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Csokkentett nyersfehérje tartalma takarmanyok és egy probiotikus
készitmény hatasa brojlercsirkék termelési paramétereire

Strifler Patrik! — Such Nikoletta Amanda® — Horvath Boglarka® — Mohamed Ali Rawash! —
Wiagner Laszl6! — Dublecz Karoly! — Pl Laszl6!

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely
striflerpatrik@gmail.com

Osszefoglalas

A szerzOk kisérletiikben egy 2%-os nyersfehérje szint csdkkentés és egy probiotikum (Ecobiol 500®; Evonik
Industries AG) hatasat vizsgaltak Ross 308 brojlercsirke kakasok termelési paramétereinek vonatkozasaban,
harom kiilonbdz6 takarmanyozasi fazisban. Inditd fazisban fehérjecsokkentést nem alkalmaztak. A neveld és
befejezd fazisban négy kiilonbozo kezelési csoportot alakitottak ki (kontroll, kontroll+Ecobiol 500®, fehérje-
csokkentett, fehérjecsdkkentett+Ecobiol 500®). A kisérlet soran elemezték a fazisok végén mért teststilyok ala-
kulasat, a testsulygyarapodast, a takarmanyfelvételt és a takarmanyértékesitést. A fehérjecsokkentés pozitivan
befolyasolta a neveld és befejezd fazisokban a teststlyokat, a sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést a kont-
roll fehérjeszintli takarmanyt fogyasztd csoportokhoz viszonyitva. A probiotikus kiegészités statisztikailag iga-
zolhatdé mddon csokkentette a testsulyokat és a testsulygyarapodast a neveld fazisban. A takarmanyfelvételt
nevel6 fazisban csokkentette (p < 0,05) a fehérjecsokkentés. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a 2%-
os fehérjecsokkentés a termelési paraméterek javulasat eredményezte, tovabba az Ecobiol 5000 készitmény tobb
vizsgalt paraméter esetében is depressziv hatast fejtett ki.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Gazdasagi haszonallataink fehérjetakarmanyozasanak javitasa egy nagy fontossdggal bird
kutatasi teriilet napjainkban. A fehérje-tletetés, azon kiviil, hogy megdragitja a baromfihts-
eldallitast, allategészségiigyi szempontbdl is keriilendd, mivel metabolikus zavarokat is okoz-
hat. Az emésztetlen fehérjét a mikroorganizmusok fermentaljak az utobélben, karos anyagok,
toxinok képzdédhetnek, negativan befolyasolva a bél mikroflorajat. Megné a hugysav és kar-
bamid szintézis, ami tobblet energiat igényel, tovabb rontva a fehérjeemésztés hatasfokat.
Ezenkiviil a megnovekedett ammonia emisszi6 az istallo levegdjét is negativan befolyasolja.
(Vieira és mtsai.; 2016)

A csokkentett nyersfehérje tartalmu takarmanyok etetése az egyik hatékony megoldas a ko-
rabban emlitett problémak kezelésére. Alkalmazasat az ,,idealis fehérje” elv, a kiilonb6zé al-
latfajtak, hibridek taplaloanyag-sziikségleteinek pontos ismerete, az emészthetd aminosav
alapu recepturazas €s a kiilonboz6 kristalyos aminosav készitmények rendelkezésre allasa
teszi lehetdvé. Hazai és nemzetkozi tanulméanyok egyarant bebizonyitottak, hogy 2%-0S
nyersfehérje szint csokkentés nem okoz romlast brojlercsirkék termelési eredményeiben.
(Dublecz és mtsal., 2018.; Dari és mtsal.; 2005)

A hozamfokozo6 antibiotikumok betiltasat kovetden (1831/2003/EK) a termelSknek kiilon-
boz0 alternativ megoldasok felé kellett fordulni, hogy megakadélyozzak a termelési eredmé-
nyek romlasat. A probiotikumok olyan takarmdnyadalékok, amelyek meghatarozott 6sszete-
telben és mennyiségben tartalmaznak kiilonféle mikroorganizmusokat (féleg baktériumok, de
¢lesztok is), alkalmazéasuk javitja a baromfik bélegészségét. Jot€kony hatasuk a kompetitiv
kizéaras (patogén korokozok kiszoritasa) elvén alapul. (Weese; 2002) A toxintermeld folyama-
tok gatlasaval, az enzimmiikddés serkentésével, valamint vitaminok és antimikrobidlis anya-
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gok termelésével javitjak az emésztési folyamatokat. (Guillot; 2003) Irodalmi forrasok alap-
jén javasolt probiotikumokat alkalmazni baromfifélék takarméanyaiban, mivel hasznalatukkal
az emberre is veszélyes enteropatogén korokozok (pl: Salmonella enteritidis, Campylobacter
jejuni) fertézése visszaszorithatd, ezaltal novelve az egyedek teststulygyarapodasat. (Siile és
mtsai.; 2010)

A kisérlet elsddleges célkitlizése volt megallapitani, hogy a takarmany nyersfehérje szintjé-
nek 2%-kal torténd csokkentése és az Ecobiol 500® probiotikus készitmény egyiitt és kiilon
alkalmazva miként hatott brojlercsirkék termelési eredményeire.

2. Anyag és modszer

A kisérlet helyszinét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus Allat-
tudomanyi tanszékének kisérleti telepe biztositotta. A kisérletben résztvevd, Gsszesen 576
Ross 308 genotipusu napos kakas egy helyi keltetdbol keriilt beszerzésre (Gallus Ltd., Deve-
cser, Magyarorszag) ¢és randomizaltan osztottuk szét 6ket mélyalmos rendszerli kisérleti fiil-
kékben. Egy olban 24 allat keriilt elhelyezésre (14 madar/m2) és kezelésenként 6 ismétlést
alkalmaztunk. Az allatokat a keltetében immunizaltak fert6z6 bronchitis (CEVAC BRON),
Newcastle Dbetegség (baromfipestis) (VITAPEST) ¢és fert6zd bursitis (CEVAC
TRANSMUNE) ellen. A vilagitasi programot az Aviagen (2014) eldirasainak megfeleléen
allitottuk be. Alomanyagként apritott buzaszalma szolgalt. A kornyezeti kondiciok (fiités,
vilagitas és szelldztetés) minden egyes kisérleti egység esetében azonosak voltak.

A Kkisérlet soran harom takarmanyozasi fazist alakitottunk ki: indit6- (0-10 nap; dercés ta-
karmany), nevel6- (11-24 nap; pelletalt takarmany) és befejez6 fazis (25-39 nap; pelletalt ta-
karmany). Az indit6 fazis esetében nem alkalmaztunk nyersfehérje csékkentést (LP), igy csak
két kezelés kiilonithetd el (C és C+E), egyenként 12 ismétléssel. A neveld és befejezd fazis-
ban négy takarmanyozasi kezelést kiilonitettiink el, mindegyik esetében 6 ismétléssel, kisérleti
egységenként 24 csirkével. A kezelések a kovetkezOk: kontroll csoport (C), amely a Ross 308
hibrid elGirt sziikségleteit kielégité altalanos takarmanykeveréket fogyasztott (Aviagen;
2019); egy C + E csoport, amely a C-vel megegyez6 takarmanyt fogyasztott probiotikummal
kiegészitve (Ecobiol 500 ®; Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940, min. 2 x 10° CFU/qg);
egy fehérjecsokkentett takarmanyt (-2% nyersfehérje) fogyasztd csoport (LP); és egy
probiotikummal kiegészitett fehérjecsokkentett kezelésben részesiilé csoport (LP + E).

A kisérlet teljes idotartama alatt a madarak ad libitum viz- és takarmanyellatasban részesiil-
tek. A kisérleti takarmanyok alapjat kukorica, buza alkotta, a fehérjeellatast extrahalt szojada-
ra, extrahalt napraforgddara és DDGS biztositotta. A takarmanyok receptirait az Evonik ajan-
lasai szerint allitottuk 6ssze. A vitaminokat és nyomelemeket - a takarmanyozasi ajanlasoknak
megfeleléen - a kereskedelmi forgalomban kaphato fazis-specifikus premixxel biztositottuk
az allatok szamara. A kisérleti keveréktakarmanyokat a MATE Georgikon Campusén éallitot-
tuk Ossze. A kisérlet soran alkalmazott aminosav-kiegészitéket az Evonik gyartotta és szalli-
totta. A kisérleti keveréktakarmanyok nem tartalmaztak kokcidiasztikumokat. A tapokat sza-
raz, hiivés helyen taroltak (< 20°C) egészen felhasznalasig. Minden egyes takarmanytételbdl
reprezentativ mintat gytijtottiink laboratoriumi elemzés céljabol. A kiilonbozo fazisokban ete-
tett takarmanyok aminosavainak standardizalt ilealis emészthetdségének értékei (SID) az 1.
tablazatban lathatoak.
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1. tablazat: A kiilonbo6z6 fazisokban alkalmazott kezelések szamitott nyersfehérje és SID
értékei (%)

SID érté- Indito — Nevel6 — Befejezd
2 €S €S
kek | C&CHE | b |IpesLP+E| C+E |LPésLP4E

NYF 23.0 207 190 106 176
SID Lys 127 1,09 1,09 1,00 1,00
SID Met 0,62 0,53 0,55 0,49 0,52
SIDM+C | 092 0,81 0,81 0,76 0,76
SID Thr 0,80 0,70 0,70 0,65 0,65
SID Trp 0,25 0,22 018 0,20 0,16
SID Val 1,00 0,87 0,87 0,80 0,80
SID Ile 0,86 0,75 0,75 0,71 0,71
SID Arg 141 1,25 113 1,18 1,06

*NYF - nyersfehérje szint; SID - Standardizalt Ilealis Emészthet6ség

Az LP ¢és LP + E takarmanykeverékekben az extrahalt szdjadara ardnyanak csokkentésével
sikeriilt elérni a 2%-os nyersfehérje csokkentést. Az aminosavsziikségletek biztositasa érde-
kében metionin, lizin, threonin, valin, izoleucin és arginin kiegészitést is alkalmaztunk. Osz-
szehasonlitva a szamitott és a mért taplaldbanyag-tartalmat, megallapithatd, hogy nem voltak
jelentds eltérések.

Az Osszes statisztikai analizist az SPSS 22.0 szoftvercsomaggal végeztiik el, amely soran az
fiilkék jelentették a kisérleti egységeket. Az adatokat kéttényezds varianciaanalizissel elemez-
tiik ki (neveld és befejezd fazis). Szignifikansnak fogadtuk el a kiilonbségeket 0,05-nél kisebb
P-érték esetében.

3. Eredmények és értékelésiik

A Kkisérlet soran a kovetkezd termelési paraméterek tekintetében hasonlitottuk 6ssze a kisérle-
ti csoportokat: testsuly, testsulygyarapodds, takarmanyfelvétel és takarmanyértékesités. Az
eredményeket megfigyelve szdmos szignifikans kiilonbség figyelhetd meg. A testsulyokat
vizsgalva (2. tabldzat) megallapithat6, hogy mind a neveld, mind a befejez6 fazisban nagyobb
testsulyt értek el a fehérjecsOkkentett tapot fogyasztd csoportok egyedei (p < 0,05). A neveld
fazisban a probiotikummal kezelt csoportok atlagsulya 1065,67 g volt, ami szignifikdnsan
gyengébb eredmény a probiotikummal nem kezelt csoportok 1101,28 g-os atlagsulyahoz vi-
szonyitva. A teststlygyarapodas alakulasat szintén befolyasoltdk (P < 0,05) a kezelések. A
fehérjehatast vizsgalva megfigyelhetd, hogy a fehérjecsokkentés neveld- és a befejezd takar-
manyozasi fazisban (illetve azok Osszesitésében is) statisztikailag igazolhat6 (p < 0,05) javu-
last eredményezett a testsulygyarapodasban. A probiotikus kezelés ezzel ellentétesen hatott: a
neveld fazisban szignifikdnsan csokkentette a sulygyarapodast.

A takarmanyértékesitésben a fehérjecsokkentett tapot fogyasztd csoportok (neveld- €s befe-
jezd fazis) szignifikdnsan jobban teljesitettek, mint a hagyomanyos fehérjeszintli kezelésben
résztvevé egyedek (3. tablazat). A fehérjecsokkentés az egyedi takarmanyfogyasztast 4,2%-
kal csokkentette a neveld fazisban. A kontroll fehérjeszintli csoportokhoz viszonyitva.

11
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2. tablazat: A nevelo- és befejezo fazis végén mért testsilyok és testsulygyarapodasok

értékelése
Takarméanykezelések Teststly (g) Testsulygyarapodas (g)
Nyersfehérje
szint Probiotikum | 24. nap | 39. nap | Neveld | Befejezd | Osszes
Kontroll E- 1061,72 | 2090,24 | 740,71 | 952,23 | 1692,95
E+ 1043,48 | 2119,08 | 716,74 | 986,32 | 1703,06
Cskkentett E- 1140,83 | 2360,63 | 812,43 | 1111,08 | 1923,51
E+ 1087,86 | 2209,48 | 770,75 | 1033,12 | 1803,86
A nyersfehérje szint hatasa
Kontroll 1052,60% | 2104,66% | 728,72% | 969,28% | 1698,00
Csdkkentett 1114,35°| 2285,06" | 791,59 | 1072,10" | 1863,69"
Probiotikum kiegészités hatasa
-Ecobiol 1101,28% | 2225,44 |1 776,57% | 1031,66 | 1808,23
+Ecobiol 1065,67° | 2164,28 | 743,74°| 1009,72 | 1753,46
pooled SEM 9,668 | 29,797 | 9,340 | 19,455 | 26,486
Szignifikancia szint (P érték)
Fehérjehatas 0,000 0,000 [ 0,000 | 0,004 0,000
Probiotikum 0,011 0,172 | 0,013 | 0,502 0,172
Fehérjehatas+Probiotikum 0,186 0,050 | 0,472 | 0,096 0,109

“E- 2nem tartalmazott Ecobiol 500 kiegészitést; E+->tartalmazott Ecobiol500 kiegészitést

3. tabldzat: Egyedi takarmanyfelvétel és a takarmanyértékesités eredményei

Takarmanyfelvétel Tak.értékesités (kg tak./kg
Takarmanykezelések (g/madar) s.gy.)
Nyersfehérje ,, ., s
sz}i]nt : Probiotikum| Neveld |Befejezd | Osszes Neveld | Befejez0 | Osszes
Kontroll E- 1380,47 | 2126,26 | 3506,72| 1,87 2,24 2,07
E+ 1369,46 | 2154,26 |3523,72| 1,91 2,20 2,07
Csikkentett E- 1355,80 | 2143,56 | 3499,36| 1,67 1,94 1,82
E+ 1279,27 | 2144,11 | 3423,38| 1,66 2,08 1,90
A nyersfehérje szint hatdsa
Kontroll 1374,96% | 2140,26 |3515,22| 1,89° 2,222 2,072
Csokkentett 1317,53" | 2143,83 |3461,37| 1,67° 2,01° 1,86"
Probiotikum kiegészités hatésa
-Ecobiol 1368,13 | 2134,91 |3503,04( 1,77 2,09 1,95
+Ecobiol 1324,37 | 2149,18 | 3473,55| 1,79 2,14 1,99
pooled SEM 14,550 | 16,587 | 23,870 [ 0,030 0,037 0,029
Szignifikancia szint (P érték)
Fehérjehatas 0,037 0,920 | 0,277 | 0,000 0,002 0,000
Probiotikum 0,104 0,690 | 0,548 | 0,633 0,409 0,322
Fehérjehatas+Probiotikum 0,217 0,701 | 0,346 | 0,489 0,131 0,318

“E- = nem tartalmazott Ecobiol 500 kiegészitést; E+->tartalmazott Ecobiol500 kiegészitést
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Korabbi nyersfehérjecsokkentést vizsgald kutatasok eredményei nem egybehangzoak.
Bregendahl és mtsai. (2002) nyersfehérjecsokkentés hatasat vizsgaltak brojlercsirkék eseté-
ben. A kontrollhoz (23,4% NyF) képest 4%-os fehérjecsokkentés mellett romlo
testtomeggyarapodasrol és takarmanyértékesitésrol szamoltak be. Késobbi kutatasok soran
(Han és mtsai., 1998, Dean és mtsai., 2006) brojlercsirkékkel végzett kisérletekben a krista-
lyos aminosavakkal kiegészitett fehérjecsokkentett takarmanyok megkozelitéen azonos telje-
sitményt eredményeztek, mint a pozitiv kontroll csoportok egyedei. A kutatok véleménye
megegyezik abban, hogy brojlercsirkék esetében 2%-nal nagyobb nyersfehérje szint csdokken-
tés depressziven hat az allatok termelésére. Karpeggiane és mtsai. (2019) brojlercsirkékkel
végzett kisérlete soran Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 probiotikum hatasat hasonlitot-
tak 0Ossze egy hozamfokoz6 antibiotikummal (bacitracin methylene disalicylate). A
probiotikum és az antibiotikum is javulast eredményezett a teststlygyarapodasban, takar-
manyértékesitésben és takarmanyfelvételben. Egy 2012-es tanulmanyban (Jerzsele és mtsai.)
Bacillus amyloliquefaciens brojlercsirkékre gyakorolt hatasat vizsgaltak Clostridium
perfringens fert6zés esetén. Jelen kisérletiinkh6z hasonléan a B. amyloliquefaciens nem javi-
totta a teljes kisérletre vonatkozo termelési eredményeket. A kisérletben a nyersfehérje csok-
kentés és probiotikum kiegészités kozott szignifikans kolcsonhatést, szinergizmust nem ta-
pasztaltunk.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A fehérjehatast vizsgalva a csokkentett nyersfehérje kezelésben részesiilé csoportok tobb pa-
raméter esetében is (testsuly, testsulygyarapodds, takarmanyfelvétel, takarméanyértékesités)
szignifikdnsan jobb eredményt értek el. Ennek hatterében tobb tényezd allhat. Véleményilink
szerint a fehérjecsokkentett takarmanyt fogyasztd csoportok jobb termelési eredményeinek
elérésében részben szerepet jatszott a takarmany nagyobb aranyu kristalyos aminosav kiegé-
szitése. A kristalyos aminosavak felszivodasa eltér a takarmanyban megtalalhato, fehérjék
alkotérészeként jelenlévd természetes aminosavak felszivodasatdl. Gyorsabb abszorpcidjuk
révén hamarabb be tudnak kapcsolodni a szoveti fehérjeszintézis folyamataiba, ami a takar-
many kedvezébb hasznositdsdban és a jobb ndvekedési teljesitményben nyilvanulthat meg.
Ezen kiviil a kisebb fehérjebevitelbdl adodoan kisebb a felesleges nitrogént atalakitdo hugy-
savszintézis energia igénye a majban. A jobb termelési eredményekhez az is hozzajarulhatott,
hogy csokkent az utobélbe keriilé emésztetlen fehérje mennyisége, megakadalyozva a patogén
mikrobak 4ltal eldidézett kedvezdtlen fermentacids folyamatokat. Az Ecobiol 500 ®
probiotikum kiegészités a kisérlet egészében nem befolyésolta szignifikdnsan a mért termelési
jellemzdket. Ez nem zarja ki azt, hogy kisérletiinkben pozitivan befolyasolta a bél mikro-
biotajat, am ilyen jellegli hatdsai nem mutatkoztak meg statisztikailag igazolhatéan a noveke-
dési erély és a takarmanyértékesités vonatkozasaban.

A PUBLIKACIO ELKESZITESET AZ EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szAMU PRO-
JEKT TAMOGATTA. A PROJEKT AZ EUROPAI UNIO TAMOGATASAVAL, AZ EUROPAIL
SZOCIALIS ALAP TARSFINANSZIROZASAVAL VALOSULT MEG.

""“] AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-20-3-11 KOpszAamU UJ
NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES IN-
NOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.
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Osztott takarmanyozasi rendszer hatasanak vizsgalata tojotyukok
termelési eredményeire iizemi koriilmények kozott

Horvath Boglarka'? — Strifler Patrik! — Such Nikoletta Amanda® —
Janecsko Szilvia? — Baranyay Henrik? — Pal Lasz1o*

"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely
2 UBM Feed Zrt., Pilisvorosvar
boglarka.horvath@ubm.hu

Osszefoglalas

Kisérletiinket a Fuchs Tojas Kft. Bakonygyepesi telepén 12.000 db Nick Brown tojotyukkal végeztiik, ahol az
osztott (kétfazisos) és a hagyomanyos takarmanyozasi program hatésait vizsgaltuk a tojo fazis indulasatol kezdve
12 héten keresztiil a kisérleti allatok tojastermelési mutatdira. Az osztott takarmanyozasi rendszer alkalmazasa
soran a tojotyukok délelétt és délutan eltérd Osszetételli és taplaldanyag-tartalmil takarmanyt kaptak, kovetve a
tojastermelés élettani igényeit. Kisérletiinkben az osztott etetési technoldgia a hagyomanyos technoldgianal jobb
tojastermelési intenzitast (%) és azzal azonos tojastomeget eredményezett. A két vizsgalt csoportban nem kiilon-
bozott a takarmany felvétel, de az osztott etetés esetén szignifikdnsan csokkent a tojok fehérje felvétele és a
takarmanyozasi koltség.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hagyomanyos, a nap folyaman mindig azonos Osszetételli és taplaldoanyag-tartalmu takar-
manykeveréket biztosito tojotytk takarmanyozasi technologiak mellett 1étez6 alternativ rend-
szerek egyike az un. osztott vagy kétszakaszos (,,split feeding”) technologia.

Az osztott takarmanyozas sordn az allatok déleldtt és délutan eltérd osszetételii tapot kap-
nak, amely jobban alkalmazkodik a tojastermelés é€lettani igényeihez. A technoldgiat megala-
poz6 korai kisérletek azt igazoltak, hogy a tojotytikok képesek az élettani sziikségleteik sze-
rint valogatni, szelektalni a nekik egy idoben felkinalt, kiilonb6zd Osszetételli takarmanyok
kozott (Chah és Moran, 1985). Ha a tojotyukoknak egy energiaban és fehérjében gazdag ke-
veréket, illetve egy kalciumban gazdag takarmanyt kinalunk fel a nap folyaman folyamatosan,
akkor az allatok a déleldtti ordkban elsdsorban az energia-fehérje keverékbdl, a délutan fo-
lyaman pedig a kalciumban gazdag takarmanybol fogyasztanak tobbet. Ismereteink szerint a
tojotyuk a tojasképzddés nap folyaman eltérd taplaloanyag- és kalcium sziikségletét igyekszik
ilyen mddon kielégiteni. A reggeli, déleldtti orakban a tojasfehérje szintézis energia- és fehér-
je igénye, a délutani ordkban a tojashéj képzddés kalcium sziikséglete dominal (Hamelin és
mtsai., 2017). A hagyomanyos tojotyuk takarmanyozasi rendszer mindig azonos Osszetételii
keverék etetését jelenti, azaz a tyikok nem tudjak a tojasképzddés élettani igényeinek megfe-
lel ritmusban és aranyban felvenni a taplaléanyagokat €s a kalciumot. Az osztott takarma-
nyozasi rendszer ezt a hatranyt kiiszoboli ki azzal, hogy az éllatok a déleldtt folyaman egy
energiaban és fehérjében gazdag, illetve kalciumban szegény, mig a délutan folyaman energi-
aban, fehérjében szegény, kalciumban gazdag keveréket fogyasztanak (Lee és Ohh, 2002). Az
élettani elényokbol kifolyolag a technologia alkalmazasa a tojastermelés szinten tartasa mel-
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lett javithatja a takarmanyértékesitést €s a tojashéj mindségét, csokkentheti a kornyezetszeny-
nyezést, a kornyezetbe jutd nitrogén, kalcium és foszfor mennyiségét (Avicultura, 2020).

Bar az osztott etetési technoldgia tudoményos elméleti alapjai ismertek, a technologia rész-
letei a kiilonb6z6 hibridekre, a tojastermelés egyes szakaszaira és az eltérd tartastechnologiak-
ra specifikusan lebontva nincsenek kidolgozva. Jelen iizemi kisérletiinkben a Nick Brown
mélyalmos koriilmények kozott tartott tojohibrid tojastermelésének kezdeti szakaszara kifej-
lesztett osztott takarmanyozasi rendszert kivantuk osszehasonlitani egy hagyomanyos etetési
rendszerrel a legfontosabb termelési tulajdonsagok alapjan.

