made at P<<0.05.

3. Results and discussion

There was no significant difference between N supply (200 kg N/ha) and the control (0 kg/ha).
However, soybean with N supply was 14.78% higher than the control. Similarly with the find-
ings by Kaschuk et al. (2016) who found that N supply did not increase yield of soybean vari-
eties. Wood et al. (1993) reported that the response of soybean yield to N fertilizer depends on
the location, variety and application time. In contrast, Taylor et al. (2005) found that N in-
creased grain yield regardless of planting date, variety or location. A study in Kashmir showed
that soybean yield increased significantly with the increasing of N up to 150 kg/ha (Hamid et
al., 2009). A research across the USA showed that the grain yield increased when N was used
up to 120 kg/ha (Mourtzinis et al., 2018). The positive response of soybean grain yield to N
fertilizer is most likely related to the low-nodulation variety or to an environmental constraint
on soybean growth. Both of those factors have restricted N fixation, resulting in a positive re-
sponse to N fertilizer.

The grain yield of soybean was significantly different at different weed canopy treatments
(Figure 1). The grain yield for the hand weeded was the highest and significantly different with
the weedy and mechanically weeded. Marangoni et al. (2013) and Nepomuceno et al. (2007)
found that the yields were reduced by 30-32% when no weed control was done. Pires (2005)
observed that all cultivars under the presence of weeds displayed yield reductions. As a result
of these studies, it was obvious that weeds have an impact on soybean yield. In fact, if the weeds
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are controlled mechanically, the stumps or roots of the weeds that are still left will also interfere
with the soybean yield. One of the possible disruptions is competition for nutrients, water and
light between crops and weeds.
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Figure 1: Effect of nutrition and weed canopy on grain yield (g/plot) of soybean. Means
with the same letter are not significantly different from one another by LSD at p < 0.05

There was no significant difference in protein content at the different N supply and weed canopy
(Figure 2). The protein content for mechanically weeded was the highest but not significantly
different with weedy treatment. There was also no significantly different for both N supply and
weed canopy on lipid content (Figure 3). Similar results with Wood et al. (1993) that reported
six of the seven cultivars did not have a significant effect on protein and oil content of soybean.
They concluded that N fertilization was ineffective for modifying the protein and oil content of
soybean in Alabama, but that selecting cultivars with the desired oil and protein content would
be a more reliable method of producing premium soybean based on seed composition. Howe-
ver, Kaur et al. (2017) reported that when 179 kg N/ha was applied on clay soil reduced protein
by 1.05% and increased oil content by 0.7% compared to unfertilized soybeans. Soybean seed
composition responded inconsistently to N fertilization, most probably due to climatic conditi-
ons such as lower temperatures and higher precipitation during seed filling may reduce protein
and oil concentration, whereas high air temperatures and moderate rainfall during seed filling
period can result in higher protein concentration in soybean seeds (Bennett and Krishman,
2005).

There are limited previous findings on the effect of weeds on protein and lipid content of
soybean. A study done by Ariunaa et al. (2006) found that no significant difference between
unweeded and chemical control on both protein and fat content. Therefore, the presence of
weeds has no effect on the protein and lipid content of soybean, but it could be due to other
factors including environmental constraints such as drought or water stress conditions, which
will cause inconsistent chemical composition. Peer et al. (2013) found that integrated hand
weeding and herbicide recorded comparable lipid content in soybean yield.
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Figure 2: Effect of nutrition and weed canopy on protein content (%) of soybean. Means
with the same letter are not significantly different from one another by LSD at P < 0.05
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Figure 3: Effect of nutrition and weed canopy on lipid content (%) of soybean. Means
with the same letter are not significantly different from one another by LSD at P < 0.05

There were no significant differences in protein yield under different N treatment (Figure 4).
However, the application of 200 kg N/ha gave 14.69% higher soybean yield than without N
supply. The results also revealed that the protein yield under different weed canopy was signif-
icantly higher at the hand weeded treatment (Figure 4). The result on lipid yield showed a sim-
ilar trend (Figure 5). Soybean that was supplied with 200 kg N/ha was 12.71% higher with lipid
yield than no N supply. The results on weed canopy showed that hand weeded was high signif-
icant different than the weedy and mechanically weeded. Although protein and lipid concentra-
tions did not differ significantly under weed canopy conditions, the high grain yield on hand
weeded treatment caused protein and lipid yield to increase greater than in other treatments.
Soybean production based on seed composition yield is important in food production industries
such as processed foods and oils.
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Figure 4: Effect of nutrition and weed canopy on protein yield (g/plot) of soybean.
Means with the same letter are not significantly different from one another by LSD at
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Figure 5: Effect of nutrition and weed canopy on lipid yield (g/plot) of soybean. Means
with the same letter are not significantly different from one another by LSD at P < 0.05

4. Conclusions, suggestions

Based on the findings, it is possible to conclude that N topdressing had a positive but not sta-
tistically significant influence on grain yield, whereas weed control resulted in an almost two-
fold yield improvement compared to the control. The treatments had varying effects on quality
parameters, regarding protein and lipid content of the crop yield, however, significant protein
and lipid yield improvement of the crop was observed. Therefore, the findings of our study can
be used as a reference and a guideline for soybean cultivation with a specific variety and loca-
tion or soil type.
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Abstract

The continuous increase in the global population and the growing demand for food present significant challenges
to modern agriculture. Additionally, the intensive production of crops is causing depletion and erosion of the soil,
which has become a pressing issue. Utilizing perennial crops could have various positive impacts on soil quality,
such as enhancing the organic carbon pool, improving nutrient retention, increasing water storage capacity, streng-
thening soil stability and aggregation, reducing soil disturbance, and influencing soil microbial communities. The
cultivation of perennial variants of cereals can facilitate the shift towards multifunctional agro-ecological systems.
Apart from providing both forage and grain, these variants possess the ability to regrow for multiple years, resul-
ting in substantial production with minimal soil and environmental costs. Perennial rye is derived from the cross-
breeding of common rye (Secale cereale) and its weedy relative, Secale strictum, inheriting its perennial nature
from the wild parent. Similar to common rye, the perennial variant of rye can also be crossbred with wheat and
triticale, resulting in partially fertile progeny in both cases after inducing genome duplication through colchicine
mediation. During our research, we explored the possibility of selecting offspring from these combinations that
inherit the perennial characteristic of perennial rye while surpassing its productivity. We have developed several
lines that, based on cytological analysis, contain genetic material or parts of both parent plants. Some of these lines
exhibited the same perennial traits as the wild parent in controlled environments like greenhouses and semi-field
conditions, and their grain size was significantly larger. Their spike morphology closely resembles that of triticale.
Although some individuals in the selected lines still display signs of genetic segregation, we are optimistic about
successfully identifying plants with mixed genomes from the materials currently being tested under field conditi-
ons. Our aim is to develop plants that meet the requirements of soil-friendly agriculture in every aspect.

1. Introduction

The increasing demand for food coupled with the rise of virulent pathogens and pests neces-
sitates innovative approaches in agriculture. (Hall and Richards, 2013) The development of
perennial grain breeding programs, particularly utilizing intermediate wheatgrass, presents op-
portunities for sustainable and multifunctional agroecological systems. While perennial crops
offer numerous benefits to ecosystem processes, their limited presence in the region requires
attention to further promote their adoption and overcome existing challenges. Perennial crops
that can thrive for multiple years have emerged as a strategy for enhancing food production.
Triticale, a man-made cereal crop resulting from the hybridization of wheat and rye, has played
a crucial role in developing new hybrids and varieties with improved resistance to biotic and
abiotic factors in common wheat. The first triticale was achieved by A. Stephen Wilson in 1875
through the successful pollination of wheat with rye pollen. However, these initial triticale
plants produced sterile pollen and were unable to produce viable offspring. It was not until the
development of embryo rescue techniques and colchicine-induced chromosome doubling that
triticale breeding became viable. Different types of triticale can be synthesized by crossing with
different species of wheat, such as Triticum turgidum or Triticum aestivum, resulting in
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hexaploid or octoploid triticale, respectively. Among these types, hexaploid triticale (durum x
rye) has shown superior vigor and reproductive stability, while the octoploid type (common
wheat x rye) faces greater genetic instability and floret sterility. Recently bred variants mostly
consist of secondary hexaploid triticales obtained through the crossing of hexaploid and oc-
toploid triticales. The original goal of producing triticale was to create a new cereal crop that
combines the agronomic performance and end-use qualities of wheat with the stress tolerance
and adaptability of rye. However, successful wheat hybrids only obtained specific resistances,
such as winter hardiness and resistance to diseases and drought.

Hybridization between perennial and annual species is a favored technique due to its time
efficiency, although it comes with challenges. Differences in chromosome numbers or recom-
bination during meiosis often occur between parental species, making cross-pollination chal-
lenging. Plant breeders have utilized crossbreeding with genetically distant species, including
wild species, to introduce agronomically beneficial traits like stress resistance to cultivated va-
rieties. Intergeneric and interspecific hybridization among cultivated crop species has also been
pursued to combine favorable traits into a single new species. Compared to animals, plant
hybrids can be obtained more easily across species boundaries. However, a common drawback
is that primary hybrids are typically self-sterile due to difficulties in chromosome pairing during
meiosis, resulting in abnormal division and sterile gametes. One solution involves genome dup-
lication using tubulin inhibitors to restore fertility, albeit at higher ploidy levels. Through serial
backcrossing with domesticated partners, new variants with the desired traits can be obtained
while retaining the initial genetic background. Based on these assumptions and preliminary
results, Our aim in this research was to evaluate and compare the agronomical properties of
newly developed intergeneric hybrids resulting from the crossbreeding of triticale and perennial
rye. The focus is on analyzing key factors such as yield potential, disease resistance, nutrient
uptake efficiency, and adaptability to different environmental conditions.

2. Material and methods

Plant material: Keleti 1 diploid perennial rye variant 2n=2x=RR, were used as a male partner,
which is the new variant selected from the population of Perenne, and has a larger kernel size
and higher fertility. The female partner was the (T8) Hexaploid spring triticale
2n=6x=AABBRR, variant which has very good receptivity for alien fertilization.

Crossing: For the hybrid production the mother plants were grown in the glass house (Global
Glasshouse Kft., Szentes) of the Agricultural Research Center in Martonvasar, for the synchro-
nization of the flowering time we applied weekly shifted planting from the first week of March
to the end of April 6 plants from each maternal partner were planted, to 1.2 | volume of plastic
pots into tet6kerfold particular organic growth substrate (Spexialmix kft. G6doll6). After cut-
ting back one-third of the chaff leaf of the spikes, flowers were physically emasculated by metal
tweezers 4-5 days before anthesis time. Receptive flowers were pollinated manually by freshly
released pollen from the spikes of the perennial rye paternal lines, which were collected every
morning from the research field of the University of Agriculture and Life Sciences in G6doll6.
One hour after pollination 1 ml of 100ppm 2,4 D (2,4-dichlorofenoxi-acetic acid, Sigma-
Aldrich) solution was injected into the cavity of the last internode below the spike, to induce
caryopsis development from the fertilized pistils. 14 days after pollination caryopsis were
collected from the spikes, and for surface sterilization were soaked for 5 min at 70% EtOH and
then 20 min in 30% of NaOCI. Thereafter the embryos were isolated under a stereo light mic-
roscope and were transferred to N6D media (Chu et al. 1975) for plant regeneration. Young
plantlets were transferred to sterilized peat substrate, and after acclimatization, they were
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transferred and grown in a Panasonic climate chamber under 16/8 light/dark and 15 0C/12 oC
until the genome duplicating treatment.

Genome duplication: Plants were grown in PHCB MLR-352 (Panasonic) plant growth
chamber, till the 3-4 stemmed bushing phase. On the day of treatment plants were removed
from the substrate, and roots were washed out until no visible debris remained on them. Roots
were clipped back to 5 cm length after labeling plants were immersed for 8 hours in 300 ml
0.05% colchicine (Sigma Aldrich) and 5% DMSO (Dimethyl sulfoxide, Sigma Aldrich) so-
lution, paying attention to that the tillering node taking place below the level of the liquid. After
the treatment plantlets were washed out from the treating agent, for one hour under flowing tap
water, and were planted in the plastic pots into 1.2 1 sterilized “tet6kertfold” substrate. Leaves
and shoots were cut back to approximately 5 cm in length to keep the balance between the plant
parts below and above the substrate. After regeneration plants were grown up in glasshouse
conditions, and seeds were continuously collected from the ripe spikes.

Comparative study: Seeds of amfiploid and its parental genotypes were germinated after
being induced by soaked overnight at 12.5 mg/I. the gibberellic acid solution (Serva) and seed-
lings were transferred to 3.5 diameters of jiffy peat pots. Young plantlets of all genotypes were
planted in 3 leaf stage to outdoor conditions on September one of 2022 into plots that contained
100 of each individual in 5 replicates, data were collected from plants that were generative in
all five repetitions within 4 weeks from 4 to 25 September 2022, and Results were analyzed by
MS Excel.

3. Result and discussion

As a result of Keletil and T8 crossing and after colchicine treatment, only 7 plants were able
to survive due to the strength of colchicine, which is a strong substance we put these 7 plants
in the glasshouse to grow, after they grew and reached the harvesting stage, we harvested the
spikes and out of the seven plants they had 5 seeds.

Then we put the 7 plants in semi-outdoor condition for next year to see if it revives in spring
after the winter cold (Figurel), the 7 plants were in semi-outdoor condition throughout the win-
ter and all 7 plants started growing in early spring, 100% was perennial in the semi-outdoor
condition (Figure 2,3). This proved that 100% of the plants are perennial in semi-outdoor con-
ditions.

Figurel: Place the plants (Hyrids in semi-outdoor condition
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Figure 2: plants started growing after the winter (100% was perennial in the
semi-outdoor condition)

Plants Generative: After planting 500 seedlings of each genotype in five lines of 100 seedlings
per genotype and repeating them five times, we started collecting data on plants' generative
phase at different times. As shown in graph (1), data were collected from plants that were ge-
nerative in all five repetitions within 4 weeks the ratio of plants that were generative increased
week by week, with the exception of Perenne, there were no generative plants out of all 500
plants during the five weeks. However 1/1 plants increased their generative rate significantly
week by week, with all 5 repetitions in the first week (4th November) 32 plants from 1/1 were
generative, and in the last week of data collection, 1/1 generatively for all five repetitions
reached 82 plants.

As for T8, they did very little generating plants during that time with only two out of 500
plants being generated in the first and second weeks, then in the fifth week the number of T8
seedlings generative reached 11 plants. According to the data, the hybrid starts the generative
phase earlier than its parent Triticale (T8) and Perenne.

Number of generative plants
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Graph 1: Number of plants generative of Perenne, 1/1 and T8 in one month.
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Virus infection: Regarding the resistance against Barley Yellow Dwarf Virus, the initial symp-
toms of this examination showed that they were infected with Barley yellow dwarf virus at
varying rates, Perenne is 100% resistant to the virus, No Perenne were infected with BYDV in
all five replications (Graph 2). However, 1/1 and T8 were both infected at different rates in each
repetition, with 1/1 being much more infected than T8, reaching 80% in some repetitions. Whe-
reas T8 was 50% infected with BYDV in the first repetitions and 40% in all four other repeti-
tions. (Graph 3), the average infection rate of Barley Yellow Dwarf Virusin all five repetitions
was 1/1 significantly infected, reaching 60% of the plants, followed by t8 with 40% of the plants
(Graph 4).