2. Anyag és modszer

Kisérletiinket a UBM Feed Zrt-vel partneri kapcsolatban all6 Fuchs Tojas Kft-nél, a cég Ajka-
Bakonygyepes telepiilésen 16v6 1. szamu telepén végeztiik. A telepen két, 700-700 m? alapte-
riilet mélyalmos, automata etetd-itatd rendszerrel ellatott azonos tartastechnologiaju istalld
szolgalt a kisérletek elvégzésére. A két azonos paraméterekkel rendelkezd istalloban 6000-
6000 db Nick Brown fajtaju tojotyak volt telepitve. A kisérleti takarmanyok eldallitdsa az
UBM cégcsoport Szeleste kdzség teriiletén 1év6 takarmanykeverdjében tortént.

Az allatok jérce korban érkeztek a telepre 16 hetesen (114 napos korban), és a kovetkezo6 12
hétben toj6 eldkészitd, majd tojo starter takarmdnyt kaptak a hagyomanyos takarmanyozasi
modszer alapjan. Ezt kdvetden, 28 hetes korban az egyik istalloban osztott etetési technologi-
ara tértiink at, ahol biztositott volt a két eltérd taplaléanyag-tartalmti takarmany tarolésa és
behordasa az allatok elé. A masik istalloban a kontroll csoport kisérleti allatai hagyomanyos
modon mindkét napszakban azonos taplaléanyag-tartalmt takarmanyt fogyasztottak, amely
megfelelt a hibrid sziikségleteinek. Az osztott rendszerben a délelotti keverék a hagyomanyos
taphoz képest azonos nyersfehérje szinttel és kismértékben nagyobb energia-tartalommal ren-
delkezett, mig a délutani keverék a hagyomanyoshoz képest kisebb nyersfehérje- és energia
tartalommal birt. A kalcium a hagyomanyos keverékhez képest a délelétti tapban kisebb, mig
a dé¢lutaniban nagyobb koncentracidban kertilt bekeverésre. Az allatok déleldtt a napi takar-
many adag 40%-at kaptak, majd délutdn a napi takarmany adag tovabbi 60%-at kaptak két
részletben. A kisérleti tdpok etetése 12 hétig tortént.

A tojotyakok termelési paramétereinek adatgyiijtése az Animalsoft Kft. altal forgalmazott
Livestocker telepi adatgy(ijté program altal tortént, mely programban teljes korlien napi szin-
ten rogzitették a tojastermelésbdl szarmazo adatokat (tojas mennyiség, méret) illetve az allo-
mannyal kapcsolatos egyéb informéciokat (allat stlyok, elhullasok, takarméany felhasznalas,
vizfogyasztas). A fenti paramétercken kiviil hetente mindkét istallobol 30-30 db friss tojas
sulydnak mérését is elvégeztilk. Az adatok eldkészitését Microsoft Office Excel 2003, az
adatbazis kiértékelését pedig az SPSS 9.0 statisztikai programmal végeztiikk. A statisztikai
vizsgalatok soran t-teszttel elemeztiik a termelési eredményeket.

3. Eredmények és értékelésiik

Az I. abra a kisérleti allatok testsulyanak valtozasat mutatja be a kisérlet teljes idOszakara
nézve. A tojotyukok teststilya a két csoport 6sszehasonlitadsaban sem a kisérlet kezdetén, sem
a végén nem kiilonbozott szignifikans mértékben. A teljes iddszakra vonatkoz6 atlagstly a
hagyomanyos technologianal 1,90 + 0,02 kg, mig az osztott etetésnél 1,87 + 0,03 kg volt.
Szignifikans kiilonbséget egy idopontban tapasztaltunk az osztatlan etetés javara (P < 0,05).
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1. dbra: A Kkisérleti allatok testsulyanak valtozasa (atlag + SD)
(*Sig: Statisztikailag szignifikans eredmény)

A Kkisérleti egyedek teljes kisérletre vonatkoz6 tojastermelési intenzitds eredményeiben
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a két csoport kdzott (2. abra). Az osztott etetés soran
magasabb volt a tojastermelési szint dsszehasonlitva az osztatlan etetés eredményeivel (P <
0,05). A tojasok atlagstlya a kisérlet soran a hagyomanyos technolédgia esetében 61,2 + 2,2 g,
az osztott takarmanyozasnal pedig 61,0 £ 1,1 g volt, amely atlagok nem kiilonboztek igazol-
haté mértékben (P < 0,05).
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2. abra:A Kisérleti allatok tojastermelési intenzitasa (atlag + SD)
(*Sig: Statisztikailag szignifikans eredmény)

Sajat eredményeinkhez hasonloan az eddigi, hagyomanyos és osztott takarmanyozasi tech-

nologiat dsszehasonlito kisérletek arrdl szamoltak be, hogy a két technoldgiaval a tojotytakok
tojastermelési intenzitasa azonos szinten tarthat6. Lee és Ohh (2002), illetve Traineau és
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mtsai. (2013) fiatal allatok (30-38 hetes, ill. 20-35 hetes), Molnar ¢s mtsai. (2017) illetve Jon
de los Mozos és mtsai. (2015) pedig idés allomanyokban tapasztalta ezt (72-83 hetes illetve
95-98 hetes). A hasonl6 tojastermelési % mellett a tojassuly sem kiilonbozott szignifikdnsan
az emlitett vizsgalatok soran (Lee és Ohh, 2002; Traineau és mtsai., 2013; Molnar és mtsai.,
2017), ahogy a sajat eredményeink is ezt erdsitik meg.

A 3. abran mutatjuk be az allatok napi takarmany felvételét. A két technoldgia atlagai ko-
zOtt nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget, viszont az osztott etetés soran atlagosan 1,67
grammal tobb takarmanyt vettek fel az allatok (P > 0,05). A takarmany felvétel ismeretében
érdemes megvizsgalni a két technologia kdltségviszonyait is. A hagyoményos takarmanyozasi
technologia havi takarmany koltsége 6000 db allat esetén 1.677.375 Ft volt, az osztott takar-
many havi takarmany koltsége 6000 db allat esetén 1.608.300 Ft. Igy havi szinten (30 nap)
69.073 Ft-ot sikeriilt megtakaritani 6000 db allat esetén az osztott etetés soran.
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3. abra: A Kkisérleti allatok napi takarmany felvétele (atlag +SD)

A kisérleti allatok napi fehérje felvételének 0sszehasonlitasa utan kijelenthetd, hogy az osz-
tott etetés soran az egyedek napi 0,76 grammal kevesebb fehérje felvétellel tudtak a hagyo-
manyos technologiat meghaladé tojastermelési intenzitasukat biztositani (4. dbra). Szamitasa-
ink alapjéan, havi szinten az osztott etetéssel 22,8 gramm fehérjét tudunk megtakaritani egye-
denként.
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4. abra: A Kisérleti allatok napi fehérje felvétele (atlag + SD)
(*Sig: Statisztikailag szignifikans eredmény)

Korabbi kutatasok szerint az osztott etetési technoldgia soran a tojotyukok azonos mennyi-
ségli (Molnar és mtsai., 2017) vagy kevesebb takarmanyt vettek fel (Traineau és mitsai.,
2013), mint az osztatlan etetés esetén. Utobbi vizsgalat soran a kisebb takarmanyfelvétel azo-
nos termelési szinvonal fenntartdsa mellett lehetové tette a kedvezobb takarmanyértékesitést
az osztott csoportban. Hozzank hasonloan egyes kisérletekben az osztott etetésli tojok kisebb
napi fehérje felvételét mutattak ki a hagyomanyos etetéssel dsszehasonlitva, de ez nem hatott
negativan a tojastermelési mutatokra (Lee és Ohh, 2002; Umar Faruk és mtsai., 2010).

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Kisérletiink eredményei alapjan elmondhatd, hogy az osztott etetési technologia sikeresen
alkalmazhat6 a Nick Brown hibrid mélyalmos tartdsa esetén is. A technologia nem hatott ne-
gativan a tojastermelési eredményekre, mikozben gazdasagosabb termelést tett lehetdvé. To-
vabbi kisérletek soran terveink kozott szerepel az osztott takarmanyozasnak a tojasmindségre,
illetve modell koriilmények kozott egyes taplaldoanyagok és makroelemek emészthetdségé-
re/retenciojara kifejtett hatasanak vizsgalata is.

5. Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori
Program Doktori Hallgatoi Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Inno-
vacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta.
A projekt az Europai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valdsult meg.
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Osszefoglalas

A szerzOk Osszesen husz hazai forgalomban 1év6 extrahalt napraforgd darat gytjtdttek Ossze. Ezt kdvetden
megmérték a mintak taplaloanyag-tartalmat NIR késziilékkel és nedveskémiai modszerekkel. A kapott eredmé-
nyeket linearis regresszidanalizissel hasonlitottak Gssze annak megallapitasara, hogy a két mérés eredményei
megfeleltethetéek e egymasnak. Ezt kovetden korrelacio analizissel a taplaloanyagok egymassal valo kapcsolatat
is vizsgaltak, aminek alapjan regresszios egyenletet irtak fel. A bruttd energia kivételével valamennyi vizsgalt
paraméter esetén statisztikailag igazolhato kiilonbségeket talaltak a két mérés eredményei kozott. Az taplalo-
anyagok és az aminosavak szoras értékei 0,136 és 6,836 cm, valamint 0,058 és 17,011 kozott, cv% értékei pedig
0,378 ¢és 33,245% valamint 7,740 és 17,011% kozott valtoztak. A metabolizalhatd energiara vonatkoztatott reg-
resszios egyenlet alapjan az lexikalis adatok csupan kis mértéki kiilonbséget mutatnak a mért adatokhoz képest.
Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a hazankban forgalomban 1év6 extrahalt napraforgédarak NIR
késziilékkel és nedves kémiai modszekkel mért adatai taplaloanyag tartalom esetében kis mértékben kiilonbdz-
nek, mig aminosav tekintetében megbizhatéak. Az egyes taplaloanyagok egymashoz viszonyitott aranyaban az
energia viszonyulasa az egyes paraméterekhez az irodalmi adatoknak megfelelnek.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A kozeljovo egyik legnagyobb kihivasa a Fold népességének elegendé mennyiségii élelmi-
szerrel, a fenntarthatosag szempontjait is figyelembe vevé modon torténd ellatasa. Ebben ki-
emelt szerepe van az allattenyésztésnek, kiilondsen a baromfidgazatnak, hiszen gazdasagi és
kornyezeti szempontbol a baromfidgazatban a leghatékonyabb az allati fehérje eldallitasa
(Horn és Siitd, 2014). Hazank 2013-ban inditotta utjara a Nemzeti Fehérjetakarmany Prog-
ramjat, amelynek az a célja, hogy az éallattenyészt6k minél nagyobb aranyban tiszta, genetikai
modositastol mentes magyar takarméany-alapanyaggal valtsak fel a jelenleg 95%-ban génmo-
dositott import szdjat. A magyar allattenyésztés fehérjeigénye jelentds, az dgazat egy év alatt
csaknem 840 ezer tonna szdjababnak megfeleld fehérjeforrast hasznal, amit ma jorészt import
szo6jadaraval elégitenek ki (NKFI, 2019).

Szamos alternativ fehérjeforras all az allattenyésztok rendelkezésére (Van Krimpen, 2013),
melyek koziil az extrahalt dardk jelentds nagysagrendet képviselnek (Manamperi és mtsai.,
2011). A napraforgé Eurdpa masodik legjelentdsebb olajndvénye (Van Krimpen és mtsai.,
2013). Az extrahalt napraforgodara olajipari melléktermék, ami altalanosan 30-50% fehérjét
tartalmaz az extrakcios eljarasoktol fiiggden (Dorrell & Vick, 1997), a folyamat kovetkezté-
ben ezen értékek nagymértékben valtozhatnak (Slabi és mtsai., 2020).

A NIR késziilékeket széles korben hasznalja a takarmanyipar az alapanyagok és a tapok
taplaloanyagtartalmanak gyors tesztjére. Hasznalatuk elterjedt gyorsasaguk és koltséghaté-
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konysaguk miatt, azonban a nedveskémiai mérések és a NIR becslések kozott adott esetben
kisebb-nagyobb eltérések lehetnek (Yasar és mtsai. 2019).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy 6sszehasonlitsuk a hazankban 2019-ben forgalmazott ext-
rahalt napraforgodarak taplaldoanyagainak szorasat, az egyes taplaldanyagok kozotti korrelaci-
ot és meghatdrozzuk a NIR késziilék pontossagat az egyes taplaloanyagokra vonatkozoan.
Célunk volt tovabba, hogy az eredményekbdl becsld egyenletet hozzunk létre, amely alkalmas
az extrahalt napraforgodara metabolizalhato energiatartalmanak becslésére.

2. Anyag és modszer

Munkank soran a hazdnkban forgalmazott extrahalt napraforgd dardkbol reprezentativ meny-
nyiséget gyiijtottiink. Osszesen 20 minta vizsgalatdra keriilt sor, amelyek esetében az
Agrofeed Kft. szalkszentmartoni iizemében elvégeztiik a NIR késziilékkel torténd méréseket,
majd a Pannon Egyetem Georgikon Kar Allattudomanyi Tanszékének Elelmiszer- és Takar-
manyanalitikai Laboratériuméban a szabvanyos mddszerekkel megmértiik ugyanazokat a tap-
laldanyag kategoriakat, amelyek a NIR becslésnél is szerepeltek. A weendei kategoriak mel-
lett meghataroztuk a napraforgd dardk ADF, NDF, Gsszes cukor, az dsszes ¢€s fitin foszfor,
aminosav ¢s brutté energia (BE) tartalmat. Meghataroztuk a vizsgalt termékek atlagos
talaloanyag szintjét, az egyes taplaldanyagok valtozékonysagat, a taplaloanyagok kozotti 6Sz-
szefiiggéseket, valamint a NIR becslés pontossagat. Az energiaszolgaltatod taplaldoanyagokbol
tobbvaltozos linearis regresszios egyenletet hoztunk létre a napraforgé dara metabolizalhatod
energiatartalmanak becslésére.

A taplaloanyagok valtozékonysagat a variacios koefficiensekkel (CV) jellemeztiik. A tapla-
loanyagok kozotti kapcsolatot Pearson-féle korrelacios egyiitthatoval jellemeztiik, a két méré-
si modszer Osszehasonlitasat pedig parositott t-probaval vizsgaltuk. Az adatok kiértékelését
SPSS 23.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. és 2. tablazatban az extrahalt napraforgd darak taplaldanyag-tartalmanak, valamint
aminosav Osszetételének NIR késziilékkel, valamint nedveskémiai modszerekkel mért értékeit
mutatjuk be. Az 1. tabldzat adataibol 1athatd, hogy legnagyobb szoras és CV% a nyerszsir, a
nyersrost, az ADF és NDF esetében volt. A vizsgalt termékek atlagosan 38,5% nyersfehérjét,
1% nyerszsirt és 16,6% nyersrostot tartalmaztak. A NIR mérés mindhdrom taplaldoanyag
szintjét feliil értékelte. A két mérési modszert dsszehasonlitva a bruttd energia esetében nem
volt szignifikéns az 6sszefliggés. Ennek magyarazata az lehet, hogy a NIR késziilék a taplalo-
anyagok égéshdjeébdl szoftveresen szamitja, igy a szerves anyag kategoriak barmelyikének
becslési hibaja kihat a BE pontossagara. NIR késziilékkel jol becsiilhetd a napraforgd dara
nyersfehérje tartalma, a rostfrakciok és a foszfor. Kevésbé pontos a nyerszsir, a nyershamu ¢€s
cukortartalom becslése. A mért és becsiilt aminosavtartalmak kdzott minden esetben szignifi-
kans volt a kapcsolat magas korrelacios egyiitthatoval (2. tablazat), ami azt jelenti, hogy NIR
késziilékkel a napraforgdé dara aminosavtartalma pontosan becstilhetd.

Az egyes taplaloanyagok kozotti 0sszefiiggésvizsgalatok eredményei alapjan megallapitha-
to, hogy a napraforgd dardk esetében szoros negativ korrelacio all fenn a nyersfehérje és a
rostfrakciok kozott (3. tablazat). Ez nem meglepd, mivel a héj ardnya hatarozza meg alapve-
tden a napraforgéd termékek mindségét és a fehérje nagysagat. A nyershamu, a foszfor és cu-
kortartalom ugyanakkor pozitiv 6sszefliggést mutatott a nyersfehérjével, ami azzal magyaraz-
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hato, hogy az emlitett tdplaloanyagok nagyrészt a héj nélkiili maghoz kdothetok. Az egyes
rostkategoridk a nyersfehérjén tal szintén negativ korrelacioban valtoztak a nyershamuval, a
foszforral és a cukortartalommal. A nyerszsir minimalis szintje miatt, ennek a paraméternek a
valtozasa nem mutatott szignifikdns kapcsolatot a tobbi taplaléanyaggal.

A napraforg6 darak taplaloanyag-tartalmabol az Eurdpai Unid orszagaiban hasznalt becsld
egyenlet segitségével (Fisher és McNab, 1986) kiszamitottuk a termékek baromfi fajokra vo-
natkozd metabolizalhatdé energia tartalmat, ami atlagosan 7,53 MIJ/kg volt. Ezt kdvetden
tobbvaltozo linearis regresszids moddszerrel hataroztuk meg, hogy a sajat vizsgalatainkban
mely taplaléanyagok mutatnak 0sszefiiggést az AME tartalommal ¢és alkalmasak arra, hogy a
becsld egyenlet valtozoiként szerepeljenek. Eredményeink szerint az extrahalt napraforgd
dara nyersfehérje-, nyerszsir-, cukor- és hamutartalmanak figyelembevétele esetén kaptuk a
legpontosabb becslést.

AME =-0,121 + 0,158 x ny. fehérje + 0,294 x ny. zsir + 0,086 x cukor + 0,095 x ny. hamu

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A napraforgd fehérjét értékes alternativ fehérjeforrasnak tekintjiik, amennyiben antinutritiv
hatasanak és toxikus vegyiileteinek mértéke megfelelé (Gonzales-Perez, 2007). Felhasznalha-
tosdgat a monogasztrikusok takarmanyozasaban elsdsorban rosttartalma limitalja. Az extra-
halt napraforgodarak taplaldoanyagai koziil a nyerszsir és a kiilonboz6 rostfrakciok mutatjak a
legnagyobb szorast. A NIR késziilékkel torténd becslés megfeleld pontossagi a fehérje, az
aminosavak, a rostfrakciok és a foszfor esetében. Kisebb a becslés pontossaga a cukor, a
nyershamu és a cukortartalom esetében. A taplaloanyagok kozotti Osszefiiggésvizsgalatok
alapjan a nyersfehérje és a rost kozotti negativ korrelacio a legmarkénsabb. Az extrahalt nap-
raforgo dara AME szintjét a nyersfehérje, a nyerszsir, a nyershamu és a cukortartalombol pon-
tosan lehet becsiilni.

5. Koszonetnyilvanitas
A publikécio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tdmogatta. A

projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.
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1. tablazat. Az extrahat napraforgo6 darak taplaloanyag-tartalmanak NIR késziilékkel és nedveskémiai médszerekkel meghatarozott

értékei
Szirazanyag | Nyersfehérje | Nyerszsir | Nyersrost | Nyershamu | ADF | NDF | Cukor | Foszfor F(F)g'frc‘)r BE
NIR atlag 91,424 41,219 1,810 17,405 7,005 20,355 | 28,190 | 5,700 | 1,194 | 1,015 | 17,58
minimum 90,03 37,28 1,30 10,50 6,10 12,40 | 18,10 | 5,10 1,03 0,87 | 17,36
maximum 92,65 48,10 2,40 21,00 8,10 24,40 | 33,80 | 6,60 1,45 123 | 18,14
sz6ras 0,736 3,304 0,308 3,573 0,607 3,800 | 5541 | 0514 | 0,126 | 0,107 | 0,167
CV% 0,805 8,015 16,999 20,527 8,670 18,666 | 19,656 | 9,015 | 10,586 | 10,586 | 0,950
Mért atlag 92,232 38,492 1,084 16,569 7,620 20,248 | 28,380 | 6,044 | 1,389 | 1,004 | 17,94
minimum 91,09 34,32 0,61 6,96 6,70 1042 | 16,09 | 4,59 121 0,83 | 17,02
maximum 92,79 46,50 1,78 23,02 8,84 26,20 | 38,29 | 7,38 1,73 128 | 18,23
sZ6ras 0,349 4522 0,26 5,51 0,69 525 | 684 | 081 | 0,18 0,14 | 2,863
CV% 0,378 11,749 23,532 33,245 9,022 25017 | 24,087 | 13,469 | 12,854 | 13535 | 1,595
Parositott t-proba eredménye
T értek 0,757 0,965 0,457 0,935 0,849 0,934 | 0,004 | 0,735 | 0,011 | 0,797 | 0,282
p érték 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,229

Az egymassal szorosnak itélt kapcsolatokat r>+0,900-nak hataroztuk meg. A szorosnak itélt kapcsolatok dolt betlivel vannak megjeldlve.

2. tablazat. Az extrahal napraforgé darak aminosav osszetételének NIR késziilékkel és nedveskémiai modszerekkel mért értékei

MET | CYS LYS THR | TYR | ARG ILE LEU | VAL HIS PHE | GLY SER PRO ALA ASP GLU
NIR atlag | 0,932 | 0,652 | 1456 | 1,498 | 0,523 | 3,341 | 1664 | 2,579 | 2,014 | 0,977 | 1,841 | 2,435 | 1,720 1,747 | 1,735 | 3,647 | 7,749
minimum 0,86 0,60 1,34 1,36 0,47 3,04 1,51 2,34 | 1,83 0,89 1,70 2,25 1,56 1,58 1,58 3,32 7,11
maximum 1,09 0,76 1,71 1,75 0,64 4,02 1,98 3,04 2,38 1,16 2,17 2,85 2,02 2,06 2,04 4,32 9,28
szOras 0,075 | 0,053 | 0,119 | 0,119 | 0,050 | 0,295 | 0,144 | 0,215 | 0,172 | 0,086 | 0,144 | 0,188 | 0,145 | 0,144 | 0,145 | 0,315 | 0,672
CV% 8,075 | 8,087 | 8,161 | 7,920 | 9,534 | 8,838 | 8,641 | 8,346 | 8535 | 8,847 | 7,804 | 7,740 | 8,440 | 8,258 | 8,334 | 8,629 | 8,675
Meért atlag | 0,920 | 0,639 | 1,433 | 1,495 | 1,005 | 3,290 | 1616 | 2506 | 1,980 | 1,047 | 1,838 | 2,349 | 1,733 1,763 | 1,742 | 3,634 | 8,030
minimum 0,79 0,57 1,27 1,31 0,83 2,98 1,43 2,19 | 1,75 0,90 1,67 2,07 1,52 1,49 1,52 3,29 7,14
maximum 1,19 0,76 1,78 1,85 1,17 3,86 1,93 2,93 | 2,27 1,38 2,18 2,83 2,13 2,20 2,09 4,39 9,98
szOras 0,139 | 0,058 | 0,175 | 0,196 | 0,098 | 0,319 | 0,167 | 0,240 | 0,275 | 0,178 | 0,176 | 0,290 | 0,229 | 0,259 | 0,210 | 0,413 | 1,101
CV% 15,072 | 9,065 | 12,249 | 13,096 | 9,716 | 9,706 | 10,326 | 9,578 | 8,838 | 17,011 | 9,594 | 12,326 | 13,224 | 14,694 | 12,056 | 11,360 | 13,714
Parositott t-proba eredménye |
r-értek 0,973 | 0,935 | 0,970 | 0,955 | 0,827 | 0,905 | 0,917 | 0,960 | 0,891 | 0,971 | 0,925 | 0,942 | 0,967 | 0,935 | 0,929 | 0,962 | 0,950
p-érték 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Az egymassal szorosnak itélt kapcsolatokat r>+0,900-nak hataroztuk meg. A szorosnak itélt kapcsolatok dolt betiivel vannak megjeldlve.
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3. tablazat. Az extrahalt napraforgé dara taplaloanyagai kozotti osszefiiggésvizsgalatok eredményei

Ny. fehérje | Ny. zsir | Ny. rost | Ny. hamu | ADF | NDF | Cukor | Foszfor | F. foszfor BE ME
Nyers-fehérje r-érték 1
p-érték
Nyerszsir r-érték 0,338
p-érték 0,145
Nyersrost r-érték -0,984 -0,326
p-érték 0,000 0,161
Nyershamu r-érték 0,92 0,335 -0,926
p-érték 0,000 0,149 0,000
ADF r-érték -0,988 -0,367 | 0,984 -0,922
p-érték 0,000 0,111 0,000 0,000
NDF r-érték -0,962 -0,315 | 0,964 -0,953 0,964
p-érték 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000
Cukor r-érték 0,698 0,174 | -0,706 0,72 -0,645 | -0,702
p-érték 0,001 0,462 0,001 0,000 0,002 | 0,001
Foszfor r-érték 0,973 0,319 | -0,969 0,922 -0,985 | -0,959 | 0,696
p-érték 0,000 0,170 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,001
Fitin Foszfor r-érték 0,848 0,332 | -0,855 0,847 -0,862 | -0,87 0,65 0,895
p-érték 0,000 0,153 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000
BE r-érték 0,244 0,06 -0,189 0,138 -0,204 | -0,227 | 0,495 | 0,266 0,235
p-érték 0,3 0,801 0,424 0,56 0,387 | 0,335 | 0,027 | 0,256 0,318
ME r-érték 0,993 0,41 -0,979 0,934 -0,98 | -0,96 | 0,736 | 0,966 0,864 0,263
p-érték 0,000 0,073 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,262