Graph V( Infectlon of Perenne 1/1 and T8 Wlth Barley YeIIowaarf V|rus ’
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Graph 3: Rates of plant infection (Perenne, 1/1, and T8) with Barley Yellow Dwarf Virus
according to repetitions.
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Graph 4: Average infection of Barley Yellow Dwarf Virus of plants
(Perenne, 1/1, and T8).
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Abstract

Considering the important of agronomic characteristics, yield and quality in maize breeding, nine parental inbred lines,
four single crosses (SC), one three-way cross (TC), and one double cross (DC), together with commercial check hybrids
were evaluated planted in a randomized complete block design with three replications. The field research was conducted
at the Experimental Plot of the Department of Agronomy, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, during
the spring maize crop season of 2022. The study revealed that there are significant variations among genotypes in respect
to plant height (cm), days to 50% flowering, ear weight (g), kernel row per ear, kernel number per ear, 1000-kernel weight
(9), starch (%), protein (%), oil (%) and moisture content (%). V10, a hybrid (SC), showed the best genotype performance,
producing a vigorous plant height of 121.50 cm, early flowering of 58.20 days, the highest ear weight of 105.89, the
highest kernel row per ear of 15.07, the highest kernel number per ear of 436.27, and the highest starch content and oil
with 70.27% and 3.80%, respectively. The results obtained clearly show that V10 has the potential to be developed as a
commercial cultivar after a series of extensive trials. Furthermore, the superior hybrids for yield, components, and quality
can be used in future breeding programs for the development of maize germplasm with superior characteristics.

1. Introduction

Maize or corn is one of the most important cereal crops worldwide with a global production of 1.163
billion metric tons in 2020 (FAQ, 2022). The crop is grown mainly for food and feed, but also valuable
for industrial purposes. In Hungary, maize is an important agricultural crop, producing 8.37 million
metric tonnes in 2020 (FAO, 2022). It plays an essential role in cereal, which has a surplus and is in
high demand in various markets. This is because maize is an important agricultural export commodity
because to its numerous applications, including direct consumptions as food and on large scale in the
livestock industries, manufacture of fructose/glucose, flour, oil, ethanol and distillers with soluble as
byproducts (Mizik & Radai, 2021).

In order to enhance the yield and quality of maize, it is necessary to have an in-depth understanding
of its agronomic characteristics. The agronomic characteristics of maize, which include flowering
time, plant height, ear size, grain yield, grain moisture, 1000 kernel weight, etc., play a crucial role in
determining its yield and quality (Haq et al., 2005). These characteristics vary among maize cultivars
and can be influenced by environmental factors, which also affect phenotypic selection criteria (Ezin,
2022). Therefore, the evaluation of agronomic characteristics is essential to selecting the appropriate
cultivar for a specific environment, and yield is also affected by factors such as soil fertility, water
availability, temperature, pests, and diseases (Liliane and Charles, 2014). In accordance with Kassai
et al. (2020), crop yield and grain quality can also be affected by agronomic practices. In addition,
genotypes with desirable characteristics are key factors in maize grain yield, which highly correlated
with kernel set (Otegui, 1995), and susceptible to climatic conditions during tasselling and silking
phases (Tollenaar and Lee, 2002). These characteristics are important for determining grain yield and
the understanding the factors that drive increased yield has become a priority in research and deve-
lopment (Rizzo et al., 2022).

The quality of maize is another crucial aspect of evaluation that cannot be overlooked since it has
high value added and is essential for both the human and animal diets. It can be assessed based on
grain quality, which includes nutritional value, taste, texture, and suitability for processing. The nut-
ritional value of maize is defined by its starch concentration, protein, oil, and moisture content, with
8-13% protein, 68-73% starch, 2-5% fat, 2-4% sugar, fibres, minerals, etc. (Lodha et al.,1976).
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Assessment of genotypes for agronomic characteristics, yield and grain quality is one of the important
steps towards the development of crop varieties. It is also one of the methods used by maize breeders
to evaluate new hybrid or superior cross combinations to identify genotypes with superior charac-
teristics, or methods for producing high yielding and quality maize for commercial release or future
breeding purposes. Thus, it is necessary to conduct continuous evaluations and research based on
these factors. Therefore, the present study was conducted to evaluate maize inbred lines and hybrids
for agronomic characteristics, yield, and quality.

2. Materials and methods

The field research was carried out at the experimental plot of Department of Agronomy, Hungarian
University of Agriculture and Life Sciences, during the spring maize crop season 2022. The experi-
mental plot is in Go6dollo, between latitudes 47°59'46.46"N and 47°59'50.07"N, longitudes
19°36'98.08" and 19°37'02.81" at northeast part from Budapest, Hungary. The average maximum
temperature has been recorded was 32.0 °C (89.6 °F) and 20.0 °C (68.0 °F), respectively, with July
being the warmest month. The average quantity of rainfall was 530.90 mm (20.90 inches).

The maize seed genotypes used in this study were provided by Centre of Agricultural Research
Martonvasar and Szeged University. A total of nine parental inbred lines, four single crosses (SC),
one three-way cross (TC) and one double cross (DC), and together with commercial check hybrid was
planted in Randomized Complete Block Design with three replications. The list of genotypes used in
the study is shown in Table 1. The maize seed were sown during spring season using a Wintersteiger
Plotman maize planter at a planting density of 75,000 plants per hectare. Weeding and irrigation were
carried out when needed, particularly in month of July, August, and September, when the average
afternoon temperature ranges from 27 °C to 37 °C. Meanwhile, all treatments have received the same
standard agronomic practices as recommended by the area.

Ten randomly selected plants in each entry were used to collect the data on days to 50% flowering,
plant height, ear weight, kernel row per ear, kernel number per ear, and 1000 kernel weight. Grain
quality parameters such as starch concentration, protein, oil, and moisture content were determined
using Mininfra grain analyser. The 1000 grains were counted using a Contador 2 seed counter, and
the total weight was measured using a Scaltec electric weight balance.

The data obtained from the experiment were analysis using One-Way ANOVA with Randomized
Block Design (RCBD). In addition, Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) was implemented for
means separation and comparison by using IBM SPSS 23 statistical analysis software.

3. Results and discussion

A One-Way analysis of variance (ANOVA) was conducted on sixteen genotypes of maize as shown
in Table 2. These include the significant differences between ten characteristics for plant height, ear
weight, kernel row per ear, kernel number per ear, 1000-kernel weight, starch content, protein content,
oil content and moisture content. Table 3. show comparison of means of agronomic characteristics,
yield, and quality measured.

Highly significant (p< 0.001) differences among genotypes were observed for plant height (Table
2). V10, a hybrid (SC), showed the best performance for all genotypes, producing a height of 121.50
cm, and highly significant difference from V14 (inbred line), which recorded the shortest plant height
of 50.54 cm (Table 3). This is consistent with the concept of hybrid vigour, where hybrid performance
is better than inbred lines on either parent. This also stated by Alvi et al. (2003). While, Baktash and
Mazaal (1985), stated that the plant height basically determined by the variety and also sowing date.
They are influenced by environmental and agronomical factors, and their expression is controlled by
many genes and interactions, resulting in high heritability rate (Zsubori et al., 2002). Regarding maize
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genotypes, highly significant effect may occur in plants due to the genetic variation of these geno-
types.

Among the 16 genotypes studied, V10 is the earliest genotype to flower, with a mean value of
58.20 days, followed by V9 (59.00 days), and V16 (67.33 days), while V1 is the latest genotype to
flower which takes 91.53 days (Table 3). Days to flowering is essential characteristic that controls
maturity duration in maize. Whereby earliness is a desirable characteristic in maize crops, as it assist-
ing the plants to avoid biotic and abiotic stresses (Khan et al., 2019). Similar findings have been
reported by Munchie and Fentie (2016) and Khan et al. (2019), which found significant difference
among the maize genotypes from day to flowering. While Reddy et al. (1986) has stated that there is
significant difference between hybrids and inbred lines.

Overall yield and its components, such as ear weight, kernel row per ear, kernel number per ear,
and 1000-kernel weight, indicate highly significant differences (p<0.001) among genotypes studied
(Table 2). V10, on the other hand, stands out more than other genotypes, and the difference between
inbred lines is highly noticeable. V10 (SC hybrid) has shown the heaviest ear weight of 105.89 g,
followed by V2 (TC hybrid) of 100.0 g and V16 (commercial check hybrid) of 98.45 g, while V12
(inbred line) had the lightest weight of 33.35g. Following that, V10 also recorded the maximum values
for kernel row per ear and kernel number per ear, with 15.07 and 436.27, respectively, while the
minimum kernel row per ear and kernel number per ear were observed for V1 (inbred lines) of 7.87
and 74.00, respectively. However, V11 (SC) had the greatest weight of 1000 kernels (438.87), and
V3 (inbred line) produced the lowest weight of 217.00 g (Table 3). According to Cirilo and Andrade
(1994), ear weight is highly correlated with grain yield, which is greatly influenced by genotypes and
the kernel set. However, it is very sensitive to environmental changes, particularly when tasselling
and silking Moreover, a higher number of kernel row per ear enhances the grain weight and yield
(Manivanan, 1998), which has a positive correlation with ear weight and kernel number per ear. In
addition, Khan et al. (2019) also reported highly significant differences among maize genotypes for
yield and its components. Also, Mojgan and Hamid (2008) found that the grain yield had a positive
correlation with yield components.

Table 2. showed the highly significantly different between all genotype’s studies for starch content.
The ranged from 65.33% -70.27% and the minimum was found from V12 (inbred line), and maximum
was in V10 (SC) with 65.33% and 70.27%, respectively (Table 3). This result show similarity with
result of Khan et al. (2014). Starch is the constituent in the maize kernels, which contribute of 72-
73% of the total weight. There is a different in the amount starch in our results and Khan et al. (2014)
due to nitrogen application. When the nitrogen application is increased, the starch content decreased
and vice versa when the amount of nitrogen is reduced (Singh et al., 2004).

The highest protein content was produced by V6 (inbred line) of 9.37% and the lowest V3 (inbred
line) of 7.10% (Table 3), similar findings to Orhun et al. (2013), where the protein amount was around
8 to 11%. According to Bathala et al. (2020), the quality of maize protein is influenced by agronomic
practices as well genotype. However, the greatest oil content was recorded by V10 (SC) of 3.80%,
while V1 (inbred line) and V12 (inbred line) had the lowest of 3.10% (Table 3.). The oil content of
maize is usually around 3-18% (Batala et al., 2020), which coincides with the results we obtained
and as reported by Orhun et al. (2013) and Khan et al. (2014). Moreover, increasing the oil content
in maize will improve its properties for human health benefits.

The results showed significant differences in moisture content between various genotype studies
(Table 2). V4 (inbred line) had the greatest moisture content, followed by V5 (SC) and V11 (SC),
with 18.4%, 18.37%, and 17.40%, while V9, V10, and V16 had the lowest, with 16.07% (Table 3).
Moisture content is important for germination activity; however, the results obtained show that the
moisture content in the studied maize genotypes is relatively high compared to the moisture content
required by maize, which is between 14% - 15% (Gyri, 2017). This situation occurs probably because
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the moisture level at maturity and the drying rate in the field will affect grain moisture content during
harvest, which is controlled by genetic variables (Wang et al., 2019) and the drying process by envi-
ronmental conditions (Martinez-Feria et al., 2019).

Table 1: List of the maize genotypes used in the study

No Source Entry  Genotypes Description
1 Martonvasar V1 (B1026/17) (SC, F) Inbred line
2 Martonvasar V2 (TK222/17) TC Hybrid
3 Martonvasar V3 (TKAPA15/DV) (SC, M) Inbred line
4 Martonvasar V4 (TK1083/19) (DC, F) Inbred line
5 Martonvasar V5 (TK623/18) SC Hybrid
6 Martonvasar V6 (MCS901/19) (TC, F) Inbred line
7 Martonvasar V7 (TK256/17) DC Hybrid
8 Szeged University V8 (GK155) Inbred line
9 Szeged University V9 (GK131) Inbred line
10 Szeged University V10 (GK154 X GK155) SC Hybrid
11 Szeged University V11  (Szegedi 521) SC Hybrid
12 Szeged University V12 (GK154) Inbred line
13 Szeged University V13 (GK150) Inbred line
14 Szeged University V14 (GK144) Inbred line
15 Szeged University V15 (GK144XGK 150) SC Hybrid
16 Commercial V16 (MV277) Commercial Check

Hybrid

Table 2: Analysis of variance (ANOVA) for agronomic characteristics, yield, and quality of va-

rious maize genotypes

Source Sum of Square Df Mean Square F Sig.
Between Groups 1081488.10 15 72099.21 150.43  .000
Plant Height (cm) Within Groups 1027615.04 2144 479.30
Total 2109103.14 2159
Days to 50%  Between Groups 23586.13 15 157241 20.56 .000
flowering Within Groups 17131.60 224 76.48
Total 40717.73 239
Between Groups 120460.65 15 8030.71 41.82 .000
Ear weight (g) Within Groups 45822.07 224 192.054
Total 166282.72 239
Kernel row  Between Groups 893.13 15 59.54 40.48 .000
per ear Within Groups 329.47 224 1.47
Total 1222.60 239
Kernel number Between Groups 2064762.86 15 137650.86 118.24  .000
per ear Within Groups 260767.00 224 1164.14
Total 2325529.80 239
1000 kernel ~ Between Groups 141061.91 15 9404.13 9.56 .000
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weight Within Groups 31476.45 32 983.64
Total 172538.36 47
Starch Between Groups 68.65 15 4,58 8.22 .000
Within Groups 17.82 32 .56
Total 86.47 47
Between Groups 14.37 15 96 855 .000
Protein Within Groups 3.59 32 A1
Total 17.96 47
Between Groups 1.17 15 .08 5.25 .000
Oil Within Groups 47 32 .02
Total 1.64 47
Between Groups 24.05 15 1.60 24.36 .000
Moisture Within Groups 2.11 32 .07
Total 26.16 47

df: Degree of freedom; Sig.: Significance; Significance level = P < 0.001

4. Conclusion

In order to develop promising genotypes, it is essential to know their different characteristics, partic-
ularly those related to grain yield and quality, which are the ultimate goals of any breeding program.
The purpose of this research was to compare the agronomic characteristics, yield, and quality of var-
ious inbred lines and hybrids of maize. All characteristics and genotypes examined showed highly
significant findings. V10, a hybrid (SC), showed the best genotype performance, producing a vigorous
plant height of 121.50 cm, early flowering of 58.20 days, the highest ear weight of 105.89, the highest
kernel row per ear of 15.07, the highest kernel number per ear of 436.27, and the highest starch content
and oil with 70.27% and 3.80%, respectively. The results obtained clearly show that V10 has the
potential to be developed as a commercial cultivar after a series of extensive trials. Furthermore, the
superior hybrids for yield, its components, and quality can be used in future breeding programs for
the development of maize germplasm with superior characteristics.