Az egymassal szorosnak itélt kapcsolatokat r >+ 0,900-nak hataroztuk meg. A szorosnak itélt kapcsolatok dolt betiivel vannak megjeldlve.
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A mesterséges takarmany kivaltasanak lehetdségei €16 lisztbogar larva
(Tenebrio molitor) etetésével a csaposiigér (Perca fluviatilis) intenziv
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Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Halbiologiai laboratériuméaban takarmanyozasi kisérletet allitottunk be, amelynek kereté-
ben a csapésiigér (Perca fluviatilis) ivadékokat é16 lisztbogar larvaval (Tenebrio molitor) etettiik. A csaposiigér
Gshonos ragadozo halfajunk, amely kivaldo husmindségének koszonhetden egyre nagyobb szerepet tolt be az
akvakultaraban. A kisérlet soran 4 kezelést allitottunk be, egyenként 3 ismétlésben. Kezelésenként 15, dsszesen
60 hal kertilt kihelyezésre 24,5 + 4,61 g atlagos egyedi testtomeggel. Az LT75% csoport 75%-ban €16 lisztbogar
larvat 25%-ban széraz tapot kapott, az LT50% csoport 50%-ban €16 lisztbogar larvat, 50%-ban tapot kapott, mig
ezek az aranyok az LT25%-os csoport esetében 25%-ban lisztbogar larvat, 75%-ban tapot jelentettek. A kontroll
csoport 100%-ban tapot kapott. A vizsgalat Gsszesen 35 napig tartott. A kisérlet végén meghataroztuk a halak
termelési paramétereit. A vizsgalat soran elhullast nem tapasztaltunk, a megmaradas 100%-0s volt. A lehalaszasi
egyedsuly vonatkozasaban az LT75 (32,7 + 7,06) kezelés érte el a legjobb eredményt, utana az LTS50 (32,5 +
5,91), mig a legrosszabb mutatot a kontroll kezelés (31,9 + 6,48) és az LT25 (32 + 6,49) kezelések produkaltak.
Az SGR eredményei hasonloképpen alakultak, a legkedvezébb mutatdt az LT75 (0,85 + 0,04) érte el, a legked-
vezOtlenebbet a K (0,75 £+ 15). Hasonl6 eredmények sziilettek a FCR értéket vizsgalva is, a legjobb mutatot az
LT75 (1,09 £ 0,06) érte el, a legrosszabbat a kontroll (1,27 £ 0,27). A kisérlet végén az altalunk vizsgalt termelé-
si paraméterek adatai nem mutattak kedvezétlenebb eredményt még a legnagyobb dozisban lisztbogar larvat
fogyaszté kezelések esetében sem a kontroll csoporthoz viszonyitva. A kisérlet eredményei alapjan kijelenthetd,
hogy az él6 liszthbogar larva takarmanyként torténd alkalmazasa beillesztheté a csapésiigér intenziv nevelési
technologiajaba.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Ahogy a vilag népessége novekszik, ugy az €lelmiszerek irdnti igény is folyamatosan boviil
(Godfray et al., 2010, Siemianowska et al., 2013). A human étrend raadasul egyre nagyobb
aranyban tartalmaz halat és hust, ennek koszonhetden a fehérje sziikséglet is fokozodni fog a
jovoben (Broekhoven et al., 2015).

Az utobbi évtizedekben az akvakultaras termelésbe szamos uj halfaj keriilt bevonasra, ezek
koziil kiemelkednek a stigérfélék, amely foként kivald husmindségiiknek kdszonhetd. A csa-
posiigér (Perca fluviatilis) 6shonos ragadozé halfajunk, mely egyre fontosabb szerepet tolt be
az akvakulturaban (Grignard et al., 1996.). Alapvetéen napjainkban is extenziv modszerrel,
kisebb-nagyobb tavakban, viztarozokban tenyésztik, emberi fogyasztasra és sporthorgaszat
céljara egyarant (Kestemont et al., 2009, Gillet et al., 2013).
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Husa kivalo iz{i és mindségli, ezaltal a piaci kereslet is egyre intenzivebben né iranta. A Vi-
lag csapostigér termelése 2018-ban tobb, mint 28 ezer tonna volt, amelynek tilnyomd része
halaszzsakmanybol szarmazik. A globalis akvakultaras termelése folyamatosan nd, ugyanak-
kor 2018-ban is minddssze 670 tonna volt (FAO, 2021). Jol lathato, hogy a csaposiigér, mint
termék a halaszzsakmany mennyiségétol fligg, azonban a megndvekedett piaci igények Kielé-
gitése a termeszétes vizi halaszatbol egyre kevésbé fenntarthaté (Mousavi et al., 2020).
Amennyiben a piaci kereslet teljes korii kiszolgalasa a cél, az intenziv termelés volumenének
novelése sziikséges. Az intenziv nevelés soran a kezdeti larva stadiumot leszamitva kizarélag
mesterséges takarmanyok alkalmazhatok, ellentétben a togazdasagokkal, ahol jelentds termé-
szetes takarmanybazis alakul ki a neveld tavakban. A csapdsiigér igen magas fehérje tartalmu
takarmanyt igényel az intenziv rendszerben torténd nevelése soran. Mivel a j6 mindségt, alla-
ti eredetli fehérje elsédleges forrasa a halliszt, a ragadozo halaink, igy a csaposiigér takarma-
nyozasa is egyre tobb fenntarthatosagi problémat vet fel. Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy
olyan uj, alternativ fehérje forrasok bevezetése sziikséges, amelyek joval inkabb fenntarthatod
forrasbol szarmaznak, egyuttal alkalmasak a takarmanyok halliszt tartalmanak kivaltasara
(Hua et al., 2021).

Az egyik megoldast a kiilonb6z6 rovarok haltakarmanyozasba torténd bevonasa jelentheti,
amelyek potencialis, alternativ fehérjeforrasként szolgalhatnak a jovében (Van Huis, 2013;
Henry et al., 2015; Azagoh et al., 2016; Purschke et al., 2018). A rovarok magas fehérjetar-
talmuk és a hallisztéhez hasonld esszencialis aminosav profiljuk miatt alkalmasak lehetnek a
halliszt kivaltasara (Stejskal et al., 2020). Ezen kiviil a rovarok kivalo zsirsav forrasok, ezek-
nek a zsirsavak mennyisége és tipusa valtozo az adott fajtol, annak fejlédési szakaszatol és
takarmanyozasatol fliggden (Mérida et al., 2019). A hazank klimatikus adottsagait figyelembe
véve kivaldan tenyészthetd, ezaltal megfontolando alternativa lehet a kdzonséges lisztbogar
(Tenebrio molitor).

A kozonséges lisztbogar a gyaszbogarfélék (Tenebrionidae) csaladjaba tartozo faj. A liszt-
bogar larvaja a rovarok kozott is kiemelkedik magas tdpanyagtartalméval, valamint igen
konnyl és gyors tenyésztése is (Dreassi et al., 2017, Wang et al., 2012). Kornyezetét egyalta-
lan nem terheli, ellenben jelentds fehérje és zsir forras (Wang et al., 2012). A kézonséges
lisztbogar larvaja neveléssel 1 kg fehérje allithato el 1,7 kg szerves hulladék felhasznalasa-
val, 1 m? teriileten (Mézes, 2018).

Szamos kutatocsoport végzett takarmanyozasi kisérleteteket, melyben a halak takarméanyo-
zasat részben lisztbogar larvaval egészitették ki (Gasco et al., 2014., Gasco et al., 2016). Ki-
sérletiink soran arra kerestiink a valaszt, hogy az él6 lisztbogar larva alkalmas-e részben kival-
tani a halliszt alapt takarmanyt, valamint milyen aranyban alkalmazhat6 a halak takarmanyo-
zasaban a termelési paraméterek leromlasanak elkeriilése mellett.

2. Anyag és modszer

A 35 napos kisérletet a DE MEK Halbiol6giai Laboratériuménak akvariumrendszerében alli-
tottuk be. Az akvariumok hasznos viztérfogata 12,96 liter volt. A négyszogletes akvariumok 3
sorban helyezkedtek el, a tesztkornyezetet 6sszesen 12 db egységbdl all. A vizsgalatot akvari-
umonként 5, 6sszesen 60 egyeddel allitottuk be. A halak atlagos teststlya 24,25 +0,26 g volt.
A megyvilagitas idOtartama napi 14 ora (06 - 20 6ra). A viz oldott oxigén tartalmat (8,16 +
0,27 mg/l), pH értékét (9 + 0,29) és a viz hdmérsékletét (20,12 £ 1,78 °C) naponta ellendriz-
tilk (HACH HQ30d). A kiilonb6zd vizben el6forduld nitrogénformak koncentracidjat hetente
mértiik (NH3+ (0,16 = 0,07 mg/l), NO2— (0,015 £ 0,004 mg/1), spektrofotometrias méréssel
(HACH DR3900).
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A kisérlet soran 4 kezelést alkalmaztunk, 3-3 ismétlésben. A kezelések elnevezésiiket a
lisztbogar larva (L) és annak az aranya (%) alapjan kaptdk. Az LT75% csoport 75%-ban ¢é16
lisztbogér larvat 25%-ban szaraz tapot kapott, az LT50% csoport 50%-ban €16 lisztbogar lar-
vat, 50%-ban tapot kapott. Az LT25%-0s csoport 25%-ban lisztbogar larvat, 75%-ban tapot
fogyasztott a kisérlet alatt. A kontroll csoport (K) 100%-ban szdraz takarmanyt kapott a teljes
1d0 alatt.

Azok a csoportok, melyek etetési protokolljaban a szaraz takarmany is szerepelt, 2 mm
szemcseméretll kereskedelmi forgalomban kaphatd (47% fehérje, 16 % zsir) tapot kaptak,
amely naponta kétszeri megoszlasban kertilt kijuttatasra. A kisérlet soran 1,08%-0s takarma-
nyozasi intenzitdst alkalmaztunk. A lisztbogar larva szarazanyag tartalma laboratoriumi méré-
seink alapjan 40%, azon beliil 51% - os fehérjetartalommal, magas zsirtartalommal (33-34%),
4-5% hamutartalommal, valamint 10-12% szénhidrat (féként kitin) tartalommal rendelkezett.
A lisztbogar larvat fogyaszto kezelések nap takarmanyadagjai szarazanyag ekvivalencia alap-
jan kertiltek kiszamitasra (1. tablazat).

1. tabldzat. Az alkalmazott takarmanyozasi protokoll

Kezelés LT75 LT50 LT25 K

Takarmany (g) 1,39 1,39 139 139

Lisztbogar larva kiegészités aranya 75 % 50 % 25 % 0%

(%)
Lisztbogar larva kiegészités aranya (g) 2449 1639 081g Og
Lisztbogar larva kiegészités aranya 098 065 0325 0

(szarazanyag g) 909 028 9200 g

Tap kiegészités aranya (g) 0,339 0,659 0,98 ¢ 1,39

A kisérlet végén meghataroztuk a halak egyedi nedves testtomegét, kéttized pontos digitalis
mérleg segitségével. A termelési mutatokat az alabbi képletek alapjan szdmoltuk ki:

— Megmaradas (%): S = (lehaldszott darabszam/kihelyezett daraszdm) x 100

— WG (%) = (Bf - Bi)/Bi x100, ahol: Bf: kezelések végsé biomasszaja (g), Bi: keze-
lések kezdd biomasszdja (g)

— SGR (%) = (INWf —InWi) / t x 100, ahol: WT: végs6 testtomeg (g), Wi: kezdo test-
tomeg (g), t: napok szama

— FCR (g/g) =F/(Wf-Wi), ahol: F: a kisérlet soran elfogyasztott takarmany mennyi-
sége szarazanyagban (g), Wf: végso testtomeg (g), Wi: kezdo testtomeg (g)

— Variacios koefficiens (CV%) = 100 x SD / W{, ahol SD: a standard szoras, Wf: a
halak befejez0 atlagtomege (g).

Az eredmények statisztikai elemzéséhez IBM SPSS 22 szoftvert hasznaltunk. Az adatok
homogenitasat Levene-teszttel ellendriztiik. Az eredmények értékelésére egytényezds varian-
cia-analizist (ANOVA) alkalmaztunk. A szignifikdns kiilonbség meghatarozasa Tukey-
teszttel (P < 0,05) tortént.
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3. Eredmények és értékelésiik

A kisérlet soran nem volt elhullas, a megmaradds minden kezelés esetében 100% volt. A
vizsgalt termelési paraméterek egyikében sem tapasztaltunk statisztikailag igazolhato eltérést
(2. tdbldzat), még a legnagyobb dozisban lisztbogar larvaval kiegészitett takarmanyt kapo
kezelések (LT75) sem értek el kedvezdtlenebb eredményt a csak szaraz takarmannyal etetett
csoporthoz (K) képest.

2. tablazat: A halak termelési paraméterei a kisérlet végén

LT75 LT50 LT25 K
Kezdé testtomeg (g) 24,19 £4,70 24,39 £ 4,30 23,91 £5,40 24,50 £ 4,89
Végso testtomeg (g) 32,5+591 32,7+7,06 32+ 6,49 31,9+ 648
WG (%) 34,54 +£ 1,96 34,16 £ 5,52 33,67+ 4,74 30,33 +7,09
SGR (%/ nap) 0,85 +0,04 0,84 +£0,12 0,83 +0,10 0,75+0,10
FCR (g/g) 1,09 + 0,06 1,11+0,20 1,15+0,18 1,27 +0,27
CV% kezdé 19,44 + 4,66 17,67 + 8,86 22,61 + 8,68 19,87 £9.42
CV% zaroé 19,01 +5,08 22,33 £8,05 20,93 +£7,92 20,95 + 8,54

A kezelések atlagos lehaldszasi tomegének eredményeit tekintve a kisérlet végén az LT50
(32,7 £ 7,06) kezelés érte el a legjobb eredményt, ezt kovette az LT50 csoport eredménye
(32,5 £5,91). A legnagyobb dozisban €16 1arvat kapo kezelés sem ért el kedvezdtlenebb muta-
tot a kontroll kezelés (31,9 + 6,48) és az LT25 (32 + 6,49) csoporthoz viszonyitva. A kezelé-
sek biomassza novekménye (WG%) ott érte el a legmagasabb értéket, ahol a lisztbogar larva
kiegészités aranya a legnagyobb volt (LT75 = 34,54 + 1,96), mig a legalacsonyabbat a kont-
roll csoportoknal (K = 30,33 + 7,09). Megallapithato tehat, hogy mar a 25%-os és az 50%-0s
aranyban €10 larvaval kiegészitett takarmanyozas is kedvezden hatott a halak novekedésére
(LT50 = 34,16 £ 5,52), (LT25 =33,67 £ 4,74).

A halak specifikus novekedési iitemét vonatkozasaban a legkedvezdbb mutatot az LT75
(0,85 £+ 0,04) érte el, a legkedvezdtlenebbet a K (0,75 = 15). Az LT50 (0,84 + 0,12) és LT25
(0,83 + 0,10) csoportok LT75 kezelésénél alacsonyabb, a kontroll kezelésnél viszont maga-
sabb értékei azt bizonyitjak, hogy minél tobb rovarfehérjét tartalmazott a halak étrendje, annal
jobban tudtdk a benne 1év6 tdpanyagot hasznositani és a novekedésre forditani a tapanyago-
kat.

A halak takarmanyértékesitését tekintve a legkedvezobb mutatot az LT75 (1,09 + 0,06) ke-
zelés érte el, mig a kontroll (1,27 £ 0,27) kezelés a legkedvezdtlenebbet. Az LT50 (1,11 +
0,20) és LT25 (1,15 + 0,18) csekély mértékben ugyan, de elmaradt az LT75 kezeléstdl, de a
kontroll csoporttol kedvezObb eredményt ért el. Az dllomany homogenitasat (CV%) tekintve
az LT75 (19,01 = 5,08) bizonyult a leginkabb egyontetiinek, mig az LT50 (22,33 + 8,05) ke-
zelésnél volt tapasztalhato a legnagyobb mértékii szétnovés a tobbi kezeléshez képest (LT25 =
20,93 +£7,92), (K = 20,95 + §8,54).

A halak tehat nem csak szivesen fogyasztottdk az €16 lisztbogar larvat, hanem ezen adatok
alapjan kivaloan képesek annak emésztésére is, amely eldsegitette az dllomanyok novekedé-
sét. Ezt a hipotézist aldtdmasztja az is, hogy az FCR értékek teljes egészében korreldlnak a
kisérlet végén mért lehalaszasi egyedstlyok mutatoival.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Osszességében kijelenthetd, hogy béar a termelési paraméterek vonatkozasaban szignifikans
eltéréseket nem tapasztaltunk a 35 napos kisérletiink végén, kedvezd eredménnyel zarult a
vizsgalat. Fontos kiemelni, hogy a csaposiigér szivesen elfogyasztotta az €16 lisztbogar larvat,
tehat hosszutavon nem csak liszt¢ 6rolt formaban lehetséges beilleszteni a takarméanyozési
protokolljaba, ahogyan azt szamos kutatd csoport tanulmanyozta (Tilami et al., 2020, Tran et
al., 2021). Az altalunk vizsgalt termelési paraméterek mutatdi nem mutattak kedvezétlenebb
eredményt a nagyobb dozisban lisztbogar larvat kapo kezeléseknél sem a kontroll csoporthoz
viszonyitva. A lisztbogar larva ¢l6 eleségként vald alkalmazasa teljes mértékben alkalmasnak
bizonyult a halliszt alapt takarmany kivaltasara kedvezo fehérje tartalmanak koszonhetéen. A
kovetkeztetések levonasanal fontos megallapitani, hogy takarmany-, illetve élelmiszerbizton-
sagi okokbdl kifolyolag a lisztbogar larvat sok mas rovarfajhoz hasonloan liszt formajaban
keverik a takarmanyhoz, miutan szaritassal, hdkezeléssel ¢s egyéb ferttlenité modszerekkel
sterilizaljak. A rovarfogyasztas, illetve az azzal vald takarmanyozas gyakorlati alkalmazasa
el6tt szamos egyéb tényezd vizsgalatat is el kell végezni. Ez azért is fontos, mert a testfeliile-
tiikkon, illetve a bélcsatornajukban a gazdasagi allatokra és az emberre egyarant veszélyes pa-
togén mikroorganizmusokat is hordozhatnak, illetve tovabbi veszélyt jelenthetnek egyes
mikotoxinok és parazitdk. A rovarok ezen feliil szdmos allergén anyagot is termelhetnek, va-
lamint nehézfémeket is akkumulalhatnak. Mindezeket figyelembe véve a kiilonb6z6 halfajok
rovar alapu takarmdnyozdsa csakis szigort laboratériumi vizsgalatok elvégzését kovetden
lehetséges. A teljes mértékben lisztbogar larvara alapozott takarmanyozas — akar €16 taplalék,
akar liszt formajaban torténik - gyakorlati alkalmazasanak bevezetése érdekében tovabbi
vizsgalatok elvégzése sziikséges.

5. Koszonetnyilvanitas

A munkat a MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002 (RESEARCHFISH) projekt tamogatta. A pub-
likacié elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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Summary

Post mortem collected Przewalski’s stallion spermatozoa were evaluated with Feulgen staining kit and light
microscopy to reveal sperm chromatin condensation status. The average rate of abnormally condensed sperm
chromatin was 2.4 +1.7%. Feulgen staining is an easy, informative assay to reveal the chromatin status of sper-
matozoa, it can be used for breeding soundness evaluations as well as in basic reproductive biology studies.

1. Introduction

Przewalski’s horse (Equus ferus) is the only living wild horse species. Its current status is
Endangered according to the IUCN Red List, however, previously the species was considered
as Critically Endangered (2008) and Extinct in the Wild (1996). The increase is due to an in-
ternational effort to save and reintroduce the species, which started as an International Stud
Book in 1959 and later developed into a Species Survival Plan. The actions taken include in
vivo (in situ and ex situ) conservation efforts (King et al., 2015).

Assisted reproductive technologies (ART) provide useful tools to save the genetic diversity
of endangered species (Lueders and Twink Allen, 2020). Using gamete cyropreservation as an
ART tool to create gene banks has been already used since the 1990-s (Wildt et al., 1997).
Sperm storage technologies developed for domestic animals can be applied to wild species
providing a useful conservation tool (Wildt et al, 1995).

Semen collection can be used via a post mortem approach, when spermatozoa are collected
from the epididymis after castration or culling. Our group has successfully applied this ap-
proach on several wild mammal species, including red deer, Cervus elaphus, fallow deer,
Dama dama (Zomborszky et al., 2005); reindeer, Rangifer tarandus (Nagy et al., 2019a); ar-
gali, Ovis ammon (Kovdcs et al., 2007).

One of the extremely important but often overlooked sperm trait is nuclear condensation.
Nuclear abnormalities are uncompensable defects, i.e. these spermatozoa are capable of ferti-
lizing the oocyte, however, the embryonic development will likely fail (Evenson, 1999).

The aim of the present study was to evaluate the nuclear condensation status of post mor-
tem collected and cryopreserved Przewalski’s horse spermatozoa via Feulgen staining and
light microscopy.
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2. Materials and methods

Post mortem collected spermatozoa from five Przewalski’s stallions were cryopreserved in a
commercial stallion semen extender and transferred to the laboratory in liquid nitrogen.
Straws were thawed in a 37°C water bath for 30 sec, then smears were made on Superfrost
slides. Air-dried smears were stained with a Feulgen staining kit (Merck, cat.no.
1079070001), following the protocol suggested by the Manufacturer, with modifications.
Slides were held in 5 mol/L HCI solution in a Hellendal jar, then rinsed for 5 min under run-
ning tap water. Slides were then transferred into Schiff’s reagent and kept in the dark for 1 hr.
Slides were rinsed with sodium bisulfite solution for 3 min, then under running tap water for
10 min. Slides were allowed to dry at room temperature then covered with Merck Entellan
and coverslip.

Digital photos were taken at 1000x magnification using an Olympus CX40 microscope.
One hundred spermatozoa per stallion were evaluated on digital photos and classified as nor-
mal or abnormal chromatin condensation.

3. Results
Spermatozoa with intact, properly condensed chromatin show a uniform, magenta color,

while disturbances of chromatin condensation are indicated by a grainy, non-homogenous
staining pattern (Figure 1.).

Figure 1. Feulgen staining of Przewalski’s stallion spermatozoa. Abnormal chromatin status
is shown by grainy staining (arrow). Bar shows 10 pm.

The average (= SD) % of abnormal chromatin was 2.4 + 1.7%; (2, 5, 3, 1, 1% in individual
stallions).
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4. Conclusions

The Feulgen staining is an easy, informative assay to reveal the chromatin status of spermato-
zoa. It can be adapted to field work as only air dried smears are made on site; the staining
protocol can be finished later in a suitable laboratory. It can be used for breeding soundness
evaluations as well as in basic reproductive biology studies, i.e. to reveal intramale sperm size
variance, an indirect indicator of postcopulatory sperm competition (Nagy et al., 2019b).
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Osszefoglalas

A fény kozponti szerepet jatszik a baromfitartasban, ezért zart tartas esetén fontos a megfelel6 fényforras kiva-
lasztasa mind allatjolléti, mind gazdasagi szempontokat figyelembe véve. A fényintenzitas, a fotoperiodikus
rendszerek alkalmazasa, a fényforras tipusa, valamint a fény hulldimhossza mind befolyasoljak a termelést
(Manser, 1996). A baromfiagazat szerepldi koziil sokan lecserélték az alkalmazott fényforrasaikat a korszeriibb
LED technolégiak valamelyikére, azonban nem tudni, hogy pontosan milyen hatast gyakorol ez az allatra nézve.
Vizsgalatainkban arra a kérdésre keressiik széles korben a valaszt, hogy a kétféle megvilagitasi moéd hogyan
befolyasolja a pecsenyecsirkék termelési paramétereit, mindezt etologiai megfigyelésekkel kiegészitve, hogy
milyen megoszlasban vannak az egyes tevékenységek, amiket az allatok a nevelési id6 alatt végeznek. Azt mar
tudjuk, hogy bizonyos tartomanyba esé fény hasznalata stimulalja a brojlercsikék testtomeg-gyarapodasat
(Rozenboim és mtsai., 1999). Ezt mi is ala tudjuk tdmasztani a LED fényforras javara a testtomegben és a takar-
manyértékesitésben is jobb eredményeket értek el a csoport allatai. A kielemzett felvételek azt mutatjak, hogy a
LED csoportban tobb id6t toltdttek az allatok taplalkozassal és tarsas viselkedéssel, mig kevesebb id6t pihenés-
sel.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A kiilvilagbol bejové informécidink legnagyobb részét a szemiinkdn keresztiil ,,Szerezziik
be”. A jo térbeli tajékozodasunk is elsésorban a latasunknak koszonhetd. Ezért fontos nem
csak szamunkra, de brojlercsirkéink szamara is a latas és annak koriilményei.