Table 3: Means of plant Height, days to 50% flowering, ear weight, kernel row per ear, kernel
number per ear and 1000 kernel weight, starch, protein, oil and moisture content of various
maize genotypes

Geno- PH(cm) DFF EW KRPE KNPE OTKW SC PC ocC MC
types (days) (cm)

V1 65.07" 91.532 39.63° 7.879 74.00" 301.00% 68.80°¢  7.30%  3.10°  17.07™
V2 115.91° 69.40°"  100.05* 13.67°° 325.67°  349.00°  69.97® = 7.73*¢ 320 17.37°
V3 59.43! 89.40%  34.32¢ 10.53%F  102.279"  217.00f 68.87°¢  7.10° 3.27  16.8°
V4 98.95¢ 7453%"  60.61¢  10.077  145.20 303.77%%  68.53%  7.30% 320" 1842
V5 101.09¢  71.13¢F  96.59° 13.87°¢ 329.13*  362.37* 68.33%¢  7.50°¢  3.40°  18.372
V6 91.73  67.73f 67.61¢  11.33% 188.80%  244.20f 66.73° 9.37% 3.17%  16.73¢
V7 107.03¢  71.40°F  71.32°%¢ 12,009 152.13¢F  339.97°«  67.43%®  8.07° 3.33*  16.9°
V8 51.80j 84.27*  64.69%  13.67¢ 220.33¢ 368.03° 68.97%c 7,93  3.23* 16.63%¢
V9 88.017  59.00¢ 54.45¢ 14.53%  262.13° 308.83%¢  67.83%¢  7.27% 320 16.07f
V10 121.50*  58.20¢ 105.89*  15.07*  436.27% 342.03%¢  70.27° 757 3.80*  16.07f
V1l 100.98¢  75.80%  81.66" 11.93¢  193.2¢ 438.872 67.97¢%  8.07° 3.27%  17.40°
V12 67.68" 80.00  33.35° 11.33%  139.87%  260.00¢ 65.33 7.30%%  3.10°  16.30%f
V13 58.51! 88.00®  60.30%  13.20°  208.60¢ 344,30 68.13%  7.90° 323  16.63°
V14 50.54) 84.00°  57.20¢ 10.54%"  126.87"  253.20° 66.67¢ 7.17¢ 3.30°  16.60%e
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V15 84.51¢ 70.40°F  81.57° 14.27%  272.33¢ 305.33%  67.63%¢  7.63>¢ 327 16.23°f
V16 96.46%  67.33f 98.45% 13.93  260.07° 353.80°¢  68.67°¢  7.13¢ 3.27*  16.07°

Mean  83.63 75.13 69.56 12.35 214.80 318.23 68.13 7.64 3.27 16.80
SEM  0.65 .84253 1.69 0.15 6.31 8.75 0.19 0.09 0.03 0.11
CV% 36.9 17.37 37.59 18.31 45.55 19.04 1.99 8.08 5.71 4.43

Values followed by the same letters are not significant different at p=0.05 by DMRT. SEM = Standard Error of Mean &
CV = Coefficient of Variance, PH = Plant Height, DFF = Days to 50% flowering, EW = Ear Weight, KRPE = Kernel
Row per Ear, KNPE = Kernel Number per Ear, OTKW=1000 Thousand Kernel Weight, SC = Starch content, PC =
Protein Content, OC = Oil Content and MC = Moisture Content.
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Abstract

Late blight caused by the oomycete fungus, Phytophthora infestans (Pi), is the most devastating disease affecting potato
(Solanum tuberosum) production in the world. This disease is hard to control because the Pi races possess high evolutio-
nary potential, and can overcome known resistance genes. The general purpose of this research project is to explore the
genetic background of resistance against Pi, with the aim of developing molecular tools, which can be effectively used in
resistance breeding of potato. For this goal, here we use RNA-seq to conduct a time-course experiment aimed at systema-
tically profiling the late blight resistance response genes in the White Lady potato variety. This variety contains the R1,
R2, R3a, R4, R5, R6, R7, R8, R10, and R11 genes that convey strain-specific resistance against P. infestans. Since the
transcriptomes are not yet completely annotated, we chose the most upregulated first 200 transcripts and we found 41
differentially expressed genes (DEGS) linked to immune response, most of which encoded transcription factors and protein
kinases, as well as 13 NBS-LRR genes. The result of this study showed that the White Lady potato cultivar exhibited
time-point-specific induction/repression of the late blight response genes. The DEGs were considerably enriched in me-
tabolic process, protein serine/threonine kinase activity, and secondary metabolite production, according to Gene Onto-
logy and KEGG analyses. These results provide valuable information for understanding potato’s late blight resistance
mechanism. However, there is a need to validate the results of RNA-seq data by analyzing the expression levels of the
DEGs through gRT-PCR. Comparing the transcription profiling data from the RNA-seq analysis and gRT-PCR will help
us determine/validate the reliability of our result.

1. Introduction and literature review

Potato is the world's third most important food crop in terms of human consumption, after wheat and
rice (FAOSTAT 2013). The cultivated potato (Solanum tuberosum L..) is an autotetraploid species (2n
= 4x = 48) (Raker and Spooner, 2002). Late blight, caused by the oomycete fungus, Phytophthora
infestans, is a disease that has had a significant historical impact, including the Irish famine in 1840.
Pi infects potato and other solanaceous crops like tomato (Derevnina et al., 2016, Yuen, 2021) at any
developmental stage, causing annual economic losses of up to $6 billion (Derevnina et al., 2016).

Since late blight is the most serious obstacle to potato production in the world (Yang et al., 2018),
resistance to late blight has long been a concern of potato farmers in Hungary and elsewhere. Late
blight resistance has been transferred through repeated backcrossing of Solanum demissum to culti-
vars of S. tuberosum. R1 is a gene present in many varieties, while R2, R3, and/or R4 are present in
other varieties. However, R genes only conferred temporary resistance to late blight, so, new pat-
hotypes can overpower R-gene-mediated resistance (Ballvora et al., 2002; Lokossou et al., 2009).
Potato R genes typically create receptors that can detect secretory effector (Avr) proteins made by P.
infestans. In potato varieties with R genes, these effector proteins strongly promote resistance, but in
potato types without R genes, they inhibit resistance. Using Rpi genes recognizing conservative, es-
sential effectors of Pi and the construction of Rpi gene pyramids may help achieve durable, broad-
spectrum late blight resistance, which could be accelerated through genetic engineering (Paluchowska
et al., 2022).
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In the gene bank of the Potato Research Centre at Keszthely, there are different genotypes that
convey resistance against the late blight-causing Phytophthora infestans. Considering the importance
of P. infestans and the resistance sources in potato, in this present study, we explored the genetic
background of resistance against late blight (P. infestans) of potato by analyzing the resistance res-
ponse to P. infestans inoculation of the potato variety, White Lady. Our results will help contribute
to the development of molecular tools, which can be effectively used in the resistance breeding of
potato.

2. Material and methods

2.1. Plant materials used in Pl inoculation test

To examine the reaction of White Lady (Hungarian potato variety) to Phytophthora infestans, disease-
free mini tubers were used in this experiment at the Potato Research Centre (Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences, Keszthely, Hungary). The plants were grown under vector-free green-
house and phytotron conditions. Previously, the White Lady cultivar showed resistance to P. infes-
tans, displaying a hypersensitive response (HR).

For the P. infestans resistance tests, the MP-1548 isolate was used. This isolate was obtained upon
request from Dr. Jadwiga Sliwka, IHAR, Mlochow, Poland. Infection with the P. infestans isolate
was done directly on the abaxial leaf surface of living plants (whole plant assay) and detached leaf
assay (DLA). Five plants were infected, and two leaves of each plant were used for infection. Samples
for transcriptome analyses were taken at four different time points (18-, 24-, 48-, and 72-hours post-
infection, hpi) from uninfected leaflets of infected leaves. The samples were collected on dry ice and
were stored at -80°C until RNA extraction.

2.2. Wet lab methods of transcriptome analyses

50 mg of leaf samples of the control and of the treated four time-points samples were smashed in 2
mL tubes in the presence of 100 uL TRIzol using a DNA mill (Retsch, Germany). Then, 400 uL
TRIzol was added, and total RNA was extracted with the Direct-zol RNA Microprep kit (Zymo Re-
search, USA) following the protocol of the producer. Poly-A enrichment was done with the Poly(A)
RNA Selection kit (Lexogen, Austria). RNA integrity was checked with 2100 Bioanalyzer (Agilent,
USA) using the RNA 6000 Pico kit. For further processing RNA with RIN value higher than 5.5 was
used. Sequencing libraries were prepared with the NEXTFLEX Rapid Directional RNA-Seq kit 2.0
(PerkinElmer, USA) according to the producer's guidelines. Sequencings were done on a NextSeq
500 (Illumina, USA) type sequencer, using High Output 150 sequencing Kits (lllumina, USA).

2.3. Transcriptome construction and data analysis methods

De novo reconstruction of the transcriptomes was done using the SOAPdenovo program. For gene
expression analyses, the de novo transcriptome of White Lady was used as a reference. The "index"
and "quant" commands of the Salmon program package were used to quantify RNA-Seq data. Quan-
tified transcripts were analyzed and visualized with the DESeq?2 package in 'R’ environment. Further
analyses of the transcript sequences are done with the segkit program, supplemented with the "grep”,
"awk™, "join", and "comm" commands.

3. Results and discussions

The White Lady's transcriptomes [one control and four treated (18-, 24-, 48-, and 72-hours post-in-
fection, hpi)] were constructed. In control, 92,079 transcripts were obtained. 2198, 845, 1100, and
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1210 transcripts showed significant upregulation at 18, 24, 48, and 72 hpi, respectively. The
transcriptomes were not yet completely annotated, so we chose the most upregulated first 200
transcripts and checked them in the NCBI and UniProt databases to identify the resistance gene-like
sequences among them. Gene Ontology and KEGG pathway enrichment analysis were also used to
gain more insight into the resistance gene lists.

The immune-responsive genes showed time-point-specific induction/repression. Out of the 200
transcripts that were checked, 15, 19, 4, and 3 differentially expressed genes (DEGs) were linked to
immune response at 18, 24, 48, and 72 hpi, respectively. 9 DEGs linked to immune response were
continuously upregulated at all the four time points (Table 1). These DEGs include transcription fac-
tors, protein kinases, and 13 NBS-LRR genes. Two of the NBS-LRR coding genes were annotated as
S. tuberosum Disease resistance protein R3a, and Disease resistance protein RGA2, S. bulbocastanum
Blight resistance protein RP1, RGA2-blb (which could play a role in broad-spectrum resistance to Pi
infection). Other NBS-LRR coding genes were annotated as CC-NB-LRR protein, NB-ARC domain-
containing protein, Cc-nbs-Irr resistance protein, Hero resistance protein 1 homologue, and ADP-
ribosyl cyclase/cyclic ADP-ribose hydrolase, 3.2.2.6. (Tables 1, 2, and 3)

Studies have reported that several protein kinases (PKs) also regulate the resistance to late blight
in potatoes (King et al., 2014; Ren et al., 2019). PKs were found to be differentially regulated. These
PKs were from families including serine/threonine protein kinase (STK), Leucine-rich repeat
transmembrane protein kinase, histidine kinase (HK), calcium-dependent protein kinase (CDPK), and
receptor-like kinase (RLK), among others (Tables 1, 2, & 3). Other defense response genes that were
upregulated include heat shock protein 90 family (Table 1), and WRKY transcription factor. Stress
responses are characterized by the induction of heat shock proteins (HSP) and defense responses by
the induction of pathogenesis-related (PR) genes and other genes associated with plant disease de-
fense (Whitham et al., 2006). The members of the WRKY transcription factor family, which is a type
of zinc-finger family proteins, are involved in the regulation of various physiological processes that
are unique to plants including pathogen defense and senescence (Eulgem, 2005). They are important
regulators of salicylic acid-dependent defense responses. It is demonstrated that they bind to promoter
elements of defense-related genes and regulate, activate, or repress their expression (Eulgem et al.,
2000).

Whole transcriptome shotgun sequencing, known as RNA-seq is becoming a widely used high-
throughput powerful tool for transcriptome profiling, comparative gene expression analysis, and gene
identification (Chen et al., 2016, Muthusamy et al., 2016). Several studies have used RNA-seq to
identify genes involved in the potato response to late blight at the genome level. The result of our
study, therefore, corresponds with the findings of Yang et al. (2018), who reported that late blight-
responsive genes showed time-point-specific induction/repression by identifying DEGs, which
mainly encoded transcription factors and protein kinases, and also included four NBS-LRR genes. A
similar result was reported by Li et al. (2022), stating that resistant potatoes activated a set of biotic
stimulus responses and phenylpropanoid biosynthesis genes, including kirola-like protein, NBS-LRR,
disease resistance, heat shock proteins, and kinase genes. Yang et al, (2018), also reported that forty-
three DEGs were involved in the immune response, of which 19 were enriched in hypersensitive
response reaction, which could play an important role in broad-spectrum resistance to Pi infection.
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Table 1: Defense Response continuously upregulated DEGs at all four time points

*N/A: Not Available; PPI: Plant-Pathogen Interactions

SIN Transcript UniProt ID Protein Name Organisms Protein Gene Ontology KEGG
ID Families Pathway
1 36939 M1ABJ9 CC-NB-LRR protein Solanum tu- disease ADP hinding; defense response to other organism PPI
berosum (Po- resistance (sot04626)
tato) NB-LRR
family.
2 21923 AO0A2G2W4X3 NB-ARC domain- Capsicum disease cytoplasm; membrane; ADP binding; plant-type hypersensi- N/A
containing protein baccatum resistance tive response
(Peruvian NB-LRR
pepper) family.
3 4557 M1BLZ6 Disease resistance Solanum tu- disease ADP binding; defense response to other organism N/A
protein R3a berosum (Po- resistance
tato) NB-LRR
family.
4 71273 M1CS93 Verticillium wilt Solanum tu- RLP fa- plasma membrane; defense response to fungus N/A
disease resistance berosum (Po- mily.
protein tato)
5 23954 M1ANN3 Ubiquitin-protein li- Solanum tu- N/A defense response to other organism N/A
gase berosum (Po-
tato)
6 50823 AOA3Q7HWVS Phosphatidylinositol Solanum N/A plasma membrane; 1-phosphatidylinositol-4-phosphate 5- N/A
4-phosphate 5- lycopersicum kinase activity; ATP binding; phosphatidylinositol phosphate
kinase, 2.7.1.68 (Tomato) biosynthetic process; phosphorylation
7 56591 M1AI77 NAK-like ser/thr Solanum tu- N/A membrane; ATP binding; protein serine/threonine kinase ac- N/A
protein kinase berosum (Po- tivity; protein phosphorylation
tato)
8 87856 AOA3Q7EGA4 Protein kinase do- Solanum N/A ATP binding; protein kinase activity; protein phosphorylation ~ N/A
main-containing pro-  lycopersicum
tein (Tomato)
9 115801 M1BQI2 Heat shock protein Solanum tu- heat unfolded protein binding; de-etiolation; protein folding; pro- PPI
90 berosum (Po- shock tein import into chloroplast stroma; response to chlorate; res- (sot04626)
tato) protein 90  ponse to heat; response to salt stress; response to water depri-
family. vation
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Table 2: Defense Response DEGs at 48 hours post infection (hpi)