A pecsenyecsirke eldallitasnal is vilagitasi programokat alkalmazunk. Mikor megérkeznek
az allatok, az elsd héten a legtobb vilagitasi program ajanlasban ez a megvilagitas 23 oras, egy
Oranyi sotét periodussal. Erre azért van sziikség, hogy a frissen letelepitett allatok megtalaljak
a taplalékot és a vizet és szinte egész nap tudjanak taplalkozni. Az egy dranyi sotétre azért van
szlikség, hogy a csibék megszokjak azt, esetleges aramkimaradas hatasara ne ijedjenek meg a
hirtelen, szokatlan sotéttdl (Bogenfiirst és mtsai., 2011). Hetedik naptol vagasig, hat oranyi
sOtét periodust kell beiktatni a napi ritmusukba, melyet rendelet is szabélyoz: ,,A csirkék épii-
letben val6 elhelyezésétdl szamitott 7 napon beliil olyan 24 6rés ritmust kovetd megvilagitast
kell alkalmazni, amely Osszesen legalabb napi 6 Oranyi sotét iddszakot foglal magaban. A
sotét idoszakok koziil egynek megszakitas nélkiil legalabb 4 oran at kell tartania, melyben
nincsenek félhomalyos idészakok. A vagas varhato idOpontja el6tt 3 nappal ezen megvilagita-
si mod alkalmazasaval fel lehet hagyni” (32/1999. (I11. 31.) FVM rendelet).
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A vilagitasi programok hatdssal lehetnek a takarmanyfelvételre, igy kozvetetten a bél
motilitdsara és az emésztésre. Azoknal a vilagitasi programoknal, ahol 10 lux alatti a fényin-
tenzitas €és 4-6 Oras a SOtét periddus, jobb a takarmanyértékesités. Ez valdsziniileg a lassabb
takarmany felvétel miatt van, igy tobb id6 jut az emésztésre, vagyis jobb lesz az emésztés
hatasfoka (Edgar, 2019). A 2007/43/EC rendelet tartalmazza megvilagitas kdvetelményeit,
miszerint allatjoléti szempontokra hivatkozva minimum 20 lux megvilagitas sziikséges (Ba-
rany, 2013).

2. Anyag és modszer

A kisérletben Cobb 500 kakasokkal dolgoztunk. Két kisérleti csoportot (LED és izz6) alaki-
tottunk ki 5-5 ismétléssel (n = 40 egyed/ismétlés), 6sszesen 400 allattal. A tartastechnologiat a
Cobb Management Guide (2018) ajanlasai szerint alakitottuk ki, kiilonbség csak a fényforras-
ban volt. Emellett a két fény erdssége (lux) €s szine azonos volt a két csoportban.

Az allatok takarmény fogyasztasat heti rendszerességgel ismétlésenként mértiik, igy kaptuk
meg a pontos takarmany fogyasztds mennyis€gét. A testtomeget heti rendszerességgel egye-
denként mértiik, amibdl a heti testtomeggyarapodast szamitottuk. A madarak tomegébdl és
elfogyasztott takarmanybol szdmoltuk a csirkék halmozott takarméanyértékesitését ismétlésen-
ként, ahol az ismétlések atlaga adja a csoportok hetenkénti takarmanyértékesitést.

A nevelés alatt mindkét csoport 1-1 ismétlésében videdfelvételeket készitettiink. Ennek tel-
jes elemzése folyamatban van, amibdl jelen esetben egy reprezentativnak szamitd 4 napos
intervallumot kiemeltiink a nevelési 1d6szak k6zépsd szakaszabol. Megfigyeltiik a csirkék
aktivitasat, hogy a naturalis mutatokkal 6ssze tudjuk vetni, mint a takarmanyfogyasztas, test-
tomeg, takarmanyértékesités. Rogzitettiik az evéssel, ivassal és az egymas kozotti interakciok
1étesitésével kapcsolatos eseményeket.

A videofelvételeket VLC médialejatszo program segitségével elemeztiik, az alabbi tematika
szerint: a megvilagitott idészakban (18 6ra) 5 percenként megallitva a felvételt 0sszeszamol-
tuk az egyes vizsgalt tevékenységeket végzd allatokat: evés, ivas, pihenés és az interakciok (1.
abra). Az adott iddpillanatot 5 masodperces idoablakban rogzitettiik, igy bizonyosodtunk meg
a cselekvés tényleges meglétérdl (példaul az allatok tobb kisebb adagban veszik fel a vizet,
igy csak egyetlen iddpillanatban torténé értékeléssel hamis eredményeket kaphattunk volna).
Az igy kapott eredményeket napi atlagként dolgoztuk fel, ezekre szoras értékeket illesztet-
tiink.

1. dbra: Takarmanyfelvétel, vizfogyasztas, interakciok, pihenés (balrol jobbra)

A kapott adatokat Microsoft Excel 2010 program segitségével gytijtottiik és dolgoztuk fel.
Kétmintas T-probat végeztiink az adatok értékelésére, ahol a szignifikancia szint p < 0,05.
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3. Eredmények és értékelésiik

A 2. dbra a vizsgalt 4 napon mutatja, hogy mennyi allat foglalkozott evéssel. A LED csoport
esetében minden nap atlagosan tobb id6t toltottek az allatok az etetdnél, igy az evéssel egy-
arant. A vizsgalt 4 nap mindegyikén atlagosan tobb mint 10 madér tartozkodott egyszerre a
LED csoportban, mig a kontroll csoport madarai esetében a 3. vizsgalt nap kivételével atlago-
san kevesebb mint 10 egyed tartozkodott egyszerre az etetdnél. Takarméanyfelvétel terén szig-
nifikéns (p = 0,00645) kiilonbség csak junius13-an volt.

2. abra: Takarmanyfelvétel (4 nap)

14,00 1 6. 13. Kontroll
12,00 o hs 10,63 o b8 10,35 10,08 10,87 obs 10,35 =6.13.LED
10,00 : ’ : 6. 14. Kontroll
L 800 = = =6.14. LED
© 6,00 E — E E M 6. 15. Kontroll
4,00 — E — E = 6. 15. LED
2,00 = E = = WM6.16. Kontrol
3. abra: Ivovizfelvétellel (4 nap)
4,50 :
me6. 13.
3,50 5 81 Kontr
2,58 236 251 ' oll
2,50 2,22 g 0 200 == =6.13.
a ! —_ LED
1,50 —_—
— —_— —_— m6. 14.
0,50 —N==N= Kontr
f— = — f— 8”14
-0,50 oo

A 3. abran a vizfogyasztast lathatjuk. Ebben az esetben is a LED csoport toltott tobb id6t a
vizfelvétellel, mind a négy napon. A négy nap atlagat tekintve a LED-el megvilagitott kisérle-
ti csoportban atlagosan 2,52 egyed ivott, mig az izzoval megvilagitott csoportban az atlagosan
ivassal foglalkozé egyedek szama 2,12 volt. A vizfelvételben juniusl3-an (p = 0,0296), juni-
usl4-én (p = 0,0137) és juniusl6-an is szignifikans (p = 0,0026) kiilonbség volt megfigyelhe-
to.

Pihenéssel (4. dbra) az izzoval megvilagitott csoport toltott tobb idét. A LED csoportban a
vizsgalt négy napban atlagosan 23,02 egyed pihent, mig a kontroll csoportban ugyanezt 23,72
csirke végezte. A pihené egyedek szamaban csak junius13-an volt szignifikans (p = 0,00577)
kiilonbség, ahol a kontroll allomany allatai mutattak magasabb értékeket.
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4. abra: Pihenés (4 nap)

30,00 m6.13
24|93 T
20,00 = m6. 14,
= = = =6.14.
$,00 = = m6. 15.
10,00 = =6.15.
5,00 = m6. 16.
= =6. 16.
0,00 = ==
5. dbra: Interakciok (4 nap)
0,90 T T m6.13.
0,70 T T =6.13.
0,50 T T m6. 14.
0,pS 0b1 0,p4 0,p6 =6.14.
830 0, 5§0,13 T 0,13§0 - e 1t
0,10 - % - % =6.15.
0,10 6. 16.
-0,30 =6. 16.
-0,50

6. abra: Nevelés alatti testsuly

g
3000

2500

2000

1500 m LED Atlag témeg

= 1226 Atlag témeg
1000

500

1. hét 2. hét 3.hét 4.hét 5. hét 6. hét

p=0,0003  p=0,0001 p=0,0201  p=0,01558 p=0,000009 p=0,1529

A LED csoportban 1év6 egyedek aktivabbak voltak a vizsgalt id6szak alatt, amit az egymas
kozotti interakcidk (5. dbra) szama tamaszt ala. A LED-el megvilagitott csoportban a vizsgalt
négy napban atlagosan 0,27 egyed keriilt interakcidoba valamelyik tarsaval, mig a kontroll
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csoportban mindossze 0,12 madar. LED vilagitasnak koszonhetéen a madarak élénkebbek
voltak, junius 13-an (p = 0,02108), junius15-én (p = 0,0059), és juniusl6-an (p = 0,04047)
szignifikans eltérés volt megfigyelhetd.

7. abra: Nevelés alatti takarmanyértékesités

ke/kg
2,00

1,80 -

——
1,60 4 =
1,40 -
i
1,20 -
T

1,00 1 m LED
0,80 -+
0,60 -

=l1zé
0,40 -
0,20 -
0,00 - . . . . . )

6.hét

1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 5. hét

p=0,054 p=0,033 p=0,039 p=0,101 p=0,086 p=0,060

A LED csoportban 1évé madarak testtomege magasabb értéket ért el, amit a 6. dbraban 14t-
hatunk. A testtomeg-gyarapodas a két csoport kozott a nevelés elsd 5 hetében szignifikans
kiilonbséget mutatott (1. hét: 0,0003; 2. hét: 0,0001; 3. hét: 0,0201; 4. hét: 0,0155; 5. hét:
0,000009), a LED csoport nagyobb tomeget ért el. Ez a kiilonbség a hizlalas végére mérsék-
16dott (vagas kori atlagos testsuly kiilonbség a két csoport madarai kozott 43 gramm volt), de
igy is a LED csoport teljesitett jobban (LED: 2560 g, Kontroll: 2517 g). Ha az integratorok
altal szorgalmazott 6t hetes hizlalasi id6t vessziik figyelembe, akkor egyértelmiien végig a
LED megvilagitasban 1év6 csoport teljesitett jobban.

A nevelési id6 alatt végig a LED-es csoport halmozott takarmanyértékesitése volt az ala-
csonyabb, amit a 7. dbran lathatunk. A nevelés els6 heteiben (2. és 3. hét) a kiilonbség statisz-
tikailag is alatdmaszthat6 (2. hét: 0,033; 3. hét: 0,039).

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Kisérletiinkben a LED ¢és a hagyomanyos wolframszalas 1zz6 altali megvilagitads hatasait
vizsgaltuk pecsenyecsirkék termelési ¢és etologiai paramétereire. Feltételezhetéen a
stroboszkop hatds, amit az izzds megvilagitds okoz, zavard volt a madarak szdmara, mig
LED-es megvildgitasban ennek hidnyanak kovetkeztében nyugodtabbak voltak az allatok. A
LED-es csoport esetében a megnovekedett takarmany- és ivovizfelvétel és a nyugodtabb kor-
nyezet kovetkeztében kialakuld jobb takarmanyértékesités okozhatta a jobb termelési mutato-
kat. Termelési paraméterekben tehat a LED csoport jobban teljesitett, mig az etologiailag
vizsgalt 4 napban Osszességében, a LED csoport esetében tobb interakcid volt megfigyelhetd
az egyedek kozott, illetve a takarmanyfelvétellel és vizfogyasztassal is tobb 1d6t toltdttek, mig
pihenéssel kevesebbet a kotroll csoport egyedeihez képest. Ez arra a kdvetkeztetésre vezethet
minket, hogy allatjolléti szempontokbdl is kedvezdbb lehet a LED-es megvilagitas.

Osszességében elmondhaté, hogy a végén elért 43 grammos sulykiilonbség bar nem sza-
mottevd, de nagy alloméany esetén gazdasagi jelentdsége van. Mindemellett a jobb takar-
manyértékesités is hozzajarul a nevelési koltségek mérséklésehez.
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Tovébbiakban sziikségesek lehetnek nagyobb mintaszamon elvégzett kutatasok, és kiilon-
b6z6 hormon vizsgalatokkal alatamasztott vizsgalatok, melyek bizonyitjak, hogy allatjolléti
szempontbol valdban kedvezébb-e ez az Gj technoldgia. Kiilonbozé fényspektrumu LED-ek
Osszehasonlitdsa esetén az is kideriilhetne, hogy a fény spektrumnak milyen befolyasold sze-
repe van a termelési €s az allatjolléti paraméterekre.
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NIRS fiiszilazs kalibracio tesztelése zoldrozsnok (Bromus catharticus
Vahl) elso novedékének takarmanyérték-valtozasain keresztiil
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Osszefoglalas

Zoldrozsnokkal (Bromus catharticus Vahl) beallitott egytényezds, harom ismétléses, szantofoldi kisparcellas
kisérletbdl szarmazo ndvénymintak nyers fehérje, nyers hamu, NDF és ADF értékeinek valtozasat mértiik NIR
spektroszkopia segitségével. A 2021. apr. 28. és majus 14. kozott hét alkalommal elvégzett vizsgalatsorozatban
az alkalmazott kalibracié megfelelden érzékenynek bizonyult az egyszeres (50 kg/ha) és kétszeres tavaszi nitro-
génpotlast kapott kezelés hatasanak kimutatasara. A FOSS NIRS™ DS2500 tipust késziilék fiiszilazsra (Fresh

s

takarmanyfii allomanyok anyatdveinek szelekcids eszkozeként.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Hazankban a mult szdzad elején megindult flinemesités az 1920-as évek Zoldmez6 Mozgal-
manak kdszonhetden nagyobb lendiiletet kapott, melynek célja a rétek és legeldk felajitasahoz
megfeleld terméshozamot és mindséget add hazai gyepvetomagvak biztositasa volt. Keszthely
korabban a hazai flinemesités egyik legjelentdsebb bazisa volt szamos kitling szakemberrel.
Kolbai Karoly, akadémiai rendes tanar a Georgikon fiifajtdk felujitasaval kezdte nemesitdi
munkdjat; DOry Lajos, az Alsédunantali Zoldmez6 Egyesiilet igazgatdja az 1960-70-es évek
egyik legeredményesebb fiinemesitdje volt; Ecker Istvan professzor a meglévo fajtak fenntar-
tdsanak iranyitdsa mellett szamos, allami mindsitést kapott takarmanyfli fajtdt nemesitett;
Ivany Karoly, egyetemi docens pedig az utobbi évtizedekben egyre keresettebb parkfiifajtak
nemesitése iranyaba fordult (Kapds, 1997; Kocsis és mtsai., 2019). A magyar flinemesités
versenyképessége az EU-tagorszagokkal szemben az olyan takarményfiifajok (magyar rozs-
nok, taréjos buzafii, zold pantlikafii, voros csenkesz, réti csenkesz, nadképili csenkesz, réti
perje stb.) esetében is fennall, amelyek jelentdsége az ¢ghajlatvaltozas kovetkeztében az arid,
semi-arid térségekben vilagviszonylatban is felértékelodik (Czinkoczky, 2021).

Jelenleg a MATE Georgikon Campusan harom allamilag elismert és egy bejelentés alatt al-
16-, valamint megbizéassal tovabbi négy flifajta fenntartdé munkajat végezziik. A 2020. évi
Nemzeti Fajtajegyzék Szant6foldi névények listaja (Csapo, 2020) minddssze kilenc gyepalko-
to fifaj 24 fajtdjat tartalmazza. Tekintve, hogy a hazai fenntartasu fajtdk harmada (30,4%) a
Georgikon Campushoz kotddik, a fii fajtafenntartasban — a korabbiakkal nem 6sszehasonlitha-
to, nehezitett feltételek mellett — jelenleg folyd szakmai munka szintén elismerést érdemel. A
kezelt fajtak kozel fele legeltetésre is alkalmas takarmany tipusu szalfi, melyeknél a nemesi-
tési, és ennek megfelelden a fajtafenntartasi cél a terméshozam mellett a jo takarmanyozasi
érték (els6sorban megfeleld fehérje- €s rosttartalom) kialakitasa, ill. megdrzése. A torzsallo-
manyok anyatdveinek szelekcios szempontu, gyors és olcsé beltartalmi vizsgalatara megfeleld
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modszer a gyakorlati takarmany- €s terményvizsgalatokban is mar rutinszertien hasznalt NIR
(kozeli infravords spektroszkopia) méréstechnika.

A diffuz reflektancia méréseket hasznald kozeli infravords spektroszkopiat a takarmany-
elemzés Gj modszereként Norris és mtsal. vezették be 1976-ban. A modszer gyors, preciz,
reprodukalhato, roncsolasmentes és olcso akar kis mennyiségli ndvényi minta kémiai és fizi-
kai jellemzdinek elemzésére és a takarmanyérték becslésére (Naydenova és mtsai., 1998). Az
1990-es évek végén kifejlesztett nagy homérsékleti stabilitassal és robusztus kialakitassal ren-
delkezd nagysebességli diodasoros érzékeldknek kdszonhetden friss ndvényi mintak elemzése
is lehetové valt, igy az ezredforduld ota mar szantofoldi betakaritogépeken is hasznaljak
(Feuerstein és Paul, 2007). Angol kutatok sikerrel tesztelték valds idejii NIRS hasznalatat
legeltetett gyepeken és szilazsfii termesztéssel hasznositott kaszalokon a tapanyagtartalom
szezonalis valtozasainak kimutatasara (Bell és mtsai., 2018). A modszert tobb mint két évti-
zede hasznaljak takarmanynovény-nemesitésben is (Castro és Oliveira, 1996; Ren és mtsai.,
2008; Fonseca és mtsai., 2020). A NIR méréstechnika elvérdl, torténetérdl és mitkodésének
atfogd ismertetésérdl, felhasznalasi teriileteir6l annak hazai szakemberét6l, Gergely Szilvesz-
tertél olvashatunk (2005).

A FOSS NIRS™ DS 2500 tipusu késziilékhez kinalt Fresh Grass Silage méréprogramot
eredetileg kukorica szilazsok mintazasat kdvetd azonnali tapanyagvizsgalatdhoz tervezték, de
késdbb egyéb szilazsfiivek friss mintdinak vizsgalatara is ajanlottak. Az alkalmazas 6t vizsgalt
paraméterre tartalmaz kalibraciét, melyet lengyel, dan, amerikai és magyar kukorica szilazs
mintakkal fejlesztettek. Az emlitett 6t paraméter (szdrazanyag tartalom, nyers fehérje, hamu-
tartalom, NDF, ADF) becslésének alapja a ndvényi minta viztartalmanak megfelelo érzékelé-
se. A kalibraciot 16,1-80,7% nedvességtartalmu alapanyagra fejlesztették, ami — feltételezé-
stink szerint — alkalmassa teszi a friss kaszalast kovetd és a szénabetakaritas el6tti gyepno-
vényzet vizsgalatara is. Uj mintak hasznalatahoz természetesen lehetdség van a predikcids
modell fejlesztésére, a meglévo beallitdsok pontositasara, tovabba parhuzamos laboratoriumi
vizsgalatokkal a kalibraci6 validalasara (FOSS AN 5429).

Munkank célja annak vizsgalata, hogy a MATE Novénytermesztési-tudomanyok Intézete
Agrondmia Tanszéken rendelkezésre allo FOSS NIRS™ DS2500 tipusu késziilek fiiszilazsra
késziilt kalibracioja (Fresh Grass Silage) alkalmas-e a nemesitési és fajtafenntartasi progra-
munkban kezelt allomanyok gyors €s olcso beltartalmi vizsgélataira. Ennek megallapitasara
egyéves zoldrozsnok (Bromus catharticus Vahl) allomanyban 2021. tavasszal harom nitrogén
szinten, harom ismétlésben allitottunk be szant6foldi kisparcellas kisérletet. Jelen dolgozatban
az els6 novedékben végzett ismételt mérések soran elemezziik a fehérje, hamu- és rosttarta-
lom véltozésait, €s a miiszer viztartalom érzékelésének pontossagat.

2. Anyag és modszer

2020. februarban a Georgikon Campus szant6foldi kisérleti teriiletére (Ramann-féle barna
erdbtalaj, elovetemény: barna ugar) telepitett zoldrozsnok (Bromus catharticus Vahl) allo-
manyban 2021. tavasszal a kb. 115 m? nagysagu teriileten 3x4 m-es parcellékat jeldltiink ki. A
véletlen elrendezésii kisérletet harom nitrogén szintre (A = 50, B = 100, C = 150 kg/ha; MAS
27), harom ismétlésben allitottuk be. A tavaszi elsd nitrogén fejtragyat (50 kg/ha hatéoanyag)
2021. marcius 9-én kapta a teljes allomany, bokrosodas fejlettségi allapotban. A masodik fej-
tragya adag (50 kg/ha) kijuttatdsa csak a B ¢és C kezelésekbe tortént 2021. aprilis 21-én,
szarbaszokés kezdetén. A kisérletterv szerint a harmadik N-po6tlést csak a C kezelés parcellai
kapjak a masodik novedék betakaritasat kovetden, kiillonbséget tehat a B és C kezelések ko-
zOtt jelen vizsgalatokndl nem varunk.
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A parcellakbol véletlenszertien 10-10 mintavételi pontrol, kb. 5 cm magassagban lekaszalt
ndvényzetet nylontasakokba gylijtottiik, a mintdk feldolgozasat és mérését fél oran beliill meg-
kezdtiik. A ndvényi mintakat olloval feldaraboltuk kb. 3 cm-es szecskaméretre, ismert tomegu
aluminium talcékba tettiik, és feljegyeztiik a friss minta tomegét. A mintdk vizsgalatat ezt
kovetden azonnal megkezdtik a FOSS NIRS™ DS2500 tipusu miiszer Fresh Grass Silage
programmal. A miszeres mérést harom egymast kdvetd ismétlésben végeztiik, és végiil a
mintakat szaritészekrényben, 105°C-on tomegallanddsagig szaritottuk a novényi anyag ned-
vességtartalmanak laboratoériumi meghatarozasahoz.

A miiszeres mérés adatait Excel 2013 programmal elemeztiik, a miiszer altal meghatarozott
nedvességtartalmi mintak vizsgalt paramétereinek értékét 100% szérazanyag tartalomra sza-
mitottuk at, és a mintankénti harom mérés adatainak szamtani atlagat vettiik. Az idében valto-
z6 paramétereket kezelésenként Excel grafikonon abrazoltuk. R v3.5.1. programot hasznal-
tunk a mért paraméterck adatainak normalitasvizsgalatdhoz (Shapiro-Wilk normalitas vizsga-
lat), illetve a kezelések és azok ismétlései kozotti szignifikans kiilonbségek kimutatasara (egy-
tényez0s varianciaanalizis). A laboratéiumi nedvességtartalom mérés és a miiszer altal becstilt
szarazanyag tartalom adatsorabol modszer-egyezési vizsgalatot (Bland és Altman, 1986) vé-
geztiink az R BlandAltmanLeh programcsomaggal.

3. Eredmények és értékelésiik

A miiszeres €s a laboratoriumi mérésekbdl szarmazd szarazanyag-tartalom adatok mintanként
nem tértek el jelentdsen egymastol, a mérésparok adatainak tobbsége a 95%-0s konfidencia
intervallumon beliil helyezkedett el (1. abra). A két adatsor eltéréseinek fenti modszer szerint
szamitott atlaga 0,96+4,04%. Az abran jelzett szinek a mintavétel napjara utalnak.

Dry Matter %

0428
0430
0503
05.05
05.10
0512
05.14

Jainnnn

Differences
[

20 22 24 26 28 30

Means

1. dbra: Bland-Altman médszeregyezési analizis zoldrozsnok mintak szarazanyag tarta-
lom adataival
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A zo6ldrozsnok mintdkban 2021. aprilis 28. és majus 14. kozott, a viragzas kezdetéig mért €s
abszolut szarazanyagra szamitott vizsgalt takarméanyérték-mutatok valtozasat a 2. abra szem-
1¢lteti. A nyersfehérje tartalom 10,7-19,9%, a nyers hamutartalom 4,2-8,0%, a neutralis
detergens rost (NDF) 39,9-60,6%, a savdetergens rost (ADF) frakci6 értékei 21,2 és 37,1%
kozott valtoztak. A fehérjetartalom a véarakozasnak megtelelden az A kezelésben végig ala-
csonyabb értéket mutatott, mint a B és C kezelésekben, utobbiak értékei kozott atlagosan
0,3% eltérés adddott, mig az A-kezelés fehérje értékei atlagosan 2,7 (B), ill. 3,0 (C) szazalék-
kal voltak alacsonyabbak a kétszeres N-hatdéanyagot kapott kezelésekhez viszonyitva. A
nyershamu tartalom 6+0,7% koriil alakult a vizsgalt idészakban, az A-kezelés értékei
atlagosan 0,5 (B), ill. 0,75 (C) szazalékkal voltak alacsonyabbak a kétszeres N-hatdéanyagot
kapott kezelésekhez viszonyitva. Az NDF-értékek a vizsgalt iddszakban 49,5 + 3,4% koriil
alakultak, az A-kezelésben atlagosan 0,1 (B), ill. 0,5 (C) szazalékkal mértiink magasabb érté-
keket az emelt nitrogénszintli kezelésekhez viszonyitva. Az ADF értékei 27 + 2,2% kortil
alakultak, az A-kezelésben szintén magasabb értékeket mértiink, atlagosan 3,1 (B), ill. 4,2 (C)
szdzalékkal.
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2. abra: Nyers fehérje, nyers hamu, NDF és ADF értékek valtozasa zoldrozsnok elsé no-
vedékében (2021. 04.28.-05.14.)

A miiszeres mérés adatai minden vizsgalt paraméter esetében normalis eloszlast mutattak,
egytényezOs varianciaanalizissel egyik esetben sem volt kimutathatd szignifikans eltérés a
kezelés-ismétlések kozott. A kezelések kozott ugyanakkor szignifikans (p<0,05) eltérések
mutatkoztak fehérje, hamu és ADF esetében (1. tdblazat). A varakozasainknak megfelelden a
B ¢és C kezelések kozott szignifikans eltéréseket nem tudtunk igazolni.
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1. tablazat: Kezelések kozott kimutatott szignifikans eltérések

kezelések
vizsgalt paraméterek A B C
ny. fehérje a b b
ny. hamu a ab b
NDF a a a
ADF b a a

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A mintavételek napjat gy alakitottuk, hogy csapadékhullas kovetkeztében feliileti nedvessé-
get tartalmaz6 novényi anyag vizsgalataval ne befolyasoljuk a méréseket. A szarazanyag tar-
talmat véleményiink szerint a miiszer elfogadhatd hibahatarral becsli, az adatok megoszlasa-
bol ugy sejtjiik, hogy adott koriilmények kozott, illetve a ndvényfejlettség egyes szakaszaiban
kis mértékben a laboratériumi mérés ala-, vagy fol¢ becsiil. Példaul a méréssorozat elsé nap-
jén, szarbaszokés fejlettségi allapotban mért mintak esetében a muszer kis mértékben tilbe-
csiilte a nedvességtartalmat, mig a virdgzas kezdeti allapotban kis mértékben alabecsiilte.

A NIRS méréseinkkel kapott nyersfehérje értékek a zoldrozsnoknal realisak, hasonloak egy
korabbi munka (Laczko, 2019) laboratériumi takarmanyvizsgélattal meghatarozott eredmé-
nyeihez, illetve mas szerz6k (Hosaka, 1957; Belesky és mtsai., 2007) altal mért értékhez. A
beltartalmi vizsgéalatok eldzetes eredményei tovabba informacidt nyujtanak e hazankban jelen-
leg kevésbé ismert rozsnokfaj hasznosithatosagara vonatkozdan.

Garcia és Cozzolino (2006) 650, eltéré kémiai 0Osszetétellel rendelkezd, kiilonbozd
fenoldgiai allapotban 1év6 és kiilonbozo takarmanyndvény fajok (koztik gyepalkotd fii- és
pillangos fajok, pl. nadképti csenkesz, olaszperje, csomos ebir, fehér here, szarvaskerep) NIR
vizsgalat-sorozatat hasonldé paraméterekre elvégezve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
technika rutinszerlien alkalmazhaté a ndvénynemesitésben, amennyiben ndvényfajonként,
novedékenként €s a specidlis feltételeket is figyelembe véve késziilnek a kalibraciok. Azota —
ugy gondoljuk - sok elérelépés tortént mind a méréstechnikdban, mind a miiszerfejlesztés te-
rén, és egy-egy kalibracio szélesebb mintaspektrumban is hasznalhaté parhuzamosan elvég-
zett laboratdriumi vizsgéalatokkal tesztelve, €s a vizsgalt ndvényminta jellemzdihez hangolva.
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Ude gyepekhez kotheté védett és ritka névényfajok ex situ csiraztatasi
kisérlete
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Osszefoglalas

Hazankban az iide gyepeket jellemzéen emberi hatasok alakitottak ki és tartottak fenn. Az utdbbi évtizedekben
végbement tarsadalmi—gazdasagi valtozasok a jelentdségiiket erdsen csokkentették, ami a felhagyasukhoz, deg-
radacidjukhoz és az ilyen él6helyekhez k6tddo specialista fajok megritkulasahoz vezetett. A szakemberek aktiv
beavatkozasokkal, példaul magvetéssel igyekeznek a veszélyezteté tényezok hatasat ellensulyozni. Kutatasunk
soran 24 faj magjait gyijtottikk be a Batyki-lapréten 2020-ban, majd mindegyik faj esetében 75, el6kezelés nél-
kiili magot vetettiink cserepekbe, melyeket természeteshez kozeli koriilményeket kozott taroltunk. A cserepeket
heti két alkalommal ellendriztiik, és dokumentaltuk a csirandvények megjelenését. Minden faj esetében doku-
mentaltunk sikeres csirazast, a vetés és a csirazas ideje kozott eltelt id6é alapjan pedig 6t kiilonb6z6 csoportot
hataroztunk meg. Eredményeink ramutatnak a vizsgalt fajok csirdzdsanak idébeli mintazataira és az egymashoz
viszonyitott sajatossagaira, valamint bizonyitjak azt, hogy a vizsgalt fajok magjai a csirazast indukaldé mestersé-
ges kiils6 behatasok nélkiil is viszonylag rovid idon beliil képesek kicsirazni.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A Pannon biogeografiai régioban az tide, jo vizellatottsdgu gyepek az emberi behatasok ko-
vetkeztében, azaz a hagyomanyos tajhasznalat ttjan jottek 1étre, majd aktiv beavatkozasokkal
tartottdk fenn ket gazdasagi jelentdségiik miatt (Penksza et al.,2008; Hazi et al., 2011; Kele-
men et al., 2014; Carboni et al., 2015; Catorci et al., 2017). A gyepek extenziv kaszaloként
vagy legeldként valdo miivelése az utdbbi évtizedekben végbement tarsadalmi és gazdasagi
valtozasok miatt jelentOsen visszaszorult Eurdpa szerte (Joyce 2014), mivel a miivelést meg-
hatarozo6 szempontok koziil a hosszl tdva fenntarthatosag helyett a rovid tavi haszonra torek-
vés valt a legfontosabbéa (Horrigan et al., 2002; Tilman et al., 2002). Kiterjedésiik napjainkban
is folyamatosan csokken, melynek els6dlegesen a felhagyas az oka.

A felhagyas kovetkeztében jelentdsen csokken a fajgazdagsag a kompetitor ndvényfajok €s
az idegenhonos invazids fajok térnyerése miatt, mindezek mellett a cserjésedés is a jellemzd
veszélyeztetd tényezOk kozé sorolhatd (Wisheu & Keddy 1992). A természetvédelem — felis-
korabban felhagyott teriiletek vegetacidjanak helyreallitadsat segiteni (Joyce 2014, Tolgyesi et
al., 2019).

Az ¢lohelyrekonstrukcio egyik legkézenfekvobb moddja a novények magvetéssel torténd
visszatelepitése, mivel a magok egyébkeént is alapvetd szerepet toltenek be a ndvények terje-
désében. A novényfajok allomédnyainak fennmaradasdban kulcsfontossagu a csirdzasi erély,
illetve a magoncok tulélési aranya (Grubb, 1977; Kitajima & Fenner, 2000), igy ezen folya-
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matok alaposabb megismerésével segithetjiik a ritka fajok visszatelepitésének megalapozasat
vagy allomanyaik megerdsitését, fennmaradasat.

Egyes fajok magjai az érést kovetden azonnal csirdzni kezdenek, mig mas esetekben jel-
lemzd a fajspecifikus dormancia, melynek célja a csirandvények szdmara kedvezétlen iddsza-
kok athidalasa (Valko et al. 2014). Az esetleges dormancia hosszat €s a csirdzas koriilményeit
szamos biotikus és abiotikus tényezd €s azok egyiittes hatasa hatarozza meg (Grubb 1977;
Bakker & Vries 1992; Kitajima & Fenner 2000; Baskin & Baskin 2001).

Vizsgélatunk célja, hogy segitsilk megalapozni a késdbbi magvetéses restauracios célu ter-
mészetvédelmi beavatkozasokat. Ennek érdekében kivalasztottunk nedves gyepekhez kothetd
védett és ritka, védelemre érdemes ndvényfajokat, melyeket magvetéses kisérlettel vizsgal-
tunk, megallapitva a fajok csirazasi aranyat és a csirandvények megjelenésének idébeli ritmu-
sat.

2. Anyag és modszer

Vizsgalatunkhoz 11 torvényi védelem alatt 4ll6 és tovabbi 13 ritka, természetvédelemi szem-
pontbodl kiemelt figyelemre érdemes novényfaj magjait gyijtottiik a 2020-as év vegetacios
idészakaban, minden faj esetében 80 magot. (1. tdblazat)

A maggytjtést a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag illetékességi teriiletén talalha-
to Batyki-lapréten végeztiik, amely az ,,Als6-Zala volgy” kiilonleges természetmegdrzési terii-
let részeként kapcsolddik a Natura 2000 haldzatahoz.

1. tablazat: A vizsgalt fajokat 6sszefoglalé tablazat.

Vizsgalt fajok
Anthericum ramosum Iris sibirica * Sanguisorba officinalis
Betonica officinalis Molinia arundinacea Schoenus nigricans *
Centaurea jacea Ornithogalum sphaerocarpum *  Scorzonera humilis *
Cirsium canum Parnassia palustris * Serratula tinctoria
Dianthus superbus * Potentilla erecta Sesleria caerulea *
Dorycnium germanicum  Potentilla rupestris * Succisa pratensis
Filipendula ulmaria Prunella grandiflora * Succisella inflexa

Gentiana pneumonanthe * Pseudolysimachion longifolium * Thymus pulegioides
*-védett ndvényfajok

A magokat egyszerre, 2020 oktober 1-jén vetettiik el, minden fajt harom kiilonb6z6 cserép-
be, minden cserép esetében 25 mag felhasznalasaval. Munkank sordn igyekeztiink a névények
eredeti termOhelyéhez a lehetd legjobban hasonlito iiltetokozeget valasztani (kereskedelmi
forgalomban 1év6 viragfoldet hasznaltunk), a cserepeket a természetes koriilményeket szimu-
1416 kornyezetben taroltuk, melldztiink mindenféle csirazast indukalo kiilsé behatést, a sziik-
séges nedvességet pedig a heti kétszeri ontdzéssel biztositottuk.

A csirandvények megjelenését hetente két alkalommal ellendriztiik és dokumentaltuk 2020.
oktober 1. és 2021. aprilis 17. kozott, 0sszesen 29 héten keresztiil.

Az egyes fajok csirazasi jellemzdinek szemléltetésére oszlopdiagramokat készitettiink.

3. Eredmények és értékelésiik
A csiranovények szama
Mind a 24 vizsgalt faj esetében talaltunk sikeresen csirazo egyedet vagy egyedeket, a 29 hét

alatt 6sszesen 555 csirandvényt regisztraltunk, ami az elvetett magok 30,8%-anak felel meg
(2. tablazat).
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2. tablazat: Az egyes fajok csirazasi aranyat 6sszefoglal6 tablazat
a csirdzasi arany sorrendjében

, Kikelt , Kikelt , Kikelt
Csira- Csira- Csira-

., . magok ., . magok ., . magok

Fajnév  szam arinya Fajnév  szam arinya Fajnév szam arinya
RN D) ) (o) @) (%)
Diasup 69 92 Cen jac 28 37,3  Thypul 9 12
Suc inf 68 90,7 Sucpra 28 37,3 Pru gra 5 6,7

Cir can 59 78,7 Ser tin 27 36 Mol aru 3 4

Pse lon 43 57,3 Pot ere 21 28 Ses cae 2 2,7
San off 43 57,3 Par pal 16 21,3  Dor ger 1 1,3
Antram 31 41,3 Genpne 15 20 Fil ulm 1 1,3
Bet off 31 41,3 Iri sib 13 17,3  Ornsph 1 1,3
Sch nig 30 40 Pot rup 10 13,3  Sco hum 1 1,3

Hasznalt roviditések: Dia sup -Dianthus superbus; Suc inf - Succisella inflexa; Cir can- Cirsium canum; Pse lon -
Pseudolysimachion longifolium; San off - Sanguisorba officinalis; Ant ram - Anthericum ramosum; Bet off - Betonica
officinalis; Sco nig - Schoenus nigricans; Cen jac - Centaurea jacea; Suc pra - Succisa pratensis; Ser tin - Serratula tinctoria;
Pot ere -Potentilla erecta; Par pal - Parnassia palustris; Gen pne — Gentiana pneumonanthe; Iri sib — Iris sibirica; Pot rup —
Potentilla rupestris; Thy pul — Thymus pulegioides; Pru gra — Prunella grandiflora; Mol aru — Molinia arundinacea; Ses cae
— Sesleria cearuelea; Dor ger — Dorycnium germanicum; Fil ulm — Filipendula ulmaria; Orn sph - Ornithogalum
sphaerocarpum; Sco hum — Scorzonera humilis

A csiranovények megjelenésének idébeli eloszlasa

A vetés és a csirazas ideje kozott eltelt id6 alapjan 6t kiilonbdzo csoportot hataroztunk meg,
melyek a kdvetkezdek: 1.) kizardlag az liltetést kdvetd hetekben csiraztak; 2.) tobbségében az
tiltetést kovetd hetekben csirdztak; 3.) az iiltetést kdvetden tobbé-kevésbé folyamatosan, a
teljes vizsgalt iddszakban csirdztak; 4.) tobbségében a vizsgalati iddszak végén csirdztak; 5.)
kizardlag a vizsgalati idészak végén csiraztak.

1.) Kizardlag a vetést kovetd hetekben csiraztak:

A Prunella grandiflora és a Succisella inflexa csirandvények a vetést kovetd hetekben szinte
azonnal megjelentek, az 6todik hét utan azonban nem regisztraltunk frissen megjelent csira-
novényeket. A Succisella inflexa esetében igen magas volt (90,7%) a csirazasi arany, a
Prunella grandiflora magoknak viszont csak 6,7%-a csirazott ki.

Prunella grandiflora Succisella inflexa

40

oW W
g o o

o

Darabszam (db)

&

o

L ufll n
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Vetés utan eltelt hetek szama

1. abra: A Prunella grandiflora és a Succisella inflexa csirandvények megjelenésének ido- és
mennyiségbeli eloszlasa

2.) Tobbségében az iiltetést kovetd hetekben csiraztak:

A Betonica officinalis, a Centaurea jacea, a Potentilla rupestris és a Thymus pulegioides csi-
randvények jelentds tobbsége a vetést kovetd elsd néhany héten jelent meg, de néhany egyed
a vizsgalati 1d6szak végén is megjelent. A csoportba tartozo6 fajok kozepes eréllyel csirdztak: a
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Betonica officinalis és a Centaurea jacea hatékonyabban (41,3 és 37,3%), mig a Potentilla
rupestris és a Thymus pulegioides kevésbé (13,3 és 12%).

Betonica officinalis Centaurea jacea Potentilla rupestris Thymus pulegoides
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2. abra: A Betonica officinalis, a Centaure jacea, a Potentilla rupestris és a Thymus
pulegioides csiranovények megjelenésének id6- és mennyiségbeli eloszlasa

3.) Az iiltetést kdvetden a teljes vizsgalt iddszakban csiraztak:

Az Anthericum ramosun, a Cirsium canum, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a
Gentiana pneumonanthe, a Parnassia palustris, a Pseudolysimachion longifolium és a
Serratula tinctoria csiranévények a teljes vizsgalati id6szakban tobbé-kevésbé folyamatosan
jelentek meg. A csirazasi hatékonysag tekintetében meglehetdsen valtozatos a csoport: mig a
Pseudolysimachion longifolium a legnagyobb aranyban (57,3%) csirazott fajok kozé tartozott,
addig a Filipendula ulmaria esetében csupan egy (1,3%) csirandvényt regisztraltunk.

___ Anthericum ramosum Cirsium canum Dianthus superbus __ Filipendula ulmaria _
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Gentiana pneumonanthe Parnassia palustris Pseudolysimachion longifolium Serratula tinctoria
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3. abra: Az Anthericum ramosun, a Cirsium canum, a Dianthus superbus, a Filipendula
ulmaria, a Gentiana pneumonanthe, a Parnassia palustris, a Pseudolysimachion longifolium
¢s a Serratula tinctoria csiranévények megjelenésének id6- és mennyiségbeli eloszlasa

Darabszam (db)

4.) Tobbségében a vizsgalati idészak végén csiraztak:

Az Iris sibirica, a Potentilla erecta, a Sanguisorba officinalis és a Succisa pratensis csirano-
vények koziil néhany mar a vizsgalati iddszak elején megjelent, de a csirandvények megjele-
nésének stlypontja a megfigyelési periodus utolsé heteire tehetd. A csirdzasi hatékonysag
tekintetében a Saguisorba officinalis az 6sszes vizsgalt faj koziil is legjobban csirazd fajok
koz¢ tartozott (57,3%), mig a csoportbdl a legkevesebb csirandvényt az Iris sibirica esetében
talaltuk (17,3%).
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Iris sibirica Potentilla erecta Sanguisorba officinalis Succisa pratensis
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4. abra: Az Iris sibirica, a Potentilla erecta, a Sanguisorba officinalis és a Succisa pratensis
csirandvények megjelenésének ido- és mennyiségbeli eloszlasa

5.) Kizarblag a vizsgalati idOszak végén csirdztak:

A kikelt Dorycnium germanicum, a Molinia arundinacea, az Ornithogalum sphaerocarpum, a
Schoenus nigricans, a Scorzonera humilis és a Sesleria caerulea csiranovények mindegyike a
vizsgalati periodus végén jelent meg. A késon csirazo fajok csirazasi hatékonysaga — a vizs-
galt idészakban — dsszességében meglehetdsen alacsonynak bizonyult (1,3—4%), ez aldl kivé-
tel a Schoenus nigricans (40%), amely esetében a késdi indulas ellenére is kicsirazott az elve-
tett magok kozel fele.

___Dorycnium germanicum Molinia arundinacea _Ornithogalum sphaerocarpum _ Schoenus nigricans Scorzonera humilis Sesleria caerulea

‘,_ —_corzonera humilis
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5. abra: A Dorycnium germanicum, a Molinia arundinacea, az Ornithogalum sphaerocarpum,
a Schoenus nigricans, a Scorzonera humilis és a Sesleria caerulea csiranovények
megjelenésének 1d6- és mennyiségbeli eloszlasa

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Béar minden vizsgalt faj esetében regisztraltunk csirandvényeket a csirdzasi arany, valamint a
vetéstol a csirdzasig eltelt id0 jelentdsen eltért az egyes fajok kozott.

Mivel minden vizsgalt faj esetében regisztraltunk eredményes csiradzast, a kezelés nélkiili
magvetést is alkalmasnak tekinthetjiik a vizsgalt fajok degradalt gyepekre vald visszatelepité-
sére. Kiilon emlitést érdemel, hogy a vizsgalat soran nem torekedtiink a csirdzas szdmara op-
timalis feltételek megteremtésére, igy eredményeink a gyakorlati természet-védelem szamara
is relevansak, mivel az él6helyrekonstrukcios beavatkozasokkal szemben rendszerint alapvetd
elvaras a koltséghatékonysag, melynek a természetes koriilmények melletti csiraztatas kivalo-
an megfelel, bar a gyakorlatban a vizsgalt fajok csirazasi sikere az egyéb termohelyspecifikus
tényezOk esetleges hatasa miatt némileg eltérhet.

5. Koszonetnyilvanitas

A kutatas a LIFE IP GRASSLAND-HU LIFE17 IPE/HU/000018 azonositoszamu projekt
keretében tortént.
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A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tdimogatta.
A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.
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Az eltéré vizellatas hatasa a széja (Glycine max L.)
termésmennyiségének alakulasara

Kozma-Bognar Kristof! — Simon-Gaspar Brigittal — So6s Gabor 1~ Anda Angéla®

"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben evapotranszspiracios kadakban vizsgaltuk a vizstressz, a szdja esetleges terméskiesését okozd
legfobb abiotikus tényez hatasat a ndvények magassagara, szartomegére és a termés egyes paramétereire vonat-
koztatva. Vizsgalatainkat a 2019-es tenyésziddszakban a keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallomason végez-
tik. Az allomason talalhato 8 db Thornthwaite-Matter-féle evapotranszspiracios kadba, valamint a kadak koze-
Iében levo teriiletre szdjandvényeket vetettiink. A 8 kadbol 4 kad optimalis vizellatast kapott, 4 kad 50%-0s
vizmegvonasban részesiilt, a parcellan talalhato ndovények pedig kizardlag a természetes csapadékban részesiil-
tek. A vizsgalatban két szdjafajtat, a Sinara-t és a Sigalia-t alkalmaztuk. Kisérleti eredményeink igazoltak a kor-
latozott vizellatas negativ hatasat a novénymagassagra, a termés mennyiségére ¢s mindségére. A vizzel optimali-
san ellatott kezelések termésmennyisége joval meghaladta az 50%-os vizmegvonasban részesitettek értékeit. A
parcellan taldlhaté allomanyok értékei a két masik vizellatasban részesiilt ndvények értékei kozott helyezkedtek
el, a viszonylag j6 tenyésziddszaki feltételek miatt inkabb az optimalis vizellatottsagu kezelésekhez kozelitettek.
A vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhaté ndvények fehérjetartalma magasabb volt, a vizmegvonasnak
kitett kezelésekben az olaj szdzalékos értéke volt magasabb.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon az utobbi évtizedekben nétt az aszalyra valo hajlam. Az orszag egyes részeit
tekintve ez a valtozas eltéré mértékii. Matyasovszky és mtsai. 1999-es ECHAM modell szerin-
t1 eldrejelzése 1,5°C félgdmbi atlaghdmérséklet novekedés esetén, a Magyarorszagon, az Al-
foldon tapasztalhato véltozas lényegesen kisebb értékeket vesz fel. A csapadék értékekben is
eltérd értekeket kaptak akar az évszakokat, akar az orszag egyes teriileteit tekintjiik. A rendel-
kezésre allo édesvizkészletek fokozatos csokkenése globalis probléma, melynek a jelen kor
embere még nem tulajdonit kell6 jelentdséget. A jovobeni hatdsokkal szembeni sériilékenység
csokkentése a mainal kiterjedtebb alkalmazkodast igényel. Ennek kapcséan kiilonféle korlatok,
korlatozasok €s nem utolso6 sorban kdltségek meriilnek fel, melyeket még nem teljesen sikertil
megérteniink, még nincs egyértelmii képiink réluk, mivel nagyban fiiggnek a foldrajzi és ég-
hajlati tényezoktdl, valamint politikai, intézményi és pénziigyi kényszerektél. Emellett az
alkalmazkodas megvalosuldsdnak hozzaallasi, viselkedési, kornyezeti, kdzigazgatasi és in-
formacios gatjai is vannak (IPCC, 2007). A szdja termését egyre szélesebb korben hasznaljak
¢és gazdasagi szerepe folyamatosan nd. Az ipar szdmtalan célra haszndlja nedvesitd, antioxi-
dans és stabilizalo szerként (margarin, szoszok, tésztak, csokoladé). Allataink takarmanyoza-
sara is hasznaljuk. Beltartalmi mutat6i miatt értékes tdpanyagforras, melynek kdszonhetden a
mindennapi étrendiink szerves részét képezi (Gazdag, 2018).