*N/A: Not Available

S/ Transcrip UniProt Protein Name Or- Protein Gene Ontology KEGG
N tID ID ganisms Families Pathwa
y
1 10211 M1BF53 ADP-ribosyl Solanum disease re- nucleus; ADP binding; defense response to fungus; signal N/A
cyclase/cyclic ADP- tuberosum sistance transduction
ribose hydrolase, (Potato) NB-LRR
3.2.26 family.
2 27379 MOZXF4 Leucine-rich repeat Solanum N/A membrane; ATP binding; protein kinase activity; receptor N/A
transmembrane pro- tuberosum serine/threonine kinase binding; defense response to other
tein kinase (Potato) organism; protein phosphorylation
3 13842 M1ASW Nucleotide binding Solanum N/A N/A N/A
2 protein tuberosum
(Potato)
4 86293 M1CK90 3,4-dihydroxy-2- Solanum N/A cytosol; ATP binding; glycerone kinase activity; glycerol N/A
butanone kinase tuberosum catabolic process; phosphorylation
(Potato)
Table 3: Defense Response DEGs at 72 hours post infection (hpi)
*N/A: Not Available
S/ Transcrip UniProt ID Protein Name Organisms Protein Fami- Gene Ontology KEGG
N tID lies Pathwa
y
1 10211 M1BF53 ADP-ribosyl cyclase/cyclic Solanum tube- disease re- nucleus; ADP binding; defense res- N/A
ADP-ribose hydrolase, rosum (Potato) sistance NB- ponse to fungus; signal transduction
3.2.2.6 LRR family.
2 23182 M1E040 Pollen-specific kinase part- Solanum tube- N/A guanyl-nucleotide exchange factor N/A
ner protein rosum (Potato) activity
3 59321 AO0A2G2WEZ Serine/threonine-protein Capsicum N/A ATP binding; protein kinase activity; N/A
0 kinase 24 baccatum (Peru- protein phosphorylation

vian pepper)
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4. Conclusion and recommendation

The Pi-responsive genes and their expression patterns will aid in our understanding of critical
resistance genes to late blight and give a biological basis for plant-pathogen interactions. This
study employed a time course RNA-seq to evaluate the resistance response of the White Lady
potato variety to P. infestans inoculation. The result of this present study showed that the White
Lady potato cultivar exhibited time-point-specific induction/repression of the late blight res-
ponse genes and biotic stimulus responses. These results provide valuable information for un-
derstanding the late blight resistance mechanism of potato. However, there is a need to validate
the results of RNA-seq data by analyzing the expression levels of the DEGs through qRT-PCR.
Comparing the transcription profiling data from the RNA-seq analysis and gRT-PCR will help
us determine the reliability of our result.
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Abstract

The Covid-19 pandemic has had a profound impact on the global tourism industry, which is a major contributor
to the global economy. As the industry seeks to recover from the Covid-19 crisis, innovative approaches are needed
to understand and address the complex dynamics of tourism recovery. Evolutionary game theory is believed to
offer a promising framework for the tourism in different ways. Cognizant of this, this study review aimed to pro-
vide an overview of the history, concepts, and applications of evolutionary game theory in the context of tourism
recovery from crises, with a focus on the Covid-19 pandemic. To achieve this aim, a desk review of existing
literature was conducted using a range of search words including "evolutionary game theory," "tourism recovery,"
"Covid-19," "strategic behavior," and "natural selection."”. After that, key findings were synthesized, and gaps and
limitations in the current knowledge were identified. Finally, direction for future works was given.

1. Introduction

The novel Coronavirus disease (COVID-19) was confirmed to be a pandemic and public health
emergency of international concern (PHEIC) on March 11, 2020 by the World Health Organi-
zation (WHO). Since then, the world has witnessed the health, social, and economic effects of
the pandemic with varying effects across industries. Compared to other businesses, the pande-
mic has had a profound impact on the global tourism industry, which is a major contributor to
the global economy and provides employment opportunities for millions of people with wi-
despread disruptions and challenges faced by businesses and destinations including widespread
travel restrictions, business closures, and changes in consumer behaviors. This has caused a
substantial decline in the number of international tourists in the first quarter of 2020 (UNWTO,
2020) and resulted in the loss of over 150 million jobs (ICC and WTTC, 2020).

As the industry seeks to recover from the Covid-19 crisis, innovative approaches are needed
to understand and address the complex dynamics of tourism recovery. Evolutionary game the-
ory, a branch of game theory that studies the behavior of individuals in a population who inter-
act repeatedly with each other and evolve their strategies over time (Fudenberg & Tirole, 1991),
is believed to offer a promising framework for the tourism in different ways. Cognizant of this,
this study review aims to provide an overview of the history, concepts, and applications of
evolutionary game theory in the context of tourism recovery from crises, with a focus on the
Covid-19 pandemic.

2. Material and methods

To achieve the review objectives, a systematic review of the existing literature on the history
and concepts of evolutionary game theory and its applications to the tourism recovery post-
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covid 19 crisis was conducted using a range of search words including "evolutionary game
theory," "tourism recovery," "Covid-19," "strategic behavior,” and "natural selection.”. After
that, key findings were synthesized, and gaps and limitations in the current knowledge were
identified. Finally, direction for future works was given.

3. Results and discussion

3.1 History and concepts of evolutionary game theory

Evolutionary Game Theory (EGT) is a mathematical framework that combines game theory
and evolutionary biology to study the dynamics of strategic interactions in evolving populations
(Traulsen and Glynatsi, 2023). It was developed in the 1970s and has since become a prominent
tool in understanding social behavior, cooperation, and competition in various domains (Smith,
1982; Hofbauer & Sigmund, 1998). EGT originated from the ideas of Smith and Price (1973)
who sought to extend classical game theory to incorporate the effects of genetic inheritance and
natural selection. Their work built upon the foundation laid by pioneers such as John von Neu-
mann and Oskar Morgenstern in game theory and the insights of Charles Darwin in evolutio-
nary biology. The first evolutionary game theory models were used to analyse animal compe-
titions, after that, it was quickly applied to a variety of displines and and drew attention of
scholars from other fields like mathematics and economics (Grodwohl and Parker, 2023).

Evolutionary game theory differs from classical game theory in that it concentrates more on
the dynamics of strategy change (Newton, 2018) as influenced by factors other than the quality
of the various competing strategies but also by the frequency with which those various compet-
ing strategies are present in the population (Easley and Kleinberg, 2010). Additionally, Yan et
al. (2021) believe that, unlike the assumption of “perfect rational” in classical game theory, that
of “limited rationality” in evolutionary game theory makes the dynamic system, whose behavior
changes over time, more suitable for predicting the behavior of game participants.

The key concept in EGT is the evolutionary stable strategy (ESS), a strategy in a population
that, once established, cannot be invaded by alternative strategies. ESS is a state of equilibrium
where the frequencies of different strategies remain constant over time. EGT explores how dif-
ferent strategies can emerge, persist, or become extinct through repeated interactions and the
impact of fitness, which represents the reproductive success of individuals (Hofbauer & Sig-
mund, 1998). The famous example of the Prisoner's Dilemma illustrates the power of EGT. In
this game, two players can either cooperate or defect, leading to different payoffs. EGT analyzes
how strategies like "Tit-for-Tat" can evolve and outperform others, revealing the conditions
under which cooperation can emerge even in scenarios where self-interest might suggest de-
fection (Smith, 1982).

According to Kornstein (2011), four stages make up the evolutionary game theory system
process; i) the model works with a population, just as evolution does (Pn). Individuals in the
population that are in competition with one another will differ. The game in the model serves
as a representation of this competition. ii) the game puts players' strategies to the test while
adhering to the game's regulations.

These rules result in various payoffs, measured in units of fitness (the production rate of
offspring). Pairwise competitions between the contestants and others typically take place in a
population that is extremely mixed. The population's variety of tactics influences the reward
outcomes by changing the likelihood that any given person will run into someone using a dif-
ferent strategy in a contest. iii) each population member then undergoes replication or culling
based on the fitness that results, which is specified by the precise mathematics of the replicator
dynamics process. A new generation, P(n+1), is then created by this general process. The out-
come of the game has now assigned a new fitness level to each survivor. iv) the cycle then
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resumes with the current generation replacing the preceding one. It's possible for the population
composition to settle on an evolutionary stable state that can't be overrun by any mutant tactics.

While there are valuable resources available on specific aspects of Evolutionary Game The-
ory, a comprehensive analysis of its history and concepts is lacking.
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Figure 1: EGT’s system diagram of structure (Kornstein, 2011)

3.2 Applications of evolutionary game theory to tourism recovery post-COVID-19 crisis

Even though evolutionary game theory has helped to explain the basis of altruistic behaviors in
Darwinian biological evolution, it has in turn become of interest to economists, sociologists,
anthropologists, and philosophers (Cai and Kock, 2009; Smith and Price, 1973; also cited in
Yan et al., 2021).

It has also helped explain phenomena such as the evolution of social norms, the emergence
of cooperation among unrelated individuals, and the evolution of mating strategies (Nowak,
2006; Axelrod 1981; Smith and Price, 1973).

Evolutionary game theory is also applied to the general tourism industry with the main con-
cerns whether or not sustainable practises will be used, taking into account various population
types. For instance, He, He and Xu (2018) investigated the government's incentive system for
developing sustainable tourism and offered some recommendations to the government using an
evolutionary game model. Antoci, Borghesi, and Galeotti (2013) used evolutionary games to
depict the interaction between tourists and stakeholders, where a protection mechanism
(environmental bonus) is introduced by the government as an incentive to adopt sustainable
practises. Qingyun and Mu (2021) also proposed a model to explain the interaction of strategies
of three stakeholders (government, developers, and the local community) in the process of
distribution of land revenue. Blanco et al. (2009) also determined the connection between green
businesses and regulations.
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In the tourism recovery post-covid 19 crisis, there are a few studies [Yan et al., 2021; Xiang
et al., 2020] which employed evolutionary game theory to mainly analyze the behaviors of
participants in the industry from the perspective of stakeholders (Barari et al., 2012) by discus-
sing the relationships among stakeholders [tourists, governments, and tourism enterprises]. This
can help make a distinction between different equilibrium states and recognize the long-term
dynamics of participants where tourism businesses can cooperate to promote safety measures
and protocols to reassure travelers and reduce the risk of transmission of the virus (Xiang et al.,
2020). For example, governments can cooperate with businesses to provide financial support
and incentives to help them survive the crisis and also travelers can cooperate with businesses
by adhering to safety measures and protocols and supporting local businesses. Additionally,
Herndndez et al. (2022) has unigely addressed the issue of coordination amongst the various
parties constituting a tourism network using evoltionary game theory.

All the above works have made significant contributions to the application of evolutionary
game theory to the general tourism industry and specifically to tourism recovery post-covid 19
crisis tourism. But none of them have considered multi-level and multi-actor interactions. Thus,
tere is a need for integrating factors like behavioral and psychological factors into the evolutio-
nary game models. Also, future researches could explore the applicability of evolutionary game
theory to other tourism contexts, and investigate the practical implications of evolutionary game
theory for tourism recovery strategies and policy interventions.

4. Conclusions and recommendations (or implications)

The major purpose of this desk review study was to provide an overview of the history, con-
cepts, and applications of evolutionary game theory in the context of tourism recovery from
crises, with a focus on the Covid-19 pandemic. The study found that Evolutionary Game Theory
(EGT) was founded in 1973 as a result of John Maynard Smith and George R. Price's formali-
zation of competitions. EGT differs from classical game theory in that it concentrates more on
the dynamics of strategy change. Even though Darwinian biological evolution was the basis of
the EGT, it has in turn become of interest to economists, sociologists, anthropologists, and
philosophers. In the tourism industry, EGT analyses the behaviors of participants in the industry
from the perspective of stakeholders [tourists, governments, and tourism enterprises].

Applying the evolutionary game theory to tourism recovery in the post-covid-19 can help
explain the mechanisms influencing the behaviors of tourism stakeholders, offer policy recom-
mendations for tourism recovery, and reduce the pandemic's impact on the industry. Further-
more. The findings of this review highlight the potential of evolutionary game theory as a va-
luable tool for understanding and addressing the complex dynamics of tourism recovery in the
post-COVID-19 era. The review identified emerging themes and research gaps in the literature,
such as the need for not only empirical studies on evolutionary game theory but also a compre-
hensive theoretcal analysis of its history and concepts. And the need for future researches to
focus on the applicability of evolutionary game theory to other tourism contexts.
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Abstract

Ethiopia is one of the most prominent countries in terms of livestock resources both in Africa and worldwide. The
aim of this study is to analyze pastoralism and its economic value in the Oromiya region, in Ethiopia. The study
reviewed some empirical studies conducted in the study area and found that the Oromiya pastoral area has a large
potential and accounts for about 72.9 percent of regional livestock resources. Despite their existing potential for
livestock resources, their performance has remained low in terms of production. This is due to poor feed quality
and seasonal availability, high disease incidence and parasite challenges, and limited access to services and inputs
as well as extreme weather events and a changing climate. The total direct economic valuation of Oromiya pastoral
area livestock products is estimated at US$ 1.18 billion and accounts for 24.8% of the total national economic
value. To improve livestock production in the Oromiya pastoral area awareness creation about livestock products
and by-products will be provided for pastoralist households, expansion of effective adequate veterinary services
and infrastructure, and creation of market linkage between pastoralists and traders should be taken place.

1. Introduction and literature review

Pastoralism is a natural resource-based subsistence pattern in which people make their living
by keeping herds of animals in a communal or free-range land system. It involves mobility to
track seasonally available natural pastures (WB, 2016). Ethiopia is ranked first in Africa and
ranked fifth worldwide in terms of livestock resources. It contributes 18.95 % and 4.61 % of all
livestock in Africa and the world, respectively (FAO, 2022). Ethiopia has an approximate land
area of 1.1 million square kilometers, of which 624,880 square kilometers are designated as
pastoral areas, making up 61% of the nation (Gebremeskel et al., 2019; WB, 2016). This pastoral
region extends across the borders of Somalia, Kenya, Sudan, and Djibouti (Mohamed, 2019).
Ethiopians who practice pastoralism inhabit seven national and regional states. Those who live
in the regional states of Somali, Afar, and Oromo make up 87% of the total pastoralist popu-
lation, and the remaining 13% are in SNNPR, Benishangul-Gumuz, Dire Dawa, and Gambella
(Gebremeske, et, al. 2019; WB, 2016).

The largest proportion of the country's livestock population is found in Oromiya Regional
State. In 2021/22, Oromiya had about 30.15% of the country's total livestock population (CSA,
2021/22). In Oromiya Regional State, pastoralism is practiced in 8 zones, 43 districts, and 712
kebeles, covering 152,170 km? (41.87% share from the regional area) of predominantly
savanna-type grassland that supports cattle, camels, and small ruminants (OPADC, 2021). At
the national level, the livestock sector contributed up to 40% of the agricultural GDP, nearly
20% of the total GDP, and 20% of national foreign exchange earnings in 2017 (WB, 2017).
Overall, the output of the livestock sector, which largely originates from pastoral and agro-
pastoral areas, contributes 12—16% to Ethiopia’s GDP and 30-35 % to its agricultural GDP
(MoA, 2012). Pastoral areas contributed 20% of the national export and 90% of live animal
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export of the Ethiopian trade, and 80% of the annual milk supply to the Ethiopian community
(Abduletif, 2019). The pastoral sector is a source of livestock meat and milk destined for do-
mestic consumption and export markets. Thirty-four % of the national red meat, 38 % of total
milk, and 21 % of cow’s milk are produced by pastoral and agro-pastoral lowland grazing
systems (IGAD, 2010; Shapiro et al., 2017).