A ndvény vizigényében jelentds kiilonbségeket talalunk az egyes fenofazisokban. A
bimbosodastol, a virdagzason at a hiively- és magtelitddésig joval magasabb a napi vizfelhasz-
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nalas. Szeptemberben, az érés folyaman a vizigény ismét lecsokken (/vdny és mtsai., 1994).
Megfeleld vizellatottsdg esetén a terméstobblet a 30-50% -ot is elérheti évjarattol fliggden,
melynek hianyaban jelentds bevételtdl eshet el az adott termeld. Vizstressz esetén a ndvény
hiivelymennyisége €és a hiivelyekben levé szemek szama is csokkent Omid (2012) kisérlete
alapjan. Lathatjuk tehat, hogy a viz nagyon rovid idon beliil képes negativan befolyasolni a
novényi produkcidt, ezaltal a termesztés eredményességét. Ezért is fontos, hogy a szoja eset-
leges terméskiesését okozo legfobb abiotikus tényezd, a vizhiany novényekre gyakorolt hata-
sat jobban megismerjiik.

2. Anyag és modszer

Kisérletiinket a 2019-es tenyészidoszakban a keszthelyi Agrometeorologiai Kutatéallomason
allitottuk be. A kutatéallomason talalhaté Thornthwaite—Matter-féle kompenzacids evapo-
transpirométerek koziil 4 tenyészedény esetében folyamatos vizellatdst biztositottuk, 4
tenyészedényt pedig ugy alakitottunk at, hogy az ezekben taldlhaté ndvények az optimalis
vizellatas 50%-anak megfeleld mennyiségli vizet kaptak. Utobbi kezelés soran a kiilsé csapa-
dékot is megvontuk a ndvényektdl a kadak folé telepitett, levehetd esovédo folia segitségével.
A tenyészedényeket koriilvevd szant6foldon elvetett alloméany egyfajta ,,d&tmenetet” jelentett a
két vizellatas kozt, ezek az egyedek a vizigényiiket csak a természetes csapadékbol fedezhet-
ték. Vizsgalataink sordn a Sinara és a Sigalia fajta esetében hasonlitottuk dssze a szemszam ¢és
szemtomeg adatokat. A kifejtett és szennyezddésektol, valamint karosodott szemekt6l meg-
tisztitott termést ezutdn fehérje és olajtartalom vizsgalatnak is alavetettiik, melyet Inframatic
9200 NIR Grain Analyzer-rel végeztiink. Eredményeinket kétmintas t probaval elemeztiik

3. Eredmények és értékelésiik

A novényenkénti atlagos szemszadm értékeket a 1. dbran lathatjuk. Az egyes kezelésekhez
tartozo értékek a Sinara esetében magasabbak voltak. A legmagasabb novényenkénti atlagos
szemszamot, mely 41,1 + 6,08 db volt az optimalis vizellatottsdga Sinara fajtanal kaptuk, ezt
kovette a parcellan talalhatd Sinara 37,4 + 5,15 értékkel. Az optimalis vizellatottsagh és a
parcellan talalhaté Sigalia egyedek azonos atlagot produkaltak, kissé eltérd szorassal (32,6 +
3,83db és 32,6 £ 5,28db). A stresszelt Sinara kezelés 24,1 + 6,05db, mig a stresszelt Sigalia a
legalacsonyabb, 22,1 + 4,47db értéket produkalta. A kiilonbségek a vizzel optimalisan ellatott
és a stresszelt novények kozt szignifikansak voltak mind a Sinara (P < 0,001), mind a Sigalia
(P <0,001) fajta esetében. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a vizmegvonasnak szignifikans
hatdsa volt a Sinara ¢s Sigalia fajta atlagos szemszamara. A vizzel optimalisan ellatott és a
parcellan talalhato kezelések kozti kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak sem a Sinara (P =
0,214), sem pedig a Sigalia (P = 0,984) fajta esetében. A stresszelt és a parcellan talalhatod
kezelések kozti eltérések is szignifikansak voltak mind a Sinara (P < 0,001), mind a Sigalia (P
< 0,001) fajta esetében. A fajtak kozti kiilonbség szignifikans az optimalis vizellatottsaga (P =
0,005), nem szignifikans viszont a stresszelt (P = 0,454) és a parcellan talalhato (P = 0,087)
kezelések esetében.
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1. abra Novényenkénti atlagos szemszam az egyes kezelésekre lebontva

A ndvényenkénti szemtdmeg értékeket (2. abra) vizsgalva is azt tapasztaltuk, hogy a Sinara
fajta mindharom kezelés esetében kissé jobban teljesitett, mint a Sigalia, viszont a Sinara ese-
tében az optimalis vizellatottsagl, valamint a stresszelt kezelések szorasa joval nagyobb volt,
mint a Sigalia esetében. Az optimalis vizellatottsdgu Sinara €s Sigalia fajta esetében mértiik a
két legmagasabb atlagos szemtomeget, 8,2 + 1,81g és 7,8 = 0,90g értekeket. Ezeket kdvették a
két fajta parcellan talalhat6 allomanyai, 6,9 + 0,87g és 6,2 + 0,92¢g-os atlag értékekkel. A két
legalacsonyabb értéket a stresszelt kezelések esetében mértiik, ahol a 4,2 + 1,42¢g és 4,1 +
0,69¢g atlagos értékek mutatjak, hogy az 50%-os vizmegvonas kozel ekkora mértékli atlagos
szemtomeg csokkenést eredményezett. A vizzel optimalisan ellatott és a vizmegvonasnak
kitett novények kozt szignifikansnak talaltuk a kiilonbségeket a Sinara (P < 0,001) és a Sigalia
(P <0,001) fajta esetében is, melybol kovetkeztethetiink arra, hogy a vizmegvonasnak szigni-
fikéns hatasa volt a Sinara és Sigalia fajta atlagos szemtdmegére. A vizzel optimalisan ellatott
¢és a parcellan talalhato kezelések kozti kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak a Sinara (P =
0,103), viszont szignifikansak voltak a Sigalia (P = 0,002) fajta esetében. A parcellan talalha-
to és a stesszelt kezelés esetében az eltérés szignifikans a Sinara (P < 0,001) és a Sigalia (P <
0,001) fajta esetében is. A fajtdk kozti kiilonbség nem szignifikdns sem az optimalis
vizellatottsagu (P = 0,665), sem a stresszelt (P = 0,954), sem pedig a parcellan talalhato (P =
0,111) kezelések esetében.
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2. dbra Novényenkeénti atlagos szemtdmeg az egyes kezelésekre lebontva
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A termés beltartalmi értékeire vonatkozo méréseket is végeztink. Az 3. dbran a szemek at-
lagos fehérjetartalom adatait figyelhetjiik meg. A parcellan talalhat6 kezelések esetében kap-
tuk a legjobb eredményeket. A Sinara fajtanal ez 39,5 + 0,21%, a Sigalia esetében 39,45 +
0,21%. Nem sokkal adott kisebb értéket a két optimalis vizellatottsagh kezelés. Sinara fajtanal
39,2 + 0,15% volt, a Sigalia esetében pedig 39,1 + 0,78% az atlagos fehérjetartalom. A korla-
tozott vizellatasban részesiilt kezelések az eldzdeknél joval alacsonyabb fehérjetartalommal
rendelkeztek. Sinara 32,1 + 021%-0s, a Sinara 32,5 + 0,14%-os atlagos fehérjetartalmat pro-
dukalt 50%-os vizmegvonds esetén. A kiilonbségek a vizzel optimalisan ellatott €s a stresszelt
novények kozt szignifikansak voltak a Sinara (P = 0,005), és a Sigalia (P = 0,009) fajta eseté-
ben is. A vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhato kezelések kozti kiilonbségek nem
voltak szignifikansak sem a Sinara (P = 0,152), sem a Sigalia (P = 0,674) fajta esetében. A
parcellan talalhato és a stresszelt kezelés esetében az eltérés szignifikans a Sinara (P < 0,001)
¢és a Sigalia (P < 0,001) fajta esetében is. A fajtak kozti kiilonbség nem szignifikans sem az
optimalis vizellatottsaga (P = 0,741), sem a stresszelt (P = 0,157), sem pedig a parcellan talal-
hato (P = 0,836) kezelések esetében.
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3. abra A termés atlagos fehérjetartalma az egyes kezelésekre lebontva

Az olajtartalom (4. dbra) esetében pont forditott volt a helyzet. A stresszelt kezelések olaj-
tartalma joval magasabb volt az optimalis vizellatottsagban részesiilt és parcellan talalhato
kezelések olajtartalmanal. Ebben az esetben a legmagasabb értéket, mely 20,9 + 0,07% volt,
az 50%-o0s vizmegvonasban részesitett Sinara allomany produkalta. Ezt kovette a stresszelt
Sigalia, melynek olajtartalma 20,6 + 0,07% volt. A parcellan talalhato Sinara esetében 19,6 +
0,07%-os értékeket kaptunk, a Sigalia esetében 19,51 £ 0,07% volt a parcellan talalhaté allo-
many atlagos fehérjetartalma. Az optimalis vizellatottsagi kezelésekben meértiik a legkeve-
sebb olajat, mely a Sinara esetében 19,2 + 0,18%, a Sigalia fajtanal 19,3 + 0,17%-os értéket
volt. A kiilonbségek a vizzel optimalisan ellatott és a stresszelt novények kozt szignifikdnsak
voltak mind a Sinara (P = 0,014), mind a Sigalia (P = 0,014) fajta esetében. A vizzel optimali-
san ellatott és a parcellan talalhato kezelések kozti kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak
sem a Sinara (P = 0,192), sem a Sigalia (P = 0,315) fajta esetében. A parcellan talalhato és a
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stesszelt kezelés esetében az eltérés szignifikans a Sinara (P < 0,001) és a Sigalia (P = 0,004)
fajta esetében is. A fajtak kozti kiilonbség nem szignifikans sem az optimalis vizellatottsaga
(P = 0,728), sem a stresszelt (P = 0,051), sem pedig a parcellan talalhato (P = 0,331) kezelé-
sek esetében.
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4. abra A termés atlagos olajtartalma az egyes kezelésekre lebontva

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a vizmegvonas negativan befolyasolja a termeés
mennyiségének és mindségének alakulasat. Az altalunk vizsgalt szdjafajtak (Sinara és Sigalia)
a vizmegvonds hatdsara némiképp eltérden reagéltak. Legtobb esetben a Sinara fajta produkalt
jobb eredményeket. A szemtermés szama a Sinaranal volt magasabb, a szemtermés tomegét
tekintve a két fajtanal hasonldé eredményeket kaptunk. A fehérje, illetve olajtartalom a két
fajta esetében nem kiilonbozott nagymértékben, azonban szembetlind, hogy vizmegvonas ha-
tasara csokken a fehérje, illetve n6 az olajtartalom. Mivel a 2019-es év csapadékban gazdag
volt, a parcellan talalhatdo novények eredményei mindkét fajta esetében az optimalis vizella-
tast felé hajlottak. A kapott eredmények a szojatermesztok segitségére valhatnak a mindenna-
pi gyakorlatban.

5. Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg. Kiilon készonet Dr. Lepossa Anitanak, valamint a Novénytermesztéstani Tanszék
munkatarsainak a beltartalmi vizsgalatokban nyujtott segitségiikért.
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Az eltéro vizellatas hatasa a szoja (Glycine max L.) levélteriiletének
alakulasara
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Osszefoglalas

Vizsgalataink soran figyelemmel kisértiik a vizmegvonds hatdsait a szdja novényre, mely élelmezési, takarma-
nyozasi és ipari szempontbol is kiemelkedd jelentdségii. 2019-es kisérletiinket a keszthelyi Agrometeorologiai
Kutatoallomason végeztiik. 8 db Thornthwaite-Matter-féle evapotranszspiracios kadba, valamint a kadak kozelé-
ben levé teriiletre vetettiink szdjandvényeket. A 8 kadbol 4 kad optimalis vizellatast kapott, 4 kad 50%-os viz-
megvonasban részesiilt, a parcellan talalhatdo egyedek pedig kizardlag a természetes csapadékra és esetleges
felszin alatti vizforrasokra voltak utalva. A vizsgalatban két szojafajtat, a Sinara-t és a Sigalia-t alkalmaztuk.
Kisérleti eredményeink igazoltak, hogy a korlatozott vizellatas hatassal van a levélteriiletre. A vizzel optimalisan
ellatott kezelések levélfeliilete joval meghaladta az 50%-os vizmegvonasban részesitettek értékeit. A parcellan
talalhato allomanyok értékei a viszonylag jo tenyésziddszaki feltételek miatt inkabb az optimalis vizellatottsagu
kezelésekhez kozelitettek.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az éghajlat hosszu tavon jellemzi a 1égkor allapotat, tovabba megszabja, hogy egy adott ter-
mohelyen az év mely szakaszdban milyen ndovények termeszthetdk, valamint a termesztés
hatékonysagat is (Varga-Haszonits, 2004). Az éghajlatvaltozas korunk egyik legfontosabb
kihivasa, antropogén tevékenység révén egyre tobb iiveghazhatasti gaz keriil a légkorbe. E
gazok mennyiségének novekedése az 1970-t6l 2004-ig terjedd iddszakban mintegy 70% volt
(Tamas, 2008). A melegedés kezdeti, néhany évtizedes szakaszaban a hazai éghajlat szara-
zabba ¢és napfényben gazdagabba valasa varhatd (Mika, 2002). Egyes becslések szerint a ho-
mérséklet 2 °C-al, masok szerint 5-6 °C-al is emelkedhet (Kerényi, 2003).

A szoja levelei harmasan Osszetettek, szort allasban helyezkednek el a szaron. A levelek
mérete némiképp eltérd lehet, alak szempontjabol ovalis, tojasdad, landzsa, illetve rombusz
valtozatok ismertek. A megnyult, keskenyebb levelli egyedekbdl allo alloméanyba a fény mé-
lyebbre tud lehatolni (Cooper és Waranyuwat, 1985; Wells és mtsai., 1993). A névény szine
sOtétzoldtol vilagoszoldig valtozhat a klorofill koncentracidjatol fiiggden (Starnes és Hadley,
1965).

A novények a vizhidnyra, vagy a viztobblet miatt kialakuld oxigénhianyos talajallapotra
nagyon gyorsan reagalnak. Tartds szdrazsag esetén felborul a vizmérleg, vizdeficit jelentke-
zik, mely a levélzet petyhiidtségében jelentkezik (Pethd, 1993). Mivel a vizhiany a szdja eset-
leges terméskiesését okozo legfobb abiotikus tényezd, nagyon fontos, hogy a folyamat nové-
nyekre gyakorolt hatdsat jobban megismerjik.
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2. Anyag és modszer

Kisérletiinket a 2019-es tenyészidoszakban a keszthelyi Agrometeorologiai Kutat6allomason
allitottuk be. A kutatéallomason talalhatdé Thornthwaite—Matter-féle kompenzacios
evapotranspirométerek folyamatos vizellatast tudnak biztositani a ndvényeknek, ezt a vizella-
tast 4 tenyészedény esetében biztositottuk. Tovabbi 4 tenyészedényt atalakitottunk, és az
ezekben talalhatd novények az optimalis vizellatashoz képest 50%-al kevesebb vizet kaptak.
Utobbi kezelés soran a kiilsé csapadékot is megvontuk a novényektdl a kadak folé telepitett,
levehetd esOvédo folia segitségével. A két vizellatds kozti ugymond ,atmenetet” a
tenyészedényeket koriilvevd szant6foldon elvetett allomany jelentette, melyek a vizigényiiket
csak a természetes csapadékbol fedezhették. Két szojafajtat, a Sinara-t és a Sigalia-t vizsgal-
tuk. A kisérletben megfigyeltiik a harom kiilonféle vizellatas mellett fejlodé ndvények egyes
novényi tulajdonsagainak alakulasat. A levélfeliiletet a levél piros karton elott tortént fotoza-
sat kovetden az SDGIP program segitségével, szegmentalds utjan hataroztuk meg. Eredmé-
nyeinket kétmintas t probaval elemeztiik.

A vizsgalt teriilet meteorologiai paramétereinek meghatarozasat az agrometeorologiai kuta-
toallomason elhelyezett QLC-50 tipusi automata mérdallomas altal a vizsgalati id6szakban
mért adatok segitségével végeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgdalati idOszak alatt els6sorban a hdmérséklet alakuldsat, valamint a teriiletre hull6 csa-
padék mennyiségét vizsgaltuk. A vizsgalati id6szak aprilistol szeptemberig tartott, ennek a hat
honapnak a homérséklet és csapadék adatait vetettiik 6ssze a teriiletre vonatkozo sokéves at-
lagokkal, melyek az 1980 és 2010 kozti idészakot 6leltek fel.

| Aprilis | Mijus | Jinius | Jilius | Augusztus | Szeptember |
1980-2010 10.9 16,0 19,0 21,0 204 15,7
2019 119 13,0 22.8 22.8 22,6 17,1

tablazat A homérséklet alakulasa a vizsgalati idészakban (°C)

E— (7 s W e i (e

1980-2010 49,2 63.3 75,7 64,4 72,4 60,6
2019 28,7 125 50,4 92,1 25,9 48,5

2. tablazat: A csapadék alakulasa a vizsgalati id6szakban (mm)

Megfigyelhetd, hogy a vizsgalati idoszakot képezd hat honapbol 6t esetében is magasabb
atlagos kozéphOmérséklet értékeket tapasztaltunk a sokéves atlagnal (1. tabldzat). A csapadék
esetében (2. tablazat) két honap értéke haladta meg a sokéves atlagét, azok viszont jelentos
mértékben. Ez véleményem szerint alatdmasztja azokat az eldrejelzéseket, melyek szerint
Eurdpéban a legtobb teriiletre nézve a nyarak szarazabba valasa varhato, emellett tobbszor fog
el6fordulni nagy mennyiségii csapadékképzddés (EASAC, 2013).

A 1. abran Az 5. dbran a Sinara fajta levélteriiletének alakuldsa lathaté az egyes mérési
idépontokban. Lathatd, hogy az optimalis vizellatottsagl kezelés levélteriilet értékei a legma-
gasabbak. A legalacsonyabb értékeket a stresszelt kezelés produkalta. A ketté kozt, egyfajta
kozéputként a parcellan talalhato kezelés értékei helyezkednek el. A ndvények a maximalis
levélteriiletet 2019. 08. 08-an érték el mindharom kezelés esetében. Az optimalis vizellatott-

sag esetében 2504,3cm?, a korlatozott vizellatas esetében 1708,1cm?, a parcellan talalhato
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névények esetében 2163cm? volt ez az érték 10-10 mintandvény alapjan. Az eltérés szignifi-
kans mind az optimalis vizellatottsagu és stresszelt (P < 0,001), mind az optimalis
vizellatottsagu és a parcellan talalhatdo (P = 0,002), mind pedig a parcellan talalhato és a
stresszelt (P < 0,001) kezelések kozt.
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1. abra: A Sinara kezelések levélteriiletének alakuldsa a vizsgalati id6szakban

A Sigalia fajta levéteriiletének alakulasa (2. dbra) esetében is megfigyelhetd, hogy az opti-
malis vizellatottsagl kezelés domindl, a vizmegvonasnak kitett novények értékei a legalacso-
nyabbak és a parcelldn taldlhaté novények esetében itt is koztes értékeket tapasztaltunk. A
Sigalia fajtanal is 2019.08.08-an figyeltiilk meg a maximalis levélteriilet elérését. Az optimalis
vizellatottsag esetében 2470,3cm?, a korlatozott vizellatasnal 1455cm?, a parcellan talalhatd
novények esetében 1997,9cm? volt ez az érték, szintén 10-10 mintandvény alapjan. Itt is szig-
nifikans eltérést tapasztaltunk mind az optimalis vizellatottsagu és stresszelt (P < 0,001), mind
az optimadlis vizellatottsagl és a parcelldn talalhato (P < 0,001), mind pedig a parcellan talal-
hato6 és a stresszelt (P < 0,001) kezelések kozt.
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2. abra: A Sigalia kezelések levélteriiletének alakulasa a vizsgalati idészakban
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A két szojafajta egyes kezeléseit ezutdn egymassal is Osszevetettiik. Az optimalis
vizellatottsagu Sinara és Sigalia ndvények levélteriiletének alakulasa lathato a 3. dbran. Lat-
hat6, hogy a Sigalia kezdeti 5 hétben tapasztalhatd erdteljesebb novekedése utan a vizsgalati
id6szak végéig a Sinara allomany értékei voltak a magasabbak. A két fajta maximalis levélte-
riilet értékei kozt nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (P = 0,7530).
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3. abra: Az optimalis vizellatottsagu kezelések levélteriiletének alakulasa a vizsgalati id6északban

Az 50%-o0s vizmegvonasnak kitett novények levélteriiletét abrazold diagramot (4. dbra) fi-
gyelve lathatjuk, hogy egy héttel eldbb ért a teljes felkopaszodés stddiumaba, mint az optima-

lis vizellatottsagu és a parcellan talalhato kezelések. A két fajta maximalis levélteriilet értékei
kozt szignifikans kiillonbséget (P < 0,001) talaltunk.
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4. dbra: A stresszelt kezelések levélteriiletének alakulasa a vizsgalati id6szakban
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A parcellan talalhato novények (5. dbra) esetében is igaz, hogy a Sinara nagyobb
levéteriilettel rendelkezett, mint a Sigalia. A két fajta maximalis levélteriilet értékei kozt Szig-
nifikans kiilonbséget (P = 0,027) talaltunk.
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5. abra A parcellan talalhato kezelések levélteriiletének alakulasa a vizsgalati id6szakban

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a vizmegvonas hatassal van a szo6ja levélteriiletére.
Az altalunk vizsgalt két szdjafajta (Sinara €s Sigalia) némiképp eltérden viselkedett a vizmeg-
vonas hatasara. A levélteriiletek esetében mindharom vizellatasnal a Sinara fajta hozott maga-
sabb eredményeket. A 2019-es év csapadékos iddjarasanak kovetkeztében a parcella mérési
eredményei mindkét fajta esetében az optimalis vizellatast kozelitette. Javasoljuk a kisérlet
ujboli beallitasat. Az egyes tenyésziddszakok eltérd iddjarasi jellemzdi mellett, esetleg mas
szoOjafajtakkal folytatva a vizsgalatokat szélesebb korli informacidohalmaz allna rendelkezé-
siinkre, mely segitségével tisztabb képet kaphatnank a ndvény valaszreakcidirol. Eredménye-

ink a szojatermesztok segitségére valhatnak a mindennapi gyakorlatban.

5. Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.

6. Felhasznalt irodalom

Cooper, R.L. — Waranyuwat, A., (1985): Effect of three genes (Pd, Rps~, In) on plant height, lodging, and seed
yield in indeterminate and determinate near isogenic lines of soybean. Crop Sci., 25: 90-92.

EASAC (2013): Trends in extreme weather events in Europe: implications for national and European Union
adaptation strategies. German National Academy of Sciences Leopoldina: 7-8.

Kerényi A. (2003): Koérnyezettan. Mez6gazda kiado: 241.
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Pethé M. (1993): Mezogazdasagi novények élettana. Akadémia Kiado: 143-147.

Starnes, W.J. — Hadley, H.H., (1965): Chlorophyll content of various strains of soybeans, Glycine max (L.) Mer-
rill. Crop Sci., 5: 9-11.

Tamas J. (2008): Agrarium és kornyezetgazdalkodas. Mezdgazda Kiado: 42.

Varga-Haszonits Z. (2004): A 1égkori er6forrasok mezégazdasagi jelentésége. Agro-fiizetek 34.: 59-69.