2. Material and method

This study is based on reviews of other scientific literature and secondary data sources from
CSA (2021/22), OPADC (2021), and NBE (2023) about the study to help conceptualize the
topics within the framework. The main objective of this study is to analyze pastoralism and its
economic value in the Oromiya region, in Ethiopia. Specifically, the study objectives are the
following:

o To analyze the livestock population of the Oromiya pastoral area

o To examine livestock products of the Oromiya pastoral area

o To examine the utilization of livestock products in the Oromiya pastoral area

o To analyze the direct economic value of livestock products in the Oromiya pastoral

area

To achieve the stated objectives of the study we used descriptive statistics such as frequency
and distribution tables and mean values and direct economic valuation methods to calculate the
economic value of livestock products in the analyzed region, using MS-EXCEL.

3. Results and discussion

3.1. Livestock population of Oromiya pastoral area

Livestock population and distribution across the pastoral area of the Oromiya national regional
state has variation due to different factors including climate, vegetation types, and cover, avai-
lability of water, settlement conditions, and agroecology in general.

Table 1: Oromiya pastoral area livestock population from 2017-2021.

ltem | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Livestock numbers, thousand animals

Cattle 5,200.3 6,597.2 5,799.9 7,580.1 9,236.3
Goat 4,788.1 5,574.2 6,739.9 7,639.4 7,097.2
Sheep 1,704.9 1,965.0 2,272.1 2,624.4 5,877.4
Camel 3155 294.1 294.3 292.9 242.4
% Share of Oromiya pastoral area livestock from the regional livestock population
Cattle 21.28 26.92 23.17 29.72 34.43
Goat 55.73 61.36 89.55 90.67 93.94
Sheep 18.15 20.10 24.54 26.91 63.23
Camel 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Source: OPADC (2021) and own computation

According to Table 1, Oromiya regional state pastoral areas have 9.2 million cattle, 7 million
goats, 5.8 million sheep, and 242,377 camel head populations in 2021/22. Similarly, 72.9 per-
cent of the total Oromiya national regional state livestock of cattle, goats, sheep, and camels is
in the pastoral area. This stock represents significant sources of wealth for both pastoral hou-
seholds and the national economy, and it supports sustainable income generation from the
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livestock sector. Almost all pastoral communities in Oromiya’s national regional state have
livestock, which provides major employment in pastoral areas. In this context, livestock hol-
dings per capita in the pastoral area of the Oromiya national regional state are anticipated to be
around 23 cattle per household (OPADC, 2021). In short, animal stocks and the number of
people engaged in livestock production indicate that the livestock sub-sector is a central com-
ponent of the country's economy in general and in pastoral areas.

3.2. Livestock products of Oromiya pastoral area

Livestock production is the mainstay of the economy in all areas of the region, providing both
food and revenue to maintain their livelihoods. Meat, milk, eggs, honey, hide and skin, gum,
and incense are the most important livestock products.

Table 2: Livestock production at the national level and Oromiya pastoral area (2021)

Item National Oromiya Oromiya as % of national
Milk, 1000 litre 5,646,577.8 241,049.9 4.27
Meat, 1000 kg 769,179.1 52,922.0 6.88
Hide and Skin, 1000 heads 21,127.4 3,147.5 14.90

Source: CSA (2021/22) and OPADC (2021)

According to Table 2, Oromiya pastoral area livestock production accounts for 4.27 percent of
milk production, 6.88 percent of meat production, and 14.90 percent of hide and skin production
at the national level. In comparison to the existing resource, the Oromiya pastoral area's contri-
bution to national livestock output has been low or negligible because the region has the highest
proportion of the country's livestock population (30%) and the Oromiya pastoral area has 72.9
percent of the regional livestock shares. This is due to poor genetics, poor reproductive perfor-
mance, poor feed quality and seasonal availability, high disease incidence and parasite challen-
ges, and limited access to services and inputs as well as extreme weather events and a changing
climate. Additionally in this area, increases in livestock production to date are founded on
growth in the herd and flock size rather than yield increases.

3.3. Oromiya pastoral area livestock product utilization

Livestock utilization in the country can be classified as household subsistence, sale, wage, and
others (CSA, 2021). Regarding utilization, most of the Oromiya pastoral area livestock pro-
duction is used for household consumption or subsistence, as indicated in Table 3. According
to Table 3, of the total annual milk production of the pastoral area of the Oromiya region, 44.51
percent was used for household consumption, 9.37 percent was sold, only 0.29 percent was
used for wages in kind, and the rest, 45.83 percent, was used for other purposes (could be to
produce butter, cheese, and the like). Most of the milk consumed in Ethiopia's pastoral areas,
particularly in the Oromiya region, is by the producer households themselves. There are several
reasons for this. First, in pastoral areas, milk is the primary food source for households. Second,
there is insufficient infrastructure that would enable the transportation of milk to far-off mar-
kets, including market and transportation facilities as well as milk maintenance tools. The third
factor is culture. Selling milk is looked down upon in traditional societies, just like many other
practices (IUNC, 2006).

Regarding the total production of meat, 49.22 percent of cattle meat, 84.13 percent of goat
meat, and 63.69 percent of camel meat are used for household consumption. Meat and other
livestock products are the only major source of household food. In addition, the domestic de-
mand for meat increases during traditional and -religious festivities (Mekuriaw - Harris-Coble,
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2021). In the same way, as indicated in Table 3 hides and skins are mainly used for household
consumption (59.3% for cattle and camels, and 51.55% for goats) and sales (24.41% for cattle
and camels, and 32.96% for goats). In addition to using them in their homes for various uses,
pastoralists make mats, bed mats, prayer mats, seat covers, and milk containers at home from
hides and skins (Kedir, 2016).

Table 3: Oromiya pastoral area livestock product utilization (%) in 2020/21

Cattle Goat Camel
National  Li- | Total, 1000 TLU 9,236.3 7,097.3 242.4
vestock Milk animal, % 10.03 4.67 33.80
Numbers Meat animal, % 2.92 9.04 36.25
% of Oromiya pastoral area livestock product utilization
Milk For subsistence 4451 4451 4451
For sale 9.37 9.37 9.37
Wage in kind 0.29 0.29 0.29
Others 45.83 45.83 45.83
Meat For subsistence 49.22 84.13 63.69
For sale 37.71 9.26 26.54
Wage in kind 2.00 0.36 0.00
Others 11.07 6.25 9.77
Hides and Skin | For subsistence 59.3 51.55 59.3
For sale 24.41 32.96 24.41
Wage in kind 0.08 0.42 0.08
Others 16.21 15.07 16.21

Source: CSA (2020/21) and OPADC (2021). TLU = Tropical Livestock Unit

3.4. Direct economic values of livestock product

This direct economic valuation of pastoralism consists of measurable products and outputs such
as livestock meat, milk, hide, and skins utilized for household consumption, sales, wages, and
served for another purpose. The total economic valuation of Oromiya pastoral area livestock
products (milk, meat, hide, and skin) is estimated at US$ 1.18 billion and accounts for 24.48 %
(16.81% of cattle value,5.15 % of goat value and 2.51 % of camel value) of the total national
economic value. The total estimated direct value per capita per annum is US$408.9. This shows
the significant annual value addition by Oromiya pastoral area livestock production to the nati-
onal economy.

The total annual economic value addition from milk for subsistence consumptions, commer-
cial sales, wages, and others from Oromiya pastoral area is estimated at US$ 207.2 million in
2020/21 market prices and 4.28 percent share of national economic value. In terms of livestock
species considered cattle, goats, and camel account for 75.40 percent, 7.77 percent, and 16.84
percent of the total milk value of the Oromiya pastoral area respectively. The total annual eco-
nomic value addition from meat from Oromiya pastoral area is estimated at US$ 974.2 million
in 2020/21 market prices and 20.12 percent share of national economic value. In terms of li-
vestock species considered, cattle, goats, and camel account for 67.39 percent, 23.7 percent,
and 8.91 percent of the total meat value of the Oromiya pastoral area respectively. The total
annual economic value addition from hides and skin from Oromiya pastoral area is estimated
at US$ 3.6 million in 2020/21 market prices and 0.08 percent share of national economic value.
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In terms of livestock species considered, cattle, goats, and camel account for 33.93 percent,
65.18 percent, and 0.89 percent of the total hide and skin value of the Oromiya pastoral area
respectively.

Table 4: Direct economic valuation of livestock products of Oromiya pastoral area

Cattle Goat Camel Total
National market value, 1000 USD | 2,642,315.1 1’279’2475 920471.9 4’842’0345
Oromiya pastoral area livestock market value

Milk value, 1000 USD 156,225.7 16,097.3 | 34,8845 | 207,207.4
% share from the total value 75.40 17.77 16.84 100.00
Meat value, 1000 USD 656,561.7 | 230,880.0 | 86,839.0 | 974,280.7
% share from the total value 67.39 23.70 8.91 100.00
Hides and skin value, 1000 USD 1,243.3 2,388.5 32.6 3,664.4
% share from the total value 33.93 65.18 0.89 100.00
Oromiya pastoral total, 1000 USD | 814,030.7 | 249.365.8 | 121,756.1 1’185’1526
% share from the total value 68.69 21.04 10.27 100.00

5 — —
% share of Oror;;llya s total natio 16.81 515 251 04 48
Oromiya pastoral, population 2,898,365 | 2,898,365 | 2,898,365 | 2,898,365
Per capita per annum (USD) 280.86 86.04 42.01 408.90

Source: own computation. The official exchange rate of 1 USD to 52 ETB for the annual, 2020/21 is used.

4. Conclusions and recommendations

Oromiya pastoral area has a large potential for livestock resources and accounts for about 72.9
percent of regional livestock resources. Despite their existing potential, the performance of the
Oromiya pastoral area has remained low in terms of production and productivity. The total
economic valuation of Oromiya pastoral area livestock products (milk, meat, hide, and skin) is
estimated at US$ 1.18 billion and accounts for 24.8 % of the total national economic value.
The results of the study serve as a potential input in policy formulation for the livestock

sector in the region and its effort to bring about inclusive pastoral development in the area. The
findings also help researchers as a baseline for further study of the livestock sector in the pas-
toral community even in other parts of the country at large. This study is based on secondary
data gathered from official government statistical sources. However, there is data inconsistency
and unreliability among data sources. Also, at the national level, the lack of systematically dis-
aggregated livestock and livestock product data by the highland and pastoral system is another
problem. Additional investigation is needed on livestock and livestock product market prices
(current and future perspectives), how to build reliable data on livestock production and utili-
zation at the regional and country level, and detailed analysis of the pastoral livestock export
market at regional and country levels. To make considerable improvements in livestock pro-
duction in Oromiya pastoral area the following recommendations could be made:

o Awareness should be enhanced about livestock products and by-products will be provi-

ded for pastoralist households by concerned government bodies and stakeholders.
o Expansion of effective adequate veterinary services and infrastructure, and
o Creation of market linkage between pastoralists and traders.
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Abstract

In general terms, the bioeconomy seeks to produce various products and services in a sustainable manner to address
major global challenges such as the global demand for biomass, climate change and the scarcity of natural resour-
ces. This concept has been adopted by several developed and developing countries as part of their commitments
under the Paris Agreement, but not all emerging economies, such as those in Latin America and the Caribbean,
have specific frameworks and policies to promote the bioeconomy as a development model. Due to the availability
of water, soil and land quality, the LAC region is considered one of the most biodiverse regions in the world and
the one with the highest biomass production. However, wealth and prosperity coexist with vulnerability and ext-
reme poverty, especially in rural areas. This review article briefly describes the global context of the bioeconomy,
with a focus on Latin America and the Caribbean. It identifies the main challenges facing the bioeconomy model
to achieve sustainable development.

1. Introduction

The bioeconomy seeks to reduce the use of non-renewable fossil energy and replace it with
renewable resources as one of its main goals (Hodson De Jaramillo et al., 2019; Papadopoulou
et al., 2021; Perisi¢ et al., 2022). However, other objectives that bioeconomy look for are the
linking of most of the economic and industrial sectors that use biological resources and proces-
ses to produce bio-based food, feed, products, and services (European Commission, 2019). Or
in some cases, it optimized the products life cycle and created bio-based secondary market pro-
ducts (Dorokhina & Kharchenko, 2017).

The previous objectives are closely related to the achievement of the United Nations Susta-
inable Development Goals (SDGs) (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2018), where the bioeconomy is a response to at least four emerging and global challenges a)
The increase in world population; b) The increase in world demand for biomass, which aggra-
vates the scarcity of natural resources; c) The awareness that fossil fuels will disappear in the
long term; and d) Concerns about climate change (Linser & Lier, 2020)

Today, the bioeconomy as a new development concept has also been adopted by developing
countries as their commitment to the Paris Climate Agreement (Delzeit et al., 2021). For LAC,
sustainable bio-economy strategies can provide new opportunities for value-added development
and industrialization to support the socio-economic goals of the countries. (Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations, 2018; Schrdder et al., 2020).

This review article briefly describes the global context of the bioeconomy. It focuses on the
Latin American and Caribbean region. The article describes the LAC region in general terms
to understand the scope of the region, the global and regional importance of the bioeconomy.
Finally, it identifies the main challenges that the bioeconomy model faces in achieving susta-
inable development, reducing inequalities and promoting inclusive green economic growth.
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2. Materials and methods

The methodological approach of this research is a qualitative literature review based on secon-
dary data obtained mainly from official government documents, international reports, and jour-
nal articles related to the research topic. The information obtained from the bibliographic data-
bases was categorized according to the issues addressed in this literature review, from general
aspects of the bioeconomy in the global context to particularities in the region under study.
Once this revision is finished, the author make remarks about the main aspects that lead bio-
economy as a model for sustainable development.

According to Snyder (2019), qualitative literature reviews perform an essential role as a
foundation for all types of research. It can serve as a basis for knowledge development, create
guidelines for policy and practice, provide evidence of an effect, and have the capacity to en-
gender new ideas and directions for a particular field.

The primary purpose of a literature review, according to the Western Sydney University
Report, is to obtain an understanding of the existing research relevant to a particular topic or
area of study and to present that knowledge in the form of a written report (Western Sydney
University Library Study Smart, 2017). In addition, a bibliographic review also makes it pos-
sible to present important concepts in the field of the study and to obtain information to formu-
late some recommendations about the problems addressed.

3. Literature review

3.1. Region description

Latin America and the Caribbean (LAC) comprises 33 developing countries, with a vast coast-
line facing the Pacific Ocean on the western seaboard and the Atlantic Ocean/Caribbean Sea on
the eastern coast (International Marine Organization, 2018).