Wells, R. — Burton, J.W. — Kilen, T.C., (1993): Soybean growth and light interception: Response to differing leaf
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Széjaallomany modellezett teriileti evapotranszspiraciéja 2020-ban

So6s Gabor! — Anda Angéla®

Magyar Agrdr-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely
soos.gabor@uni-mate.hu

Osszefoglalas

Vizsgalatainkat 2020-ig nyaran a Szent Istvan Egyetem Georgikon Kampuszanak Agrometeoroldgiai Kutatoal-
lomasan szdja allomanyba kihelyezett Bowen-oszloppal végeztiikk. A 10 percenként mért meteorologiai paramé-
terek: allomanyban mért 1éghémérséklet és 1égnedvesség, allomany felett két szintben mért 1éghdmérséklet és
légnedvesség, és allomany felett mért szélsebesség, valamint tobb szinten mért talajhdmérsékletek. Méréseinket
heti rendszerességgel a modell szempontjabdl fontos allomanymagassag ¢és levélfeliilet-mérésekkel (LAI) is
kiegészitettiik. A 10-perces mikroklima adatokbol napi evapotranszspiraciot szamoltunk. A 2020-as mérési
idényben Bowen-arannyal modellezett evapotranszspiracid korszerii eljaras. Az allomanyba telepitett allomas
viszonylag olcsé megoldast jelent szant6foldi kultarak teriileti evapotranszspiracidjanak becslésére.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A sz6ja (Glycine max (L.)) az egyik sokoldaltian hasznosithat6 hiivelyes novényiink. Vetéste-
rilete vilagszerte n6. Magyarorszagon az allami tdmogatas hatdsara a szo6ja vetésteriilete és a
termeldk szdma jelentdsen ndtt 2015-t61 folyamatosan nott. A vetésteriilet ndvekedése 42 000
ha-rél 77 000 ha-ra, mig a termeldk szama elérte az 5000-et (INTERNET).

Az evapotranszspiraci6 (ET) a vizhaztartas egyik legfontosabb kiadasi paramétere, amelyet
csak csapadék vagy ontozés kompenzalhat. A helyi tényezok széles skaldja befolydsolhatja a
sz0ja evapotranszspiraciojat és a vetdmag hozamat, tobbek kozott a gazdalkodas gyakorlata, a
vizsgalt teriilet éghajlati és talajviszonyai (Payero et al., 2005) €s a fajta tulajdonsagai. Irmak
(2017) kimutatta a szdja vizigényét befolydsolo tényezdket, amelyek a lombkorona jellemzdi-
tél, a novények feliiletének fedettségétdl, a fajta/ fajtacsoporttol, valamint a kartevokre és a
betegségekre valo hajlamtol fiiggéen valtozhatnak. Mindezek a részletek fajta-specifikus pa-
raméterek. A lista minden tagjat figyelembe kell venni, ha dsszehasonlitjuk a kiilonb6z6 ere-
detli szdja ET eredményeket. A szdja evapotranszspiracids értékei a fajtafiiggd biologiai jel-
lemzOktdl, a talajfelszin boritdsatol, a termés érettségi csoportjatol €s a betegségre vald haj-
lamtol fliggenek (Irmak és Sharma 2015). Anda és tarsai (2020) 2017 és 2018 tenyész id6sza-
kaban modositott kompenzacios evapotranszspirométerekben vizsgaltdk a novényi vizstressz
hat4sat a termésre.

A novekvd vetésteriilet és a klimavaltozas tiikkrében fontos ismerniink a szdja vizigényét.

crer

nyésziddszakaban.
2. Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszine a Szent Istvan Egyetem Georgikon Kar Meterologia ¢s Vizgazdal-
kodas Tanszék Agrometerorologiai Kutatéallomasa (E 46°44'; K 17°14") (1. édbra). Az al-
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lomas 0,3 hektaros parcelldjara vetettiink 2 sz6ja varianst (Sinara és Sigalia) a Karintia
Kft.-t61 40 t6/m? téstiriiséggel.

¥

Keszthely,

‘Agrometeoroldgial U ECERINES

1. abra: Agrometeroloogiai Kutatéallomas (Google Earth)

A szdja allomanyba telepitett allomas miiszerezettsége: 2 db. Ta+RH szenzor allomany
felett 1 és 2 m-en, 1 db. 2D szonikus szélmérd allomany felett 2 m-en, és integralt talaj-
hémérd rad. Sugarzas mérése Kipp & Zonen CMP11 albeddométerrel tortént (2. dbra).

2. abra: Bowen-allomas és albedométer a szojaallomanyban

Az 0Oras evapotranszpiracid modellezését Massman ¢és Burba modszerével végeztiik
(Massman, 1992; Burba et al.,1999). Az alapot a nettd6 mérleg, az Rn (a rovidhullamu és a
hosszthullamu sugarzas kiilonbsége) jelenti, mely forrasa az allomany energiaigényes folya-
matainak. Az energiahaztartasi egyenletb6l kiindulva:
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R,—-G-AE-H =0 (1)
ahol:H: szenzibilis héfluxus, AE: latens h6fluxus, G: talaj h6fluxus, S: energiavaltozas.

Bowen-arany: az érzékelhetd (szenzibilis; H) és a latens ho (L) mennyiségének egymashoz
valo viszonyat fejezik ki:

B=H/L (2)

A Bowen-arany szamithato a hdmérséklet és géznyomas vertikalis valtozasabol:
AT
=y— (3
B=7 g ©)
A latens hofluxus:
aE =276 (4
1+ 4

G-t esetiinkben a talajhdmérséklet valtozasabol szamoljuk (Chung és Horton, 1987): ahol A:
talaj hévezetdképesség (W m™ °Ct), Ts: talaj felszini hémérséklet (°C), Ta: talaj felszini ho-
mérséklet az eldzé idépontra (°C), T2: a 2. réteg talajhémérséklete az el6z6 idopontra (°C),
Az: talajmélység (m), At: id6intervallum (s).

6=-2(EE)+(.-T)CcZ (5)
A szenzibilis hofluxus:

R,—G
1+ 4 (©)

H=5

A felszini energiahaztartas pedig:
R,,—G-AE,-H, =0 (7)
Az adott vastagsaggal rendelkezd ndvényallomany energiahaztartasa:
R, —4E,—H, =0 (8)
Amely a felszin és az allomany egylittes energiaja:
R,=R.+R, (9)
Vagyis a latens és a szenzibilis hd 0sszege:
AE =JE,+1E, (10) és H=H, 6 +H, (11)

A felszini sugarzasegyenleget a Monsi-Saeki (1953) képletbdl szamitjuk. Az extinkcios
koefficiens meghatarozasa digitalis képfeldolgozassal a lejutd sugarzas napfényes és arnyékos
foltok teriilet-aranyaval stlyozva keriil meghatarozasra:

Rns = (Rn)exp(_kLAl) (12)

Felszini Bowen-arany, latens héfluxus, és a szenzibilis héfluxus pedig az aldbbiak szerint
kertil kozelitésre:

HS
B = JE. (13)
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_RnS—G
*1+ 4
Hs :Rns_G_ﬂ“Es (15)

A Bs kell AEs, Hs, AEy és Hy kiszdmitasdhoz. Massman (1992) vezette le, figyelembe véve,
hogy esetiinkben a felszini vizgdztranszporttal szembeni ellenallas nulla.
pan (Tvvs _Ta) - Hra
(Ayp, ! P)(€u,s —€,) — AET,

Ahol: pa: nedves levegd stirtisége, Cp: levegd hdkapacitasa, Tws: vizhdmérséklet (mért), Ta:
léghémérséklet (mért), H: szenzibilis hofluxus, ra: acrodinamikai ellenallas,

JE (14)

ﬁs = [ ] (16)

A: gbz latens hokapacitasa, y: psychrometrikus allando, P: légnyomads, etws: felszini gdz-
nyomas (mért), ea: allomany feletti gdznyomads (mért), AE: latens héfluxus.

Az adatok feldolgozasat MS Excel-ben végeztiik az Analysis ToolPak statisztikai segéd-
csomag segitségével.

3. Eredmények és értékelésiik

A mérések tizperces adataibol 6ras, majd napi 0sszegeket allitottunk el6. A modell lehetévé
teszi az evaporacio és transzspiracid kiilon torténd szamitasat. A kifejlett vegetacid napi pa-
rolgas 2020 julius 7-t61 augusztusi 20-ig a 3-as abran lathatok. Az augusztusi alacsony értékek
a csapadékos 1d6jarassal magyarazhatoak.

Szdjadllomany evapotranszspiracioja 2020 julius 7-t8l augusztus 20-ig

mm ET/nap
ra w & wn m
=} =) 1=} =} =}

:M\/w

R R A A R A A N R A R I A AT A AL

o EYEPOTECE0  =ee=Transzspracio  smETa

1. ébra: Szo6jadllomany napi evapotraszsipracidja

Az ,ad libitum” vizellatasi kompenzéacios evapotranszspirométerekben mért napi pa-
rolgasokkal Osszehasonlitottuk a parcellan Bowen-0szloppal modellezett napi parolgasér-
tékeket. Az eredmény a 4. abran lathato.
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Osszefiiggés a mért és modellezett napi
evapotranszspiracio kézott
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2. 4bra: Osszefiiggés kompenzacios evapotranszspirométerben mért és a parcellan
modellezett napi evapotranszspiracio kozott

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A 2020-as mérési idényben Bowen-arannyal modellezett evapotranszspiracio korszeri eljaras.
Az allomanyba telepitett allomas viszonylag olcsé megoldast jelent szant6foldi kulturdk terti-
leti evapotranszspiracidjanak becslésére.

Kozép- és nagymeéretli ontdzdgazdasagoknak kivalo lehetdség lenne az ontdozdviz igény
szamitas dinamikai oldaldnak fejlesztés¢hez.

5. Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdpai Uni6 és a Magyar Kormany tdmogatasaval az Europai Regionalis Fej-
lesztési Alap és a Széchenyi 2020 program tarsfinanszirozasi konstrukciojaban a GINOP-
2.3.2-15-2016-00029 azonositd szamu projekt keretében valosult meg.

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.

6. Felhasznalt irodalom

Anda, A. - Soés, G. - Menyhart, L. - Kucserka, T. - Simon, B. (2020): Yield features of two soybean varieties
under different water supplies and field conditions Field Crops Research 245 107673.

Burba, G. G. - Verma, S. B. - Kim, J. (1999): Surface energy fluxes of Phragmites australis in a prairie wetland.
Agricultural and Forest Meteorology 94 31-51

73



XXVII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2021. majus 20., Keszthely

INTERNET: A szdja termesztésérél — gazdalkodoknak. https:/portal.nebih.gov.hu/-/a-szoja-termeszteserol-
gazdalkodoknak (2020.10.30)

Irmak, S. - Sharma, V. (2015): Large-scale and long-term trends and magnitudes in irrigated and rainfed maize
and soybean water productivity: grain yield and evapotranspiration frequency, crop water use efficiency,
and production functions. Transactions of the ASABE 58, 1, 103-120.
https://doi.org/10.13031/trans.58.10784

Irmak, S. (2017): Evapotranspiration basics and estimating actual crop evapotranspiration from reference evapo-
transpiration and  crop-specific  coefficients.  Crop, Irrig. Eng  Nebraska  Extension.
http://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/g1994.pdf.

Massman, W.J. (1992): A surface energy balance method for partitioning evapotranspiration data into plant and
soil components for a surface with partial canopy cover. Water Resour. Res. 28(6), 1723-1732

Monsi, M. - Saeki, T. (1953): Uber den Lichtfaktor in den Pflanzengesellschaften und seine Bedeutung fiir die
Stoffproduktion. Jpn. J. Bot 14, 22-52. (In German)

Payero, J. O. - Melvin, S. R. - Irmak, S. (2005): Response of soybean to deficit irrigation in the semi-arid envi-
ronment of West-Central Nebraska. Trans. ASAE Am. Soc. Agric. Eng. 48, 2189-2203.

Sang- Ok, C. - Horton, R. (1987): Soil heat and water flow with a partial surface mulch. Water Resources Rese-
arch 23, no. 12: 2175-2186.
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Szoja sugarzashasznositasi hatékonysaganak vizsgalata

Soés Gabor! — Simon Brigitta’ — Anda Angéla®

"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely
s00s.gabor@uni-mate.hu

Osszefoglalas

Magyarorszagon jelenleg a szoja termesztése egyre nagyobb teriiletekre terjed ki. Célunk az volt, hogy 0j infor-
maciokkal szolgaljunk a gazdalkodok és a dontéshozok szamara regionalis és helyi szinten azaltal, hogy kisérle-
tiinkben megallapitottuk két szojafajta sugarzashasznositdsat(RUE), az extinkcios koefficiens (k) és a fotoszinte-
tikusan aktiv sugarzas (PAR) behatolasat a kiilonb6z6 vizellatottsagu szdjadllomany lombkorondjaba. Az eltérd
vizellatast Thornthwaite-Matter tipusi kompenzacios evapotranszspirométerek segitségével biztositottuk, illetve
a tenyészedények melletti szantén a novények természetes vizellatasban részesiiltek. A RUE a vizsgalat harom
évében enyhe eltérést mutatott.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A szbja (Glycine max (L.)) az egyik legsokoldalubban hasznosithato hiivelyes novényiink.
Vetésteriilete vilagszerte nd. A sugarzashasznositds (RUE) a biomassza és a novények altal
elnyelt napsugarzas aranya. A novények biomassza-gyarapodasa szorosan Osszefiigg a hasz-
nositott sugarzas értékével. A RUE a szojaban olyan meteorologiai elemektdl fligg, mint a
telitési hiany (VPD), a 1éghdmérséklet (Ta) €s a vizellatds (Muchow et al. 1993).

A napsugarzas eloszlasa a lombkoronan beliil befolyédsolja az olyan fiziologiai folyamato-
kat, mint a transzspiracio, a novekedés és a fejlddés (Gao et al. 2010). A tényleges sugarzas-
felfogds a novény lombkorona altalanos geometriai alakjatol fligg, amelyet a levélfeliilet-
index (LAI) és a levélszogek, valamint a beérkezd sugarzas geometriai eloszlasa befolyésol
(Campbell és Norman 1998). Az asszimilacios feliilet mérete jellemzi a lombkoronanak a
fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) felfogasara valo képességét, amely a fotoszintézis
hatékonysaganak, a novény novekedésének ¢€s fejlodésének mutatdjaként szolgal. Kross et al.
(2015) szerint a szdja maximalis terméshozamahoz legalabb 3,5 - 4-es LAI sziikséges a gene-
rativ szakaszban.

A szoja parolgasat (ET-jét) szamos tényezd befolyasolhatja, példaul a novényfajta, a viz-
haztartds, az éghajlat, a novényvédelem (gyomirtas), amelyek mind kozvetleniil befolyasoljak
a termést (Mbangiwa et al. 2019).

Egy adott novény vizstressztlirése nemcsak az adott fajta fiziologiai tulajdonsagaitol fligg,
hanem a vizstressz idStartamatdl és attol is, hogy a szdja milyen stddiumban van kitéve a
vizstressznek. Kumagai €s munkatarsai (2020) arr6l szamoltak be, hogy a viragzas alatti és a
hiivelybdviilés szakaszaban fellépd szarazsag jelentdsen, 29%-kal csokkentette a szdja ter-
méshozamat. Payero és Irmak (2013) megallapitotta, hogy a legjobb stratégia az Ontdzés
megkezdése a viragzasi szakaszban, ha az iiltetéskor teljes a talaj vizprofilja.

Bar szdmos, a termés ¢€s a viz kozotti kapcsolatra és/vagy a termés €s a sugarzas kozotti
Osszefliggésre vonatkozd szoja-vizsgalatot végeztek kiilon-kiilon, a szoja termésjellemzdinek
elemzése kiilonb6z6é 6nt6zési és sugarzasi tulajdonsagok mellett kontinentalis éghajlaton nem
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elterjedt. A globalis klimavaltozas negativ hatasainak ezen a teriileten vald elterjedése miatt
(Kocsis et al. 2019) elengedhetetlen a megfeleld, helyben termesztett, vizstresszel szemben
tolerans szojafajtak azonositasa a jobb termesztés és a terméscsokkenés elkeriilése vagy meg-
elézése érdekében.

2. Anyag és modszer

A szant6foldi kisérletet a keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallomason (északi szélesség:
46°44', keleti hosszusag: 17° 14', tengerszint feletti magassag: 124 m) végeztiik 2017-2019-
ben. Két, vizigényiikben eltérd szojafajtat (Sinara, Sin: vizstressztlird; Sigalia, Sig: atlagos
1d6jarasi koriilményekre nemesitett fajta) termesztettiink korlatlan (WW), csak a viragzasi
szakaszban vizstressznek kitett (RO) és természetes csapadékellatottsagii (P) koriilmények
kozott.

Az evapotranszspirométerek tenyészedényeivel szomszédos, mintegy 0,5 hektarnyi ter-
mészetes vizellatottsagl teriiletet két részre osztottuk, ahol a két szojafajtat kiilon-kiilon
vetettiik, fajtanként 50 m (szélesség) x 60 m (hosszusag) teriileten.

Az ET mérése Thornthwaite-Matter tipusti kompenzacids evapotranszspirométerrel tor-
tént (az ET-kadak feliilete: 4 m?; mélységiik: 1 m). A RO kezelésben a vizstresszt az
evapotranszspirométer csapjanak minden mésodik napon torténd elzarasaval értiik el a vi-
ragzas ¢s a szemfeltoltddés kozotti idészakban. A vizstresszt a viragzasi stadiumtol kezdve
a csapadék megvonasaval (Anda et al. 2020) is eldidéztiik.

A beérkezd napsugarzast (Rs) az dllomas VAISALA QLC-50 tipust éghajlati allomasahoz
felszerelt CM-3 piranométerrel mértiikk. A szabvanyos meteorologiai allomas az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat altal lizemeltetett meteorologiai megfigyelohdlozathoz tartozik. A
tanulmanyban a Ta, Tmax, PR, relativ paratartalom (RH), VPD és Rs meteorologiai alapadato-
kat hasznaltuk fel.

A PAR behatolés részletes becslését a ndvényzet magassaganak tobb (0,2 m vastagsagu) ré-
tegre torténd osztasaval kaptuk. A lombkoronaba valé PAR behatolast LI-COR sugérzas ér-
zékeldvel mértiik, amelyeket harom mérési ponton, a sorok iranyaval parhuzamosan (a beér-
kez6é fénysugarral szemben északra) mobil allvanyzatra szerelt kartont helyeztiink el julius
folyaman (napos és arnyékos foltok). Juliusban a PAR mintakat két tiszta égboltu, szélcsendes
napon mértiik.

A szegmentalas (értékes teriiletek elkiilonitése) megkonnyitése érdekében piros kartont
hasznaltunk. A PAR penetracios méréseket a déltdl szamitott 2 6ran beliil végeztiik, 55-60°-0s
beesési szogben, a teljes idoszak alatt.

A mintavételi magassagokban a PAR-értékeket 2 perc alatt, minden egyes Szintre vonatko-
zo6an rogzitettilk 1 masodperces 1d6kozonkeént. A mintdkat 1,5 oran beliill gylijtottiik, és fény-
képeket készitettlink.

A PAR (In) [Wm2] értéket a napos teriiletre beérkezé sugarzas (Is) [Wm2], napos teriilet
aranya (f) és az arnyékos teriiletre beérkezd sugarzas (In) [Wm] értékek alapjan szamoltuk
ki. Minden réteghez 2 perces integralt sugarzasi értékeket hasznaltunk:

In:f Is+(1_f)1h (1)

A napos ¢és arnyékos foltok méretét a kiilonb6zd novénymagassagokrol az egyes ndvények
aljatol a tetejéig 20 cm-es kozonként készitett digitalis fényképek alapjan szamitottuk ki, ame-
lyekhez egyenletes szinii piros kartont és egy 17,9 megapixeles Canon EOS 7D digitalis fény-
képezdgépet (Canon Inc., Tokio, Japan) hasznaltunk. A képeket nyers formatumban taroltuk,
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majd elemzés céljabol atvittiik egy szdmitogépre. Az arnyékos és napos foltok szabalytalan
elhelyezkedése miatt a szegmentalast az SGMW 0.1 képfeldolgozo alkalmazasban alkalma-
zott teriiletnovesztd algoritmussal elemeztiik (1. abra). Kiilonb6z6 tipust pixeleket kiilonboz-
tetiink meg, és ezeket a Magic Wand technikaval maszkoltuk, majd megszamoltuk.

1. abra: Arnyékos (kék) és napos (sarga) foltok szegmentalasa

Ot kivalasztott mintandvény heti levélfeliilet-meghatarozasan til (Anda et al. 2019) a sor
ugyanazon szakaszan, ahol a PAR penetracio vizsgaltuk, roncsolasos levélfeliilet-méréseket is
végeztiink.

A lombkoronaba val6 sugarzasbehatolds meghatarozasahoz a szoja leveleket rétegenként
vagtuk le alulrdl felfelé haladva (20 cm-enként), a PAR-mérések szintjeinek megfelelGen.
Minden egyes levél egy egyenletes szinii, piros kartonlapbdl késziilt sima feliiletre helyez-
tiink, amelynek oldalan skala volt, kozvetleniil egy fliggblegesen rogzitett Canon EOS 7D
digitalis fényképezogép ala. Az SGDIP 0.1 képfeldolgozd programban hisztogram, valamint
kiiszobérték-alapi szegmentaldst alkalmaztunk (Anda et al. 2019). Minden kezelésbdl (WW,
RO ¢s P) 6t teljesen kifejlett novényt mintaztunk.

A bees0 sugarzasnak a lombkoronan 4thatold részét a Beer-torvény (Monsi €s Saeki 1953)
irta le:

In=Io exp (—kLAI) (4)

ahol lo és In a bejovo napsugarzas vizszintes feliiletre beérkezé siirlisége a lombkorona fe-
lett és alatt, egy adott magassagban. A k a ndvényalloméanyra vonatkozo extinkcids egyiittha-
to. A helyszinen mért k-t a 4. egyenlet segitségével szamoltuk ki.

Az elméleti extinkcids egyiitthato (ksim) kiszdmitasahoz Campbell és Norman (1998) ellip-
szis alakl levélszog-eloszlasi fliggvényét alkalmaztuk:

ksim=\x2+tan2¢px+1.774(x+1.182)-0.733 (5)

Az ellipszis alaku x paraméter, a lombkoronaelemek fiiggéleges €s vizszintes vetiileteinek
aranya (levélszog-eloszlas) 0,81 volt a szdja esetében (Campbell €s van Evert 1994). A nap
zenitszoge y volt, amelyet a szélességi €s hosszusagi fokbol, valamint a becslés iddpontjabol
szamitottunk ki.

A RUE-t a kovetkezdképpen szamitottuk ki:

RUE=TDMIOXF (6)
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ahol az dsszes szaraz biomassza (TDM) g m2-ben volt megadva, F pedig a lombkorona 4l-
tal felfogott PAR-mennyiség hanyadat jelentette:

F=1-exp(—k LAI) (7)

3. Eredmények és értékelésiik

A RUE a hadrom évben enyhe eltérést mutatva (1. tablazat) 0,81 (Sig RO 2019-ben) és 1,48
(Sin ET 2017- ben) kozott mozgott. Az elemzés azt mutatta, hogy a kezelés (p<0,001) és az
évszak (p<0,001) szignifikdns hatassal volt a RUE-ra. Az 6sszes tobbi kdlcsonhatas nem volt
szignifikans, ami azt jelzi, hogy a viz hatdsa a RUE-ra mindkét fajta esetében hasonld volt a
harom vizsgalati évben.

1. tablazat: A szbja sugarzashasznositasi hatékonysaga (RUE; g MJ m?) a 2017 és 2019 ko-
zOtti harom tenyészidoszakban. A WW, RO ¢és P a Sinara (Sin) és Sigalia (Sig) szojafajtak
esetében a korlatlan, a vizstressz €s a természetes csapadékellatottsagu koriilményeket jeloli.

RUE 2017 2018 2019  Atlag+Szoras

SinWw 1,48 1,45 1,04 1,32 +0,25
SinRO 1,01 1,02 0,81 0,95+0,12
SinP 1,16 1,26 1,02 1,14+0,12
SigWww 139 1,37 1,17 1,31+0,12
Sig RO 1,14 1,09 0,81 1,01+0,18
Sig P 1,27 1,23 0,99 1,16+0,15

A RUE a novény TDM-termelését jelzi a levélfeliilet egységnyi teriiletére jutod fotoszintézis
révén, amelyet a napsugarzas is befolydsol. A vizstressz a fotoszintézis csokkenését okozta,
ami valoszintileg csokkentette a levelek maximalis méretét (LAlImax), ami az RO végsé TDM
és RUE értékét is csokkentette, fajtatol fiiggetleniil. Az 1,31 (Sig WW) és 1,32 ¢ MJ PAR™
(Sin WW) RUE a teljes haroméves iddszak alatt a Sinclair és Muchow (1999) altal hat kiilon-
bozd vizsgalatbol szarmazo, feliilvizsgalt és bejelentett szdjabab RUE-értékek (1,32-2,52 g
MJ PAR™) als6 tartomanyéba esett.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A virdgzas soran vizstressznek kitett szojabab a csokkent TDM miatt alacsonyabb termés-
mennyiséget produkalt, nemcsak a vizstresszben 1évé ndvények alacsonyabb asszimilacios
feliiletének kisebb PAR-transzmisszidja miatt, hanem a RUE csokkenése miatt is, a korlatlan
vizellatottsag szojaallomanyhoz képest. A természetes csapadékellatds bizonyos mértékig
javitotta az RO-hoz képest a terméscsokkenést, valosziniileg a csapadék egyenletes eloszlasa-
nak kdszonhetden, a harom tenyésziddszakban elvégzett vizsgalat soran.
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5. Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdpai Unid €s a Magyar Kormany tamogatasaval az Europai Regionalis Fej-
lesztési Alap és a Széchenyi 2020 program tarsfinanszirozasi konstrukcigjaban a GINOP-
2.3.2-15-2016-00029 azonosité szamu projekt keretében valosult meg.