The countries of Latin America and the Caribbean have the largest endowments of natural
capital in the world due to their immense biodiversity and the natural resources that are the
mainstay of their economies (Boeri et al., 2020). In terms of water, soil quality and land avai-
lability, the region has the biggest biomass production (Interamerican Institute for Agriculture
Cooperation, 2019). Due to its high biodiversity has a more significant contribution to people's
quality of life than the global average (Rodriguez et al., 2017a; Sasson & Malpica, 2018).

The region is home to 650 million people in different countries, with wealth and prosperity
coexisting alongside vulnerability and extreme poverty, especially in rural areas (United Nati-
ons, 2022). One of the main problems facing the region is income inequality among the popu-
lation; although it has been reduced in recent years, Latin America and the Caribbean remains
the most unequal region in the world.

LAC remains exposed to an unstable global, regional, and national geopolitical and econo-
mic scenario, marked by successive crises linked to recent events such as the 2019 pandemic
and the war in Ukraine. Economic growth in LAC is estimated to reach 3.2% of GDP in 2022
and is projected to fall to only 1.4% in 2023 (ECLAC, 2022).

These latter scenarios have led to a slowdown in economic growth and sluggish job creation.
These are compounded by other natural risks facing the region, such as the increased frequency
of disasters and the impact of climate catastrophes.

As a result of the development models adopted by Latin American countries after the green
revolution, they boosted their economic growth based on natural resources and import substi-
tution. If we analize the GDP composition in LAC region, the primary sector does not have as
much weight in the general composition however is one of the most important sectors in the
trade balance of the countries since in many of them raw materials are exported. Value-added
products are imported, contributing to around 19.3% of the economically active population.
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The secondary sector considered a mixture of extractive, manufacturing, and industrial activi-
ties, is fundamental, especially in oil-producing countries whose economies depend on exports
of these non-renewable resources. Finally, the third sector, corresponding to services, has the
highest share during all the periods evaluated.

3.2. Bioeconomy at a global level

According to Food and Agriculture Organization of the United Nations (2018b), bioeconomy
is defined as "the knowledge-based production and utilization of biological resources, proces-
ses, and principles to provide sustainable goods and services across all economic sectors."

In the study of (Hodson De Jaramillo et al., 2019), they conclude that bioeconomy seeks to
reduce the use of non-renewable fossil energy and replace it with renewable resources through
environmental, social and economic sustainability framework by producing, processing, and
consuming biological materials and minimizing polluting waste.

According to (Linser & Lier, 2020b) the bioeconomy is a sustainable pathway to achieving
the UN Sustainable Development Goals, as several SDGs (14 out of 17) are considered relevant
to the bioeconomy strategy. In addition, at least four emerging and global challenges can be
addressed by the bioeconomy a) The increase in world population; b) The increase in world
demand for biomass, which aggravates the scarcity of natural resources; ¢) The awareness that
fossil fuels will disappear in the long term; and d) Concerns about climate change (Food and
Agric. Organization of the United Nations, 2018b; Perisi¢ et al., 2022).

The reserach of (Calicioglu & Bogdanski, 2021), analized the literature linking of bioeco-
nomy with the SDGs, the finding consider the strong potentials in contribution to the attainment
of several SDGs, compared to others. Figure 1, show the SDG clusters obtained in terms of
their relationship with sustainable bioeconomy impact categories derived from International
Sustainable Bioeconomy Working Group’s aspirational Principles and Criteria. From the bio-
economy literature studied, the clusters indicate the degree of integration between the SDGs.
Clusters are formed based on the number of shared P&C impact categories, reflecting the degree
of relevance in terms of reporting. The findings suggest that bioeconomy assessments offer
opportunities to be linked to reporting on the SDGs across all three dimensions of sustainability,
particularly those related to economic development (SDG 8), access to food security (SDG 2),
and sustainable consumption (SDG 12). It has also shown potential synergies with biodiversity
protection, waste recycling, gender equity and international collaboration.

According to the (GBS, 2018), the bioeconomy has gained momentum worldwide. It is a
certainty in many developed countries, such as France, Germany, the Netherlands, Finland,
Japan and Russia. Nearly 50 countries included defined bioeconomy policies in their develop-
ment plans at the beginning of 2018.

Globally, the importance of the bioeconomy can be seen in several ways:

a) Economic growth: The bio-economy has the potential to generate economic growth in
all sectors, both primary and secondary, and to create new jobs. It can contribute to rural
development, export growth, and the reduction of fossil fuel dependency (Kuosmanen
etal., 2020).

b) Environmental sustainability: It encourages sustainable practices that can help reduce
greenhouse gas emissions and mitigate climate change. It can also help reduce waste
and pollution by using biological resources more efficiently (European Network for
Rural Development, 2019).

¢) Food security: the bioeconomy can contribute to food security by increasing the avai-
lability of nutritious food and reducing waste. It can also contribute to diversifying food
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production systems and reducing dependence on a limited number of crops (Trigo et al.,
2023).

d) Health and welfare: can contribute to developing new medicines, vaccines, and other
health products through biotechnological methods (Wesseler et al., 2017).

4.2.0 Resilience of biomass producers

ricultural productivity
8.1.b Value 8dded of processed biomass

4. Sol quantty

Figure 1: SDG clusters obtained in terms of their relationship with sustainable
bioeconomy (Calicioglu & Bogdanski, 2021)

3.2. Bioeconomy at Latin America and the Caribbean Region

As a result of the development models adopted by Latin American countries after the green
revolution, they boosted their economic growth based on natural resources and import substi-
tution. That is why the importance of bioeconomy concept since it emerged as a socioeconomic
model that reduces fossil resource dependence, endorse green energetic transition, and promo-
tes the production and intensive use of knowledge of biological resources. Bioeconomy can
allow the sustainable supply of goods and services in all economic sectors (bioenergy, agricul-
ture and bio-inputs, food, fiber, health products, industrial products, and bioplastics); while
conclusively contribute to human welfare and decarbonizing of the economies to comply with
global environmental agreements for sustainability (Fao, 2019).

Bioeconomy in the Caribbean and Latin American countries in a global context has two main
challenges. At the global level, the region has an essential role to play in contributing in global
terms to the food, fiber and energy balances, while improving environmental sustainability in
these production systems. And the bio-economy, based on improvements in agriculture and
biomass production, is a new model of equitable growth and opportunity within the region's
borders (Chavarria et al., 2021; Trigo et al., 2013).
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Table 1: Absolute values of revealed comparative advantage in exports of bioeconomy
products, 2010-2015 for Latin America and the Caribbean (14 countries)

Bioeconomy of Primary Bioeconomy of value added in primary sector Bioeconomy of high value
Sectors added

Countr 3 238 2 3 = g8 |8 £ 2 E = 3 3

Y 2° | 58 S |25 |g3|g |8 |Y |2 |E s | E

© & o S g 8 s =

| g 2 |2 < |3

< i g

Argentina 6.00 2.79 0.36 | 9.48 0.54 149 | 29.50 0.34 1.06 1.38 033 | 0.75 | 481
Bolivia 142 0.00 0.98 | 3.07 3.02 0.48 12.09 0.16 0.03 0.00 | 0.01 | 0.53
Brazil 6.58 0.15 128 | 2.18 2.53 1.46 0.16 | 1343 1.23 0.70 0.07 | 1.25 | 255
Chile 237 7.92 3.73 | 1.77 3.55 0.16 0.03 | 10.11 0.21 0.01 | 0.79 | 0.07
Colombia 2.50 0.52 0.12 | 0.84 0.67 0.55 0.01 0.13 0.20 0.04 | 1.10 | 0.09
Costa Rica 6.19 1.88 0.99 | 3.85 1.10 0.26 5.80 0.00 0.71 125 | 040 | 1.07
Ecuador 4.49 18.96 167 | 148 0.21 0.24 0.89 251 0.58 0.16 0.03 | 0.03 | 0.20
El Salvador 2.48 242 0.21 | 3.11 4.02 1.61 10.89 0.20 0.10 0.02 | 0.12 | 0.09
Guatemala 7.70 1.17 0.96 | 3.87 1.76 0.85 25.99 0.08 0.47 0.06 | 0.33 | 1.26
Guyana 6.27 8.20 566 | 1.77 0.22 0.01 0.04 0.55 0.02 0.00 | 0.04 | 0.02
Honduras 9.26 211 0.27 | 0.32 0.28 0.01 0.85 0.06 0.02 | 3.40 | 0.38
Jamaica 2.02 1.12 0.16 | 4.14 0.10 0.02 78.35 0.02 0.02 0.01 | 0.01 | 2.66
Mexico 0.38 0.35 0.14 | 0.84 0.33 0.26 0.03 0.16 0.36 0.06 | 0.77 | 0.64
Nicaragua 9.43 8.17 0.54 | 1.92 0.18 0.76 243 0.12 0.04 0.08 | 0.03 | 0.82
Panama 1.29 4.47 1.06 | 1.27 0.61 157 1.15 0.01 0.21 0.34 | 0.02 | 0.19
Paraguay 1191 0.00 0.96 | 4.68 0.17 1.74 1.45 9.59 0.07 0.09 | 001 | 421
Peru 2.04 4.55 059 | 213 0.22 0.63 3.30 0.00 0.22 0.01 | 0.05 | 0.63
Rep.Dom 2.86 0.23 0.15 | 2.01 1.08 3.46 1.10 0.22 0.19 0.11 | 0.13 | 5.17
Tri. Tog 0.05 0.12 0.06 | 0.75 0.38 0.01 0.51 0.00 0.00 0.00 | 0.02 | 0.00
Resto Caribe 1.94 451 139 | 194 0.45 0.73 11.32 0.07 0.11 0.16 | 0.03 | 1.18
Uruguay 14.29 2.92 8.69 | 1.14 0.91 5.37 0.01 0.04 | 26.45 1.14 0.54 | 0.28 | 2.39
Venezuela 0.00 0.02 0.01 | 0.01 0.00 0.01 0.05 0.06 0.16 0.02 | 0.01 | 051

Source: Own construction based on (Rodriguez, 2017)

According to the Community of Latin American and the Caribbean States, most Latin and Ca-
ribbean countries, especially South America, have revealed comparative advantages (VCR) in
exporting bioeconomy products with low added value, such as agricultural, agro-industrial, and
fishing products. On the other hand, only a few countries as Argentina, Brazil, Costa Rica, and
Uruguay; reflect competitiveness in various products of the bioeconomy with medium added
value such as paper, fiber, textile industry, biodiesel, reliable energy; and more than one product
with high added value such as bio-based chemicals, biopharmaceutical industry, bioplastics,
and biocosmetics. The rest of the region generally shows low competitiveness beyond essential
products (IDB, 2018).

The Table 1, present the Revealed Comparative Advantage (VCR) of the countries of the
LAC region for the items included in the three bioeconomy categories. Based on the research
of (Rodriguez, 2017), the countries with VCRs in the most items are Brazil (9 out of 12), Uru-
guay (8 out of 12) and Argentina, and Costa Rica (7 out of 12). Only Mexico, Trinidad and
Tobago, and Venezuela have no RCAs in any export item of the bioeconomy.

Even though there are no specific studies measuring the contribution of the bioeconomy for
the rest of Latin America. In most of the countries of this region, the bioeconomy is considered
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an alternative model for sustainable development and green growth, especially for the mega
biodiversity that the region offers as a great potential for biomass production and utilization.

Concerning bioeconomy policy strategies in LAC countries, bioeconomy has gained im-
portance in Latin America and the Caribbean even if there are no dedicated national bioeco-
nomy policy strategies as yet; however, countries such as Argentina, Brazil, Colombia, and
Ecuador have already announced their willingness to prepare appropriate policy documents
(Bioeconomy Council, 2018). Moreover, Brazil and Argentina are among the leaders in bio-
energy production and are among the top five users of genetically modified crops. Colombia,
Paraguay, and Uruguay have already taken the first steps in the knowledge-based bioeconomy
(bioprospecting, agricultural technologies). In conclusion, by doing this, LAC country's intent-
ions are better aligned with existing initiatives and provide further developments of bioeconomy
policies and programs.

3.3. Major challenges of bioeconomy in Latin America and the Caribbean countries

The bioeconomy represents a substantial opportunity for Latin American and Caribbean regions
to achieve sustainable development, reduce inequalities, and promote inclusive green economic
growth. However, in the following statments we point out the several challenges need to be
addressed to realize the potential of the bioeconomy fully.

a) Lack of institutional frameworks and policies: many Latin American and Caribbean
countries don’t have the necessary legal and regulatory frameworks to support the deve-
lopment of the bioeconomy. This framework includes inadequate policies, weak intel-
lectual property protection, and a lack of incentives for private investment (Bucaram et
al., 2020).

b) Limited access to investments: for bioeconomy projects in the LAC region, particularly
for small and medium-sized enterprises that need extra support to escalate their busi-
ness. The report of Global Bioeconomy Submit. 2018, remarks that public funds avai-
lable in the LAC countries are scarce and usually restricted to initial Research and Deve-
lopment; the venture capital market hardly exists in most countries, and there is not a
culture of investment in innovation by the private sector.

c) Limited R&D capabilities: to support the development of new technologies and pro-
ducts that can be commercialized in the bioeconomy. These limitations include inadequ-
ate skills for developing bio-based new products, processes, and value chains.

d) Environmental and sustainable aspects: one of the main concerns related to bioeco-
nomy models are associated with the potential negative impacts on biodiversity, soil
quality, and water resources. The 2008 World Bank Development Report on Agriculture
states that the major challenge for governments in developing countries, like those in
Latin America and the Caribbean, is ensure the "implementation of regulations and
develop certification systems that reduce the environmental and food security risks of
biofuel production” (Falck-Zepeda Jose et al., 2010; Scarlat et al., 2015).

4. Conclusions and recommendations

This review shows the global importance of the bioeconomy as an alternative economic model
to promote people's well-being and address the major challenges of population growth, energy
transition, climate change and intensive agricultural systems.

In the case of developed countries, most of them adopt different frameworks and policies to
promote the bioeconomy, for example, since 2013 the European Union has established a com-
mon strategy to encourage economic and industrial sectors to produce bio-based products in a
sustainable way. However, in the case of Latin America and the Caribbean, not all countries

284



XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

have the necessary legal and regulatory frameworks to support the development of the bioeco-
nomy.

In contrast to the indicators monitored by the European Union on the bioeconomy, informa-
tion on the economic importance of the bioeconomy in the LAC countries is very scarce and
responds to several specific studies carried out in a general way but not specifying the contri-
bution to the total added value or number of jobs that the different sectors of the bioeconomy
contribute to the countries. It is therefore recommended for future research to generate a
methodological framework to determine these indicators in order to evaluate the real contribu-
tion of the bieconomy in the region.

In the literature reviewed, the production of biofuels is highlighted as one of the main sectors
of importance in the region, with Brazil, Argentina, Uruguay and Mexico being the countries
with the largest production. Information on the other sectors related to the production of value-
added bioproducts is very limited, however, certain initiatives in the textile and cosmetics in-
dustries are highlighted.

Finally, one of the main concerns about the bioeconomy as a development model is the sus-
tainability it can bring in terms of important factors such as food security, land use, water ava-
ilability and biodiversity. This is why another suggestion is to quantitatively determine the
impact of the bioeconomy on the sensitive aspects mentioned above in order to better direct
bioeconomy initiatives that are fully aligned with the potential of the region and the sustainable
development of its countries.
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Summary

In summary, this study focuses on the use of superabsorbent polymers (SAPS) in addressing water scarcity issues
in agriculture. The results indicate significant differences between the tested SAP types (DCM, ZEBA, and
STOCKOSORB) in terms of their water absorption capacities and behaviours. The ANOVA analysis confirms the
presence of significant variations among the groups, while multiple comparisons reveal specific differences be-
tween the SAP types. The findings emphasize the importance of selecting the appropriate SAP type for specific
applications, as they have distinct characteristics and performance. The results suggest that SAPs can effectively
retain water in the soil, enhancing plant growth and reducing fertilizer leaching. However, further research is
needed to explore the relationship between temperature and SAP performance. Overall, this study provides valu-
able insights into the potential benefits of SAPs in addressing water scarcity in agriculture and informs decision-
making regarding their use in different contexts.

1. Introduction

In Hungary, the effects of climate change on arable crops are a growing problem. The amount
of precipitation for germination soil is unpredictable. Uniform, simultaneous germination is key
to the cultivation of most major crops, which is ensured by homogeneous soil moisture. Ac-
cording to Cannazza et al. (2014), water management will be one of the major challenges by
2030, with water demand likely to increase by 50% due to increasing production demands and
the negative impacts of climate change, of which drought will be the most critical factor
(Ahopelto et al., 2019; Saha et al., 2020).

Superabsorbent polymers (SAPs or hydrogels) are polymers that can absorb large amounts
of water (up to 1000 times their mass), and retain it, but do not dissolve (Ahmed, 2015; Si-
vapalan, 2006; Zekry et al., 2020). In the 1960s, the United States Department of Agriculture
(USDA) announced the first highly absorbent polymer that could improve the water retention
capacity of the soil. By grafting acrylonitrile polymers into a starch skeleton, a resin was created
that could absorb up to 400 times its dry weight. Research over the last decade has shown that
it can be a good alternative for soil health conservation and nutrient application (Kumar et al.,
2018).

Due to environmental needs, it is largely made of natural materials (e.g. cellulose) and is
therefore biodegradable (Esposito et al., 1996). When properly applied in arid and semi-arid
areas, SAP can alleviate problems caused by water scarcity in both arable and horticultural
crops (Han et al., 2010).

By incorporating hydrogels into the soil, the water-holding capacity of the soil can be in-
creased, thus retaining most of the precipitation in a soil layer that is easily absorbed by the
plant. This can be of great benefit in poorer, sandy soils, also increases yields in better-quality
soils (Woodhouse & Johnson, 1991). Hydrogel swells in response to moisture in the soil, al-
lowing the active ingredient it delivers to penetrate the soil (Davidson et al., 2013) and slow
diffusion means that the active ingredients are present for longer, reducing the amount of
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fertilizer applied. The three-dimensional mesh of hydrogels allows the roots of plants to pene-
trate and absorb water and ions.

Han et al. (2010) found that SAP treatment changes the physical properties of the soil and
that there is a need to investigate the relationship between the water uptake and release times
of hydrogels and the water and nutrient uptake by plants. Under drought conditions, hydrogels
are able to release the water and nutrients they store, thereby aiding plant germination and in-
creasing grain yield (Khodadadi Dehkordi & Seyyedboveir, 2013), and their use reduces water
leaching losses from NPK fertilizers by 12.6-22.7%, increases nutrient availability, increases
pore volume and porosity in the top 10 cm of soil (Abdallah et al., 2021; Zhao et al., 2022)
found in their experiment that SAP-treated soil can absorb and retain low precipitation, thereby
reducing percolation water loss. The retained water can be taken up by plants, which also in-
creases growth vigor, biological yield, and dry matter.

2. Material and methods

The studies on this subject were tested under laboratory conditions using 3 SAPs approved on
the market, based on potassium polyacrylate, starch g-poly(2-propenamide-co-2-propenoic
acid) potassium salt, and gamma-poly glutamate.

In the laboratory tests carried out so far, the water absorption capacity of three superabsor-
bent polymers has been analyzed at different temperatures. The superabsorbent polymers DCM
Aqguaperla, STOCKOSORB, and ZEBA were used in the experiment and 0.01g of each was
measured out into test tubes using an analytical scale. Hydrogels from all three manufacturers
were tested with 10 different volumes of water (1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml, 6 ml, 7 ml, 8 ml,
9 ml, and 10 ml) and at 9 different temperatures (5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C,
40°C and 45°C). At each temperature, we tempered the hydrogels and distilled water in climate
chambers and pipetted the distilled water onto the superabsorbent polymers. Four replicates
were set for each parameter during the experiment. The treatments were run for one hour at the
set temperature and then the unabsorbed water was filtered and drained from the tubes using a
filter and absorbent paper. The swollen hydrogens were repeatedly measured on an analytical
scale, and the data were systematically analyzed and processed. The data measured have been
analyzed using IBM SPSS software. By analyzing the data, the following questions can be an-
swered:

e How much water can each hydrogel absorb at different temperatures and water volumes?

At what temperature and water volume does each SAP reach its maximum absorption capa-
city?

How fast does each SAP absorb water at different temperatures and water volumes?

Do the different types of SAP show different behavior under the conditions indicated?

3. Results

The results of ANOVA show the following information:

The sum of Squares (SS): The sum of squares represents the variability in the data. In your
case, the sum of squares between groups is 168.785, the sum of squares within groups is
864.032, and the total sum of squares is 1032.817.

Degrees of Freedom (df): The degrees of freedom represent the number of independent
pieces of information available to estimate the population parameters. You have 2 degrees of
freedom between groups and 1077 degrees of freedom within groups, resulting in a total of
1079 degrees of freedom.
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Mean Square (MS): The mean square is calculated by dividing the sum of squares by the
degrees of freedom. In your case, the mean square between groups is 84.393 (168.785 divided
by 2), and the mean square within groups is 0.802 (864.032 divided by 1077).

F-statistic: The F-statistic is calculated by dividing the mean square between groups by the
mean square within groups. In your case, the F-statistic is 105.194 (84.393 divided by 0.802).

Significance (Sig): The significance, often denoted as the p-value, indicates the probability
of observing the F-statistic or a more extreme value under the null hypothesis. In your case, the
p-value is reported as 0.000,00, indicating an extremely small p-value.

To interpret the results: Since the p-value is extremely small (p<0.001), we can conclude
that there is strong evidence of significant differences between the groups. Additionally, the
large F-statistic value of 105.194 further supports the rejection of the null hypothesis. The F-
statistic is significant, indicating that the variation between groups is significantly larger than
the variation within groups.

In summary, based on the ANOVA results you provided, there is strong evidence to suggest
that there are significant differences between the groups in terms of the variable being analyzed.

1. Table: Tukey HSD Post-hoc multiple Comparisons of the three SAPs

Multiple Comparisons

Dependent Variable:

Tukey HSD

95% Confidence

Mean Dif- Interval
ference (I- | Std. Er- Lower | Upper
(1) hydrogel J) ror Sig. Bound | Bound
DCM ZEBA ,955839"|0,066761| 0,000| 0,79915 | 1,11252
STOCKOSORB | ,343569"|0,066761| 0,000| 0,18689 | 0,50025
ZEBA DCM -,955839"|0,066761| 0,000 - -
1,11252| 0,79915
STOCKOSORB | -,612269"|0,066761| 0,000 - -
0,76895 | 0,45559
STOCKOSORB DCM -,343569" | 0,066761| 0,000 - -
0,50025 | 0,18689
ZEBA ,612269"|0,066761| 0,000| 0,45559 | 0,76895

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

The multiple comparisons analysis conducted on the dataset reveals significant differences be-
tween the groups.

Comparing DCM and ZEBA, the mean difference is 0.955839 with a 95% confidence inter-
val ranging from 0.79915 to 1.11252, indicating that DCM has a significantly higher value
compared to ZEBA.

Similarly, comparing DCM and STOCKOSORB, the mean difference is 0.343569 with a
95% confidence interval ranging from 0.18689 to 0.50025, showing that DCM has a signifi-
cantly higher value than STOCKOSORB.

When comparing ZEBA and STOCKOSORB, the mean difference is -0.612269 with a 95%
confidence interval ranging from -0.76895 to -0.45559. This indicates that ZEBA has a signif-
icantly lower value compared to STOCKOSORB.

These results highlight the distinct nature of the groups and suggest that the choice of SAP
type (DCM, ZEBA, or STOCKOSORB) has a significant impact on the measured outcomes.
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Further exploration of the underlying factors contributing to these differences may be beneficial
for a comprehensive understanding of the data.

Weight of hydrogels and the water they absorb
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1. Figure: The weight of SAPs and the water they absorb (g) split into the three products

The superabsorbent polymer produced by DCM absorbed and retained more and more water up
to 6ml of water, after which its absorption capacity started to slightly decrease. On average, the
mass of the swollen hydrogel was 3.687 g at 6 ml of added water, here it absorbed 368 times
its own mass (0.01 g).

The ZEBA hydrogel showed a trend of steadily increasing absorbency, with the rate of in-
crease in absorbency starting to slow down at 4 ml of added water. Compared to other hydro-
gels, the mass of water absorbed is lower. While DCM rose above 3 g, STOCKOSORB was
close to 3 g, and ZEBA was below 3 g.

As with DCM, the absorption capacity of STOCKOSORB hydrogel peaked at 6 ml of water
and then stagnated with the addition of more water. At 6 ml of added water, the mass of the gel
leached was 3.086 g.

In evaluating the results, we observed that above a certain limit, they cannot absorb more
water and that the absorption capacity of hydrogels may be related to temperature.

4. Conclusions

The ANOVA results indicate significant differences between the groups, suggesting that the
choice of superabsorbent polymer (SAP) type has a significant impact on the measured out-
comes. The multiple comparisons analysis further supports these findings, showing significant
differences in mean values between the SAP types.

Specifically, DCM exhibits the highest mean value compared to both ZEBA and STOCK-
OSORB. ZEBA, on the other hand, has a significantly lower mean value compared to both
DCM and STOCKOSORB. STOCKOSORB falls between DCM and ZEBA in terms of mean
values, with a significantly lower mean value compared to DCM.
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Regarding the absorbency of the SAPs, DCM initially absorbs and retains more water up to
6 ml, after which its absorption capacity decreases. ZEBA shows a continuous increase in ab-
sorbency but with a slower rate of increase after 4 ml of added water. STOCKOSORB's absor-
bency also peaks at 6 ml of water and then stagnates with further additions.

It is worth noting that all SAPs have a limit beyond which they cannot absorb more water,
indicating a saturation point. Additionally, temperature may play a role in the absorption ca-
pacity of the hydrogels, although further investigation is needed to establish this relationship.

In conclusion, the ANOVA and multiple comparison analyses demonstrate significant dif-
ferences between the SAP types, with each exhibiting distinct absorption characteristics. These
findings contribute to a better understanding of SAP performance and can inform decisions
regarding their appropriate use in various applications.

5. References

AbdAllah, A. M., Mashaheet, A. M., & Burkey, K. O. (2021). Super absorbent polymers mitigate drought stress
in corn (Zea mays L.) grown under rainfed conditions. Agricultural Water Management, 254, 106946.
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.106946

Ahmed, E. M. (2015). Hydrogel: Preparation, characterization, and applications: A review. Journal of Advanced
Research, 6(2), 105-121. https://doi.org/10.1016/J.JARE.2013.07.006

Ahopelto, L., Veijalainen, N., Guillaume, J. H. A., Keskinen, M., Marttunen, M., & Varis, O. (2019). Can There
be Water Scarcity with Abundance of Water? Analyzing Water Stress during a Severe Drought in Finland.
Sustainability, 11(6). https://doi.org/10.3390/su11061548

Cannazza, G., Cataldo, A., de Benedetto, E., Demitri, C., Madaghiele, M., & Sannino, A. (2014). Experimental
assessment of the use of a novel superabsorbent polymer (SAP) for the optimization of water consumption in
agricultural irrigation process. Water (Switzerland), 6(7), 2056—2069. https://doi.org/10.3390/w6072056

Davidson, D. W., Verma, M. S., & Gu, F. X. (2013). Controlled root-targeted delivery of fertilizer using an ion-
ically  crosslinked  carboxymethyl  cellulose  hydrogel — matrix.  SpringerPlus,  2(1), 318.
https://doi.org/10.1186/2193-1801-2-318

Esposito, F., Del Nobile, M. A., Mensitieri, G., & Nicolais, L. (1996). Water sorption in cellulose-based hydrogels.
Journal of Applied Polymer Science, 60(13), 2403-2407. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/(SIC1)1097-
4628(19960627)60:13<2403::AID-APP12>3.0.C0O;2-5

Han, Y., Yang, P., Luo, Y., Ren, S., Zhang, L., & Xu, L. (2010). Porosity change model for watered super absor-
bent polymer-treated soil. Environmental Earth Sciences, 61, 1197-1205.

Khodadadi Dehkordi, D., & Seyyedboveir, S. (2013). Evaluation of super AB A 200 Superabsorbent on water use
efficiency and yield response factor of SCKaroun701 corn under deficit irrigation. Advances in Environmental
Biology, 7, 4615-4622.

Kumar, B., Deeba, F., Priyadarshi, R., Sauraj, & Negi, Y. S. (2018). Agriculture: Super Absorbent Functional
Polymers. In M. Mishra (Ed.), Encyclopedia of Polymer Applications (Vol. 3, pp. 93-110). CRC Press.

Saha, A., Sekharan, S., & Manna, U. (2020). Superabsorbent hydrogel (SAH) as a soil amendment for drought
management: A review. Soil and Tillage Research, 204, 104736.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.still.2020.104736

Sivapalan, S. (2006). Benefits of treating a sandy soil with a crosslinked-type polyacrylamide. Australian Journal
of Experimental Agriculture, 46(4), 579-584. https://doi.org/10.1071/EA04026

Woodhouse, J., & Johnson, M. S. (1991). Effect of superabsorbent polymers on survival and growth of crop seed-
lings. Agricultural Water Management, 20(1), 63-70. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-
3774(91)90035-H

Zekry, M., Nassar, 1., Salim, H., & Abdallah, A. (2020). The Potential of super absorbent polymers from diaper
wastes to enhance water retention properties of the soil. Soil and Environment, 39, 27-37.
https://doi.org/10.25252/SE/2020/132058

Zhao, C., Zhang, L., Zhang, Q., Wang, J., Wang, S., Zhang, M., & Liu, Z. (2022). The effects of bio-based super-
absorbent polymers on the water/nutrient retention characteristics and agricultural productivity of a saline soil
from the Yellow River Basin, China. Agricultural Water Management, 261, 107388.
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107388

291






XXIX. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2023. junius 8., Keszthely

Identifying and analyzing barriers faced by SMEs in Visegrad
Countries: A bibliometric review

Saurav Chandra Talukder

Doctoral School of Economic and Regional Sciences, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Godolls, Hungary

saurav.ais.ru@gmail.com

Abstract

The purpose of this article is to identify, organize and review the literature on the issue of challenges encountered
by small and medium-sized enterprises (SMEs) in the Visegrad Group (\VV4) countries in Central Europe. Scholarly
articles published between 2013 and 2022 were analyzed using Biblioshiny and R Studio. The Web of Science
database provided the source for the data, and a total of 79 documents were analyzed in the analysis. The results
show that the number of articles published has been rising steadily over the past decade. Among the most prolific
authors, Aleksandr Kljunikov, Mehmet Civelek, and Grzegorz Zimon stand out as the top three. Tomas Bata Uni-
versity (Universidad Tomas Bata) Zlin published the most papers in this area of research, followed by University
of Zilina and Rzeszow University of Technology. As shown by the conceptual map Small and Medium-Sized
businesses (SMEs) in the Visegrad nations face many obstacles. These include difficulties with financing, inter-
nalizing of SMEs, obtaining working capital, and receiving government policy and support. Furthermore, the ar-
ticle serves as a useful springboard for policymakers and practitioners concerned with SMEs.

1. Introduction

The contributions of SMEs to national economies, the creation of new jobs, and the develop-
ment of new technologies cannot be overstated (lvanova, 2017). The Visegrad Group (V4)
countries of Central Europe - Hungary, Slovakia, the Czech Republic, and Poland - have seen
a growing number of small and medium-sized enterprises (SMEs) (Svabova et al., 2020). Ne-
vertheless, these businesses face a wide variety of obstacles that threaten their development,
competitiveness, and long-term viability to establish successful measures for encouraging the
growth of SMEs in the Visegrad nations, it is essential to understand and analyze these obstacles
(Belas et al., 2019). The purpose of this research is to undertake a thorough bibliometric review
to identify and assess the obstacles encountered by SMEs in the Visegrad nations. The biblio-
metric analysis provides a thorough perspective of the issues faced by SMEs in these nations,
allowing evidence-based policymaking and directing future research endeavors. This research
is important because it may help policymakers, business leaders, and academics better un-
derstand the challenges facing small and medium-sized enterprises (SMEs) in the Visegrad
group of countries. Understanding the unique challenges that SMEs experience will allow us to
develop effective solutions to remove them, creating a climate conducive to SME expansion
and economic progress.

The study strategy involves a comprehensive literature search of the web of Science data-
base, with a particular emphasis on articles published each year range (2013 and 2022). This
research takes a systematic approach. The bibliometric analysis methodology is discussed in
Section 2. The results and analysis are presented in Section 3, which also includes a discussion
of the most significant obstacles encountered by small and medium-sized enterprises (SMES)
in the Visegrad Group. In Section 4, we draw conclusions from our findings and stress the
necessity of removing these obstacles to help small and medium-sized enterprises (SMES) in
Hungary, Slovakia, the Czech Republic, and Poland.
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2. Materials and methods

To better understand the challenges faced by small and medium-sized enterprises (SMES) in
the Visegrad Group, author analyzed bibliometric data and systematically reviewed relevant
literature. Web of Science database were used in the present research for making the bibliomet-
ric data set. Previous studies have shown this to be the most relevant and trustworthy resource
(Harzing and Alakangas, 2016). Three of the most extensively used citation databases are inc-
luded (Liu, 2020). In order to map the scientific literature, researchers selected the Web of Sci-
ence since its narrower scope compared to Scopus allowed us to focus on high-quality English
publications (Chadegani et al., 2013). Searches were conducted on the Web of Science (WoS),
and all documents published between January 1, 2013, and December 31, 2022, were retrieved.
Figure 1 shows the search process flowchart. Researcher tried out multiple combinations of
search terms before settling on the most effective set. It is generally accepted that bibliometric
analysis is a rigorous method for studying and evaluating academic works. The adoption of this
method improves the logical structure, patterns of collaboration, trends in research, and indivi-
dual components of any given subject (Donthu et al. 2021). Biblioshiny in R studio and VOS-
viewer software were used for answering the following research questions.

RQ 1. What have been the trends in literature publication during the last ten years?
RQ 2: Who are the most influential authors in this field of study?

RQ 3: What are the leading universities involved in this research?

RQ 4: What is the thematic map and future directions of this field's research?

TS = (((SME*
OR "Small and
Medium Entre-
prise*") AND
barrier* OR hin-

Eirance* OR "dif- Documents TSand (Ar-
ficulties") AND ( Types Ar- tlcle_s I_nclude_d in
"The Czech re- ticles Bibliometric
public" OR Hun- Data Set (n=79)

gary OR Poland Time- 2013 "The Czech OR
OR Slovakia OR to 2022 "\/4 Count-

"Visegrad Language- jes"
Countr*" OR En%lis% ries™)))
"Visegrad Na-
tion*" OR "V4
Coun-

tries")))OR

122 Documents 79 Documents
"Small and

Figure 1: Data retrieval process from WoS

3. Result and discussion

3.1. Common description of bibliometric analysis

Table 1 provides a brief overview of the researched articles’ most significant aspects as deter-
mined by the keyword search. There were 237 authors in total, and the articles appeared in 47
journals between 2013 and 2022. A yearly increase of 34.07% indicates an increasing pattern
in the overall number of publications.

Publications from 2013-2022 are displayed in Figure 2. For instance, the number of publi-
cations went risen significantly from 12 in 2020 to 16 in 2022. There have been 79 publications
since 2013 that have been found to contain the desired keywords.
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Table 1: Main Information About Data

Timespan 2013:2022
Sources (Journals) 47
Documents 79
Annual Growth Rate % 34.07
Authors 237
Single-authored docs 12
Co-Authors per Doc 3.53
International co-authorships % 29.11
Articles

20

15

16
. 1312 14
10
il
s = B = N =

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figure 2: Annual scientific production (Author own elaboration)
Most Contributing Authors

A total of 237 authors have been uncovered, who together have produced 79 works in this topic.
Out of the entire number of authors (12), only 5% had documents they wrote on their own,
while the remaining 95% all contributed to multiple works. There was an average of 3.53
authors per paper, making the collaboration index 29.11%. Moreover, Aleksandr Kljunikov,
Mehmet Civelek, and Grzegorz Zimon are the top three top-producing authors (Showing in
figure 3) in this field, with 6, 5, and 4 publications published on SMEs and their challenges, res-
pectively.

Articles
2
Francis Ball 2
3
Przemyslaw Kurczewski 3
3
Martin Cepel 3
3
Grzegorz Zimon 4
5
Aleksandr Klju¢nikov 6
0 1 2 3 4 5 6 7

Figure 3: Most contributing authors (Author own elaboration)
Top affiliated institutions

The top 10 research institutions in the field of small and medium-sized enterprises (SMEs) and
the obstacles they face are shown in Figure 4. The years 2013 through 2022 are included. Tomas
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Bata University Zlin ranked first in terms of the number of publications published, with 9. This
was followed by University of Zilina with 7, and Rzeszow University of Technology with 6.

Articles

w w

Charles University in Prague

Alexander Dubcek University of...

EE S Y

University of Lodz 5
Rzeszow University of Technology . 6
Tomas Bata University Zlin ! 9
0 2 4 6 8 10

Figure 4: Top ten productive institutions in the number of publications
(Own elaboration)

3.2. Conceptual structure map

The present study's conceptual map is shown in Figure 5. SMEs in the Visegrad nations face
significant difficulties in the areas of finance, internalization of SMEs, innovation, liquidity
crises, lack of working capital, bankruptcy prediction, and a lack of government policy and
support. The success of enterprises depends on the availability of affordable financing options
that can be provided by the state (Civelek et al., 2019; Kljucnikov, 2016). Moreover, SMEs face
some export hurdles, such as regulatory, tax-related, and cultural/linguistic differences, which
enhance their export risk and hinder the way of internalization (Kljucnikov et al., 2022). Howe-
ver, research and development, investment in technology, enhanced product quality, and access
to international markets are all crucial factors in fostering innovative thinking and new product
development of SMEs (Korab and Koudelkova, 2016). For small and medium-sized businesses
(SMEs), innovation is crucial to survival in today's fast-paced, highly competitive market
(Dziendziora et al., 2022). Nevertheless, Small and medium-sized businesses (SMEs) face a
significant challenge in the area of innovation (Lesakova et al., 2017). Overall, Increases in
economic efficiency and performance, especially among smaller and medium-sized businesses
(SMEs), are the direct result of innovations, which in turn fuel economic growth (Lesakova,
2018).
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Figure 5: Conceptual structure Map (Source Biblioshiny and R Studio)
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4. Conclusion and recommendation

In conclusion, this bibliometric analysis provided an obvious picture of the current situation of
the research field involving SMEs and its barriers. The researcher believes the bibliometric
review added to the existing literature on SME barriers and give useful insights for policyma-
kers, practitioners, and researchers in the Visegrad nations who are committed to fostering the
growth and success of SMEs. To improve economic growth, stability, and innovation in the
Visegrad countries, it is important to identify the challenges faced by small and medium-sized
enterprises (SMEs). However, overcoming those obstacles requires concerted effort from a
wide range of parties, including governments, financial institutions, industry groups, and small
and medium-sized enterprises (SMEs). Governments may play a crucial role in creating an
enabling climate by enacting pro-business legislation, simplifying regulatory processes, ex-
panding access to capital, and easing internationalization efforts. In addition, banks and busi-
ness aid groups can help SMEs to develop their potential by providing individualized financial
services, mentoring, and educational opportunities. SMEs in the Visegrad countries have
serious challenges due to the aforementioned factors (lack of government policy and support,
bankruptcy prediction, liquidity crises, shortage of working capital, etc.). These obstacles must
be removed to foster an environment that encourages small and medium-sized enterprises
(SMEs) to expand their operations, innovate, and remain resilient in the face of economic dif-
ficulties. This research is limited since data was gathered from a single database. Another rest-
riction is that the study was performed only on publications written in English. Eventually de-
eper findings might be obtained if future studies integrated additional databases such as Scopus
and Google Scholar.
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Abstract

Sweet and sour cherries are highly appreciated fruit crops in temperate regions. Local varieties withhold unique
properties and can be integrated in breeding programs. Consumers opinion could help breeders to better meet the
customers’ needs and preferences to breed varieties having highly appreciated taste and unique qualities. In this
study a blind test was conducted for sweet and sour cherry varieties. The preliminary results suggest that varieties
of sweet cherry such as ‘Magdolna’ and sour cherry such as ‘Erdi bétermé” and ‘Csengddi’ maintain interesting
characteristics highly appreciated by the consumers.

1. Introduction

Sweet cherry (Prunus avium, L.) and sour cherry (Prunus cerasus, L.) are important horticul-
tural crops in Central Europe. Hungary is one of the biggest producers, with more than 5 tons
of sweet cherry and above 50 tons of sour cherry produced per year (Bujdosé and Hrotko, 2017).
Consumers demand is constant and the request for new varieties is a common desire from com-
mercial breeding (Dirlewanger et al., 2007; Schuster et al., 2017). Considering this, we decided
to evaluate fruit varieties collected in the germplasm located in Erd, Elvira major. During the
pick-your-own events (mid-June 2022), when the fruits of sweet and sour cherry are ripening,
Elvira major is open to visitors. Customers can buy on spot fresh fruits at low price and for this
reason many people from the neighbouring areas come to the field itself. During this period, a
blindfold test was performed to the customers and visitors. Customers were invited to test and
evaluate different varieties of sweet and sour cherry, to then better understand which varieties
are the most appreciated by Hungarian local consumers.

2. Materials and methods

A total of 42 people (n=42) decided to join the survey and filled a questionnaire regarding the
most important fruit characteristics. Sweet cherry was evaluated for size, firmness, colour. Sour
cherry was evaluated for size, colour, sourness, and firmness. Evaluation score was determined
in a scaling system from 1 to 5 where 1 was the lowest value and 5 the highest value. Five
varieties of sweet cherry and four varieties for sour cherry were collected in the germplasm of
Elvira major the same day of the survey (Table 1 and Table 2). After sample collection the fruits
were put in paper bags and indicated with numbers, to avoid that the participants would know
the variety names. Afterwards, questionnaires were collected and analysed.
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3. Results

3.1. Sweet cherry

Preliminary data indicate that the consumers prefer firm, sweet and big sweet cherry fruits.
‘Magdolna’ (43%) appears to be the best preferred between the interviewed, followed by ‘Kor-
dia’, ‘Linda’ (14%), ‘Germersdorfi 3’ (11%) and ‘Sweetheart’ and ‘Krupnoplodnaja’ (4%) (Fig-
ure 1 and Figure 2).
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Figure 2: Sweet cherry preference in consumers. Magdolna appears to be the most a
preciated between the sweet cherry.

When compared in size, sweetness, flavour, and fresh consumption choice, again it appears that
Magdolna is the most appreciated between the varieties proposed.

3.2. Sour cherry

Four sour cherries instead, the most preferred variety is ‘Cseng8di’ (36%), followed by ‘Frdi
bétermd’ (29%) ‘Erdi nagygyiimolcesii’ (21%) and last ‘Petri’ (7%) (Figure 3).

Preferred variety
40%

Csengddi, 36%

35% Erdi b6termd,

0, 4 .
0% 2% erdi_

nagygyiimolcsii
25% ,21%
20%
15%
10% Petri; 7% Equally; 7%
-
0%
Erdi b6termé Erdi Petri Csengodi Equally

nagygyumolcsu

Figure 3: Sour cherry preference according to consumers.
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a%, Biggest 30,
Kordi Germersdorfi
/_ 7 . 3
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4% 0%

Sweetest

Linda
7%

Germersdorfi

3
Sweetheart 7%
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Fresh consumption

Germersdorfi

Sweetheart 3
4%, 15%

Figure 4: Consumers preference for sweet cherry. Varieties are shown in percentage of the responders.
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Figure 5: Consumers preference for sour cherry. Varieties are shown in percentage of the responders.
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Table 2: Sweet cherry varieties used in this study. Parents are indicated as the fruit description from previous literature.

Sweet Cherry
Variety Kordia Linda Germersdorfi 3 Sweetheart Kruplopodnaja Magdolna
Napoleon White x
pollen mixture of
Parents Seedling Seedling Seedling Van x Newstar the varieties Va- Seedling

leriy Chkalov and
Elton

Fruit description

Large, brownish
purple to black
red, highly shiny.
Spicy and aro-
matic, powerful
aroma and long
finish.

Large fruits. Dark

red colour. Har-

monic sweet-sour
flavour.

Medium-big fuit.

Dark red colour
skin. Good fla-
vour, sweet.

Medium to large.
Red slighlty mar-
bled, shiny. Bal-
anced sweetness.

Large fruits. Dark
carmine colour
skin. Flavour is

sour sweet and ar-

omatic.

Large fruits. Dark
red colour of
flesh.

Source

https://www.graeb

.com/en/range/swe

et-cherries/ma-
turity-table/trans-
late-to-english-
kordia/

http://mkszn.hu/ter
mekek/cseresznye/
?lang=en#linda
(Albertini and
Della Strada
1996)

(Albertini and
Della Strada
1996)

https://www.graeb

.com/en/range/swe

et-cherries/ma-
turity-table/trans-
late-to-english-
kordia/

http://mkszn.hu/ter
mekek/cseresznye/
?lang=en#krupno-
plodnaja
https://www.shop.
zahradnictvo-
limbach.sk/en/swe
et-cherry-sour-
cherry-trees-for-
sale/krupnoplod-
naya-sweet-
cherry-tree

Bujdoso, personal
communication
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Table 3: Sour cherr