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta.
A projekt az Europai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.
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A mocsarciprus levél (Taxodium distichum) lebontasanak vizsgalata a
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Osszefoglalas

A mocsarciprus (Taxodium sp.) kiterjedt mocsarerdéket alkot, melyet parkokban tavak mellé telepitenek. Ez a
ndvény jelentdsen hozzajarul a mocsaras, valamint vizzel boritott teriileteken az autohtonikus bevitelhez. A vizi
Okoszisztémakban a szerves anyag bomlasa lépcsézetes folyamat, ami négy szakaszbol all: kioldddasbal,
mikrobialis folyamatokbol, makrogerinctelen szervezetek apritod tevékenységébol, végezetiil pedig a fizikai ko-
pasbol. A novényi biomassza lebomlésa a tapanyag-ciklus fontos alkotdeleme a vizes éléhelyeken. Ezért a mo-
csarciprus lebontasi folyamatainak megértését nemzetkdzi szinten is kulcsfontossagu folyamatnak tekinthetjik a
vizes Okoszisztémakban, mely informaciokat szolgaltat a vizes él6helyek miikddésérdl. Kevés tanulmany foglal-
kozik azzal, hogy a n6vény elhaldsa utdn milyen folyamatok zajlodnak le természetes vizeinkben. Ezért vizsgala-
tunkban célul tliztiik ki a mocsarciprus lebontasi iitemének meghatarozasat, tovabba az ammonium ¢és foszfat
kioldodasanak megallapitasat a Hévizi-toban. Az altalunk vizsgalt novényi rész a gyors lebontasi kategoridba
esett, illetve nem allapitottunk meg meghatarozé mennyiségii ammonium- és foszfatkioldodast beldle.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban a szakemberek figyelme egyre inkdbb kdzpontosul a vizbe hullé névények viz-
mindséget befolydsold szerepének tisztazasara, hiszen a viz az egyik legfontosabb természeti
er6forras, mely az 6koszisztéma elsddleges alkotoeleme. A vizmindségi mutatokat altaldban a
tavaszi és az Oszi iddszak kozott szoktdk mindinkabb vizsgalni nemtermalvizek esetében
(Hatvani és mtsai., 2020), a Hévizi-t6 vizhomérséklete viszont a téli idészakban is magasabb,
tehat nem kezelhetjiik ugyanigy, mint a nemtermal vizeinket. Tovabba nem hagyhatjuk fi-
gyelmen kiviil azt sem, hogy a Hévizi-tobol induld lefolyd a Balaton Keszthely-6bdlébe
aramlik, ezéltal kozvetleniil befolyasolva az 6bdl vizmindségét. Egyéb, kisebb valtozasok is
befolyasolhatjak a Balaton vizmindségét, ezért minden olyan tényezot figyelembe kell venni,
amely hatéassal lehet a t6 vizmindségére.

Magyarorszag rendkivill gazdag termalvizekben, (Erdélyi, 1980), a Hévizi-to6 Eurdpa leg-
mélyebb termaltava, amely vulkanikus és mocsari komponenseket tartalmaz, és nagyon gaz-
dag mikrobialis kozosséggel rendelkezik (Krett és Palatinszky, 2009). A t6 vize két kraterfor-
rasbol szarmazik, az egyik vizhémérséklete 26 °C, mig a masiké 41 °C. Még téli iddszakban
sem esik a to hdmérséklete 22 °C ala (éves atlagos vizhdmérséklet: 30,7 °C). A két forras vize
Osszekeveredik a barlangban, és bejut a toba. A t6 vizének kémiai 6sszetétele enyhén radioak-
tiv és redukalt kénvegyiileteket, valamint oldatban oxigént tartalmaz (Rybach és Muffler,
1981). A viz felszinét boritd gézréteg (,,k6d”) miatt a Hévizi-td6 vizhémérséklete egyenletesen
oszlik el, amely hdcsapdaként mikodik, €s a to felszinén tartja a meleget. Az atlagos nyari és
téli homérséklet 33-35 °C, illetve 24-28 °C kozott alakul.
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A vizbe hull6 avar alatt a leveleket, levéltormelékeket, tovabba a gallyakat, agakat, termé-
seket és egyéb novényi részeket értjiik (Benfield, 1997). A vizbe jutd avarok szazalékat te-
kintve 41-98%-o0s részesedéssel a levelek hanyada a legnagyobb (Oelbermann és Gordon,
2000). Egy viztest belsd terhelését részben az allochton forras képezi, tehat a parton vagy viz-
ben all6 névényzetrdl lehulld névényi anyag (Dobson és Frid, 1998). Az avarlebontas egy
tobblépcsos, iddigényes folyamat. Miutan a levél behullik a viztestbe, szaraztomegének ne-
gyedét elvesziti vizoldhat6 vegyiileteinek kioldodasa altal mar az els6 24 ora alatt (Webster és
Benfield, 1986). A nitrogén és a foszfor tapanyagmindséget meghatarozo kémiai elemek
(Enriguez és mtsai., 1993), melyek els6ésorban a felszini vizek eutrofizacios folyamatokban
betdltott szerepiik miatt kiemelkedden fontosak. Ezt koveti a mikrobidlis lebontéds, melyet
legnagyobb részben gombak és baktériumok végeznek, ebben szakaszban torténik a legna-
gyobb valtozas a levélstrukturat illetden. A kovetkezd szakasz a makrogerinctelen szervezetek
apritd tevékenysége, végezetiil pedig a fizikai aprozodas. Ezek a folyamatok nagymértékben
fiiggenek az 0kologiai tényezoktol, kémiai valtozoktol, a homérséklettdl, tehat ezek a ténye-
z0k teszik szilikségessé a lebontési folyamatok vizsgélatat.

A virginiai mocsarciprus (Taxodium distichum) Eszak-Amerika délkeleti részén (a Missis-
sippi arterén) kiterjedt mocsarerddket alkot. Tiilevelei laposak, két sorban allok. Osszel a le-
velekkel egyiitt a hajtasok is lehullanak. Nedves teriileteken 1égzogyokereket
(pneumatophora) fejleszt. Parkokban tavak mellé telepitik (Magyarorszagon pl. a Hévizi-to
mellé). A mocsarciprus a nyitvatermék (Gymnospermotophyta) torzsébe, tobozos nyitvater-
mok (Coniferophytina) altorzsébe, Tobozalaktak (Pinopsida) osztalyaba, Toboztermdk
(Pinidae) alosztalyaba, a Fenydk (Pinales) rendjébe, illetve azon beliil a Mocsarciprusfélék
(Taxodiaceae) csaladjaba tartozik (4/madi és mtsai., 2000).

Mivel a természetes hattérterhelés feltérképezése nélkiilozhetetlen a j6 vizmindség fenntar-
tasaban, ezért célul tliztiikk ki a mocsarciprus levél lebontasi dinamikdjanak feltérképezését a
Hévizi-t6 teriiletén.

2. Anyag és modszer

Téli idészakban 98 napig tartd kisérletet allitottunk be a Hévizi-toban, hogy a teriileten elter-
jedt mocsarciprus fa levelének lebontési litemét meghatarozzuk.

Vizsgélatunk soran a szakirodalomban elterjedten hasznalt avarzsdkos modszert alkalmaz-
tuk. A vizsgalati anyagokat az avarhullas idészakaban gyijtottiik, tomegallandosagig szaritot-
tuk, majd ezekbdl 10-10 grammot t6ltdttiink 15x15 cm-es avarzsdkokba, melynek lyukatmé-
réje 3 mm volt, mely lehetové tette a makrogerinctelen szervezetek hozzaférését az altalunk
kihelyezett mocsarciprus levelekhez. A megtoltott avarzsakokat a parthoz rogzitettiik, majd a
viztestbe helyeztiikk nagyjabol 1 méteres mélységbe, biztositva az allandd vizboritottsagot. A
kihelyezést kovetden minden mintavételkor 3 parhuzamos mintat vettiink. A mintékat labora-
toriumban megtisztitottuk a rarakddott szennyezddésektdl, majd Gjra tomegallandosagig szari-
tottunk, ezutan megmértiik a visszamaradt avar tomegét, melyet diagramon abrazoltunk.

Az avarlebontas sebességének meghatarozasahoz Bdrlocher és mtsai. (2020) nyoman a ko-
vetkez6 Osszefliggést alkalmaztuk:

M, =My, x e ¥

ahol M;a visszamaradt szarazanyag tomege (g), Mo a minta tdmege a 0. idépillanatban, k az
exponencialis bomlasi egyiitthat6, t a kihelyezés ota eltelt id6 (nap). Ebbdl az 6sszefliggésbol
kifejeztlik az ugynevezett lebontési ratat, mely altal az avar gyors, kdzepes, illetve lassit bom-
lasi kategoridkba sorolhatd. Ha a k értéke kisebb, mint 0,005, akkor az avar lassi bomlasi
kategoriaba keriil, ha 0,005 és 0,01 kozotti értéket kapunk, akkor kozepes, illetve, ha 0,01
folotti értéket kapunk, akkor gyors bomlasi kategoriat allapithatunk meg.
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Ezzel egy idében a TH = In2 x k™! dsszefiiggés segitségével meghataroztuk a felezési
id6t, mely megmutatja, hogy mennyi idd alatt csokken a felére az adott eszkdzben az avar
tomege (Bdrlocher és mtsai., 2005).

Kioldodas vizsgélata soran a mocsarciprus lebontasa soran torténd nitrogén, illetve foszfor-
formak kioldodasanak iitemét vizsgaltuk Pomogyi (1983) perkollacios modszere alapjan. 10-
10 grammot mértiink a ndvényi részbdl 500 ml {lrtartalmt tivegpalackokba, 3 ismétléssel,
majd a palackokat 450 ml desztillalt vizzel toltottiink fel. A mintakat tartalmazoé tivegedénye-
ket természetes homérsékleten inkubaltuk a Hévizi-toban. A mintdk kihelyezése az avarzsa-
kos kisérlettel egy idében tortént. Minden mintavételkor az tivegpalackokbdl a folyadékfazist
eltavolitottuk, majd desztillalt vizzel Gjra toltottiik, és ismét a vizbe helyeztiik a lezart ivegpa-
lackokat, melyek novényi résszel toltottek. A vizmintdkban spektrofotometrias modszerrel
mértilk az ammonium és a foszfat mennyiségét. A mért elemmennyiségeket az id6 fliggvé-
nyében abrazolva jol szemléltethetd a lebontas soran bekdvetkezd, vizben térténd biogén ele-
mek felszabadulésa.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. dbran lathatd a mocsarciprus levél lebontasi iitemének alakuldsa a Hévizi-toban. Az
elsd par napon beliil volt megfigyelhetd a legnagyobb tomegcsokkenés, a kisérleti iddszak
végére az avar Ossztdomegének Osszesen 34%-at vesztette el. A magas R? értékbd] arra kovet-
keztethetiink, hogy viszonylag jol illeszkedik az egyenes a mérési pontjainkra. Az exponenci-
alis bomlasi egylitthatd kiszamitasa utdn megallapitottuk, hogy a mocsarciprus levél a gyors
lebontasi kategdridba sorolhato. Felezési idejét tekintve 55 napot allapitottunk meg szamitésa-
ink soran.

A 2. dbran lathatdé a mocsarciprus levélbdl kioldodd ammoénium mennyisége. Osszesen
0,48 mg/l ammoénium oldodott ki a novényi részbdl a 98 napos kisérleti id6szak alatt. A kiol-
dodas folyamata az elsd napokban mutatta a legnagyobb értékeket, amely megegyezik a szak-
irodalomban leirt tapasztalatokkal, miszerint a konnyen olddédo szerves vegyiiletek a vizbe
keriilést kovet6 elsé 24-48 oraban tavoznak a bomlo biomasszabol. Gaudet és Muthuri (1981)
a Cyperus immensus vizsgalata soran megfigyelték a nitrogén és a foszfor kezdeti gyors csok-
kenését (az elsé néhany napban), mindezt a ndvényi szovetekbdl torténd kiolddédasnak tulaj-
donitottak.

A 3. abran a kioldodo foszfat mennyiséget szemléltetjiik. Az ammonia kioldodas liteméhez
hasonldan a foszfat kioldodas iiteme is a vizbe keriilést kdvetd elsé néhany napban a legma-
gasabb, majd ezt kovetden, miutdn a bomlo levélben taldlhaté konnyen old6do szerves vegyii-
letek elfogynak, a kioldddas iiteme lelassul. A vizsgélati idészak végére minddsszesen 11,1
mg/l foszfat oldodott be a Hévizi toban inkubalt mintdinkba.

Menéndez és mtsai. (2003) leirjak, hogy a Populus alba és Populus nigra bomlasa tavasszal
¢s nyaron joval magasabb, mint a téli és az 6szi id6szakban az Ebro folyoban. A Fert6-tonal
végzett nadlebontési kisérletek a 2000-es években azt mutattak, hogy az avarzsakbol torténd
kisodrodas az els6 harom hénapban 50% koriil alakult (Dinka, 2000).
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3. dabra: A foszfat kioldodéasa a mocsarciprus levélbol a Hévizi-toban

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Téli idészakban harom honapos kisérletet allitottunk be a mocsarciprus levél lebontasi titemé-
nek vizsgalatara a Hévizi-toban. A mintavételi helyszinen lebontasi kisérlet bedllitasa ujsze-
rinek mindsiil. Tovabba az eddigi évektdl eltérden termalvizet valasztottunk vizsgalataink-
hoz, mely kapcsolatban all nemtermal vizeinkkel, igy teljesebb képet kaphatunk a Keszthelyi-
0bol hattérterhelésérol.

A jovOben visszamaradt ndvényi mintdk szén-, nitrogén és foszfortartalmanak vizsgalata
nélkiilozhetetlen, hiszen igy pontos képet kaphatunk e tapelemek kioldodasanak iitemérdl.
Terveink kozott szerepel megismételni a téli idészakban végzett kisérletet, illetve szezonalitas

vizsgalatokat is szeretnénk bedllitani a jovoben.

5. Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.
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Vorosfarka boabol (Boa constrictor) kimutatott reptarénavirus kozel
teljes genomszekvenciajanak meghatarozasa és filogenetikai vizsgalata
Ihasz Katalin — Farkas Szilvia — Banyai Krisztian

Allatorvostudomanyi Kutatéintézet
ihasz.katalin@vmri.hu

Osszefoglalas

Vorosfarka boabdl (Boa constricor) szarmazo arénavirus kozel teljes genomszekvencidjanak meghatarozasat és
filogenetikai vizsgalatat végeztiik el. A 8755 bazis hosszlisagu, részleges genomszekvencia meghatarozasa lon-
Torrent 1j-generaciés ¢és Sanger szekvenalds segitségével tortént. A vizsgalt genomszekvencia a
reptarénavirusokkal megegyezd tulajdonsagokkal rendelkezik, beleértve a genomszervezddést is a teljes L és
részleges S genomszegmensen. A szekvenciaanalizis megerdsitette, hogy ez a virus a Rotterdam reptarenavirus
faj képvisel6ivel mutatja a legnagyobb hasonldsagot nukleotid és aminosav szinten is, melyet alatimasztanak a
filogenetikai torzsfakon valé monofiletikus elhelyezkedésiik és azok magas bootstrap értékei is. A Coldvalley
reptarénavirus szdvettenyészeten valo izolalasara tett kisérleteink sikertelenek voltak. Ezen eredmények alapjan
elsoként irtuk le reptarénavirus kozel teljes genomszekvenciajat Magyarorszagon.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A boa sejtzarvanyos betegség (Boid incluson body disease, BIBD) a fogsagban tartott kigyok
gyakori és halalos megbetegedése (Schumacher és mtsai., (1994)). Ez a betegség foként a
Boinae alcsalad és Pythonidae csalad tagjait érinti. Vadon €16 kigyok BIBD megbetegedésérdl
nincsenek ismereteink (Argenta és mtsai., (2020)). A betegség a nagy eozinofil és
elektrondenz sejtzarvanyokrol kapta a nevét, melyek a fert6zott kigyok kozel dsszes szervé-
ben megtalalhatok. Ezek vérbol, majbol és vesébdl torténd fénymikroszkopos detektalasa je-
lentette sokaig a BIBD diagndzisanak egyetlen modjat (Stenglein és mtsai., (2012); Hetzel és
mtsai., (2013)). A 2010-es években jelolték meg az arénavirusokat, mint a BIBD etioldgiai
agensét (Stenglein és mtsai., (2012), Hetzel és mtsai., (2013)). A BIBD kiilonféle idegrend-
szeri tiinetekkel is jarhat, mint az opisthotonus (Ggynevezett stargazing, azaz csillagvizsgalo
testtartas), a fej remegése, dezorientacio, koordinalatlansag, regurgitacio. A betegség soran a
kigyok fizikai éallapota fokozatosan romlik, melynek kovetkeztében masodlagos fertézések,
neoplasztikus elvaltozasok és immunszuppressziv allapot alakulhat ki és az allat elhullasaval
végzddik (Carlise-Nowak és mtsai., (1998)).

A Nemzetkozi Virusrendszertani Bizottsdg (International Committee on Taxonomy of
Viruses, ICTV) online feliiletén talalhato rendszertan alapjan
(https://talk.ictvonline.org/taxonomy/) az Arenaviridae viruscsaldd jelenleg 6t nemzetsége
burkos, negativ-szala, szegmentalt RNS genommal rendelkezd virusokat foglal magaba: a
mammarénavirusok foként ragcsalokat fertézd zoonotikus megbetegedéseket okoznak, az
antennavirusokat sugarasuszoju halakbol mutattak ki. A Hartmanivirus és Reptarenavirus
nemzetség képviseldi fogsagban tartott kigyokat fertdznek, a két genus a genomszervezddé-
sében kiilonbozik. A Reptarenavirus nemzetség tagjainak orokitdanyaga két genomszegmens-
bol (large, L ¢és small, S) all, mindegyiken hajtli struktarat alkotd intergénikus régiod
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(intergenic regio, IGR) 4ltal elvalasztott két nyitott leolvasasi keret talalhatdo (open reading
frame, ORF). Az L szegmens — mérete megkozelitéleg 7,5 kb — kddolja az RNS-fiiggé RNS-
polimerazt és a Z (cink-koté matrix fehérje) fehérjét, mig a 3,5 kb hosszu S szegmens a
glikoprotein prekurzort (GPC) és a nukleoprotein (NP) fehérjéket kodolja (Radoshitzky és
mtsai., (2019)).

Az ICTV a virusok rendszertani helyének meghatarozasara kiilonbozo bioldgiai €s moleku-
laris jellemzok alapjan ad ajanlast. Egyik f6 szempont a PASC (pairwise sequence
comparison), a szekvencidk paronkénti 6sszehasonlitisa: két arénavirus egy nemzetségbe so-
rolandd, ha S szegmens esetén 40%-nal, L szegmens esetén 35%-ndl magasabb nukleotid
azonossagi értékekkel rendelkeznek. A faji szintli besoroldsndl S szegmens esetén 80%
nukleotid szekvencia azonossagtol, L szegmens esetén 76% feletti azonossagi értékeknél te-
kinthetiink két virust egyazon fajba tartozoénak. NP fehérje aminosav szekvencidja esetén ez
az értek 88%. Azonban a fenti csoportositason kiviil egyéb tényezdket is figyelembe kell ven-
ni: a virus foldrajzi elterjedését, antigenitasi tulajdonsagokat, a gazdaspektrumot és az emberi
megbetegedést okozd képességét vagy hidnyat. Jelenleg 6t reptarénavirus fajt tart szamon az
ICTV (California-, Golden-, Giessen-, Ordinary-, Rotterdam reptarenavirus), melyekbe mind-
Osszesen nyolc virustdrzset sorol be, a tobbi GénBankban talalhato torzs besoroldsa még nem
tortént meg (Radoshitzky és mtsai., (2019)).

2. Anyag és modszer

Fogséagban sziiletett, felndtt ndstény albind vordstarktl boabdl (Boa constrictor) elhullasa utan
virologiai vizsgalat céljabol az alabbi szervmintakat gytijtottiik: tiidd, maj, vese, vékonybél,
vastagbél, gyomor, 1égcsd, nyeldcsd, nyelv, tiiszd, 1ép, sziv. A szervmintakat PBS oldatban
homogenizaltuk, majd a feliiluszobol RNS-t vontunk ki TRI Reagent (Molecular Research
Center) felhasznalasaval a gyartd eldirasa szerint. Arénavirus kimutatdsahoz a glikoprotein
gén (GPC) részleges szakaszat felerdsitd reverz-transzkripcids polimerdz-lancreakciot (RT-
PCR) alkalmaztunk Stenglein €s munkatarsai altal 2012-ben publikalt protokollja alapjan. A
PCR termékeket elektroforézissel ellendriztiik. A megfeleld méreti termékeket kimetszettiik a
g¢lbdl, és Gel/PCR DNA Fragments Extraction Kit (Geneaid) gélkivondsos modszerével tisz-
titottuk ki. A tisztitott DNS-fragmensek nukleotid sorrendjét Sanger szekvenaldssal hataroz-
tuk meg ellendrizve a PCR sikerességét.

Ezt kovetéen a m4j szervmintat el6készitettiik Ion Torrent™ 1) generacids szekvenalasra
Djikeng ¢és munkatarsai altal, 2008-ban publikalt protokoll szerint metagenomikai
vizsglalathoz. Az igy eldallitott nukleinsav 100 ng-bol a NEB-Next® Fast DNA
Fragmentation & Library Prep Set for Ion Torrent™ kit segitségével (New England Biolabs)
enzimes fragmentaciot végeztiink, majd a fragmensekhez adaptereket kotottiink Ton Xpress™
Barcode Adapters kit (Thermo Fisher Scientific) segitségével. Ezt Geneaid Gel/PCR DNA
Fragments Extraction Kit segitségével tisztitottuk, majd 2 m/V%-os, elére gyartott géleken
(Life Technologies) elektroforetizaltuk és a 300 és 350 bp kozotti termékeket visszanyertiik.
A NEB-Next® Fast DNA Fragmentation & Library Prep Set for lon Torrent™ kit (NEB) se-
gitségével torténd amplifikaciot kdvetden a konyvtarat agardz gélbdl tisztitottuk, majd
Qubit® dsDNA BR Assay kittel (Life Technologies) fluorometrias mennyiségi meghatarozast
végeztiink. Ezt kovetden a vonalkddolt DNS termékek klondlis amplifikacioja IonSphere™
paramagneses gyongyok felszinén egymast kovetdé emulziés PCR-ekkel tortént Ion
OneTouchTM Template Kit (Life Technologies) hasznalataval, OneTouch™v2 késziiléken
zajlott le a gyartd utasitdsai alapjan. Az amplifikalt konyvtar DNS-t tartalmazé részecskék
dusitasat az lon OneTouch™ ES robottal hajtottuk végre. A szekvenalast lon Torrent Personal
Genome Machine® késziiléken végeztiik, 316, ill. 318 tipusu chipeken, az lon PGM™

90



XXVII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2021. majus 20., Keszthely

Sequencing kithez ajanlott szekvenalasi protokollt kdvetve. Az ujgeneracios szekvenalas so-
rdan nyert adatokat a CLC  Genomic  Workbench  szoftver  segitségével
(https://digitalinsights.qiagen.com/) dolgoztuk fel. A kapott szekvencia adatokat ellendriztiik
¢s a rossz mindségli vagy tal rovid nukleotid szakaszokat (read) kisziirtiik, majd levagtuk az
adapter régiokat. Ezt kdvetden a readeket egy génbanki eredetii referencia torzs szekvenciaja-
hoz illesztettiik, ezzel a modszerrel a virustorzsek teljes, vagy kozel teljes genomszekvenciajat
tudtuk meghatarozni. Az 0j-generacios szekvenalds soran sikerteleniil meghatarozott szaka-
szokra primert terveztiink, majd One Step RT-PCR (Qiagen) segitségével sokszoroztuk fel a
megfeleld szakaszokat a gyartd utasitdsai szerint. A PCR termékek ellendrzése és tisztitasa
utdn Sanger szekvenalast végeztiink mindkét irdnybdl BigDye Terminator v3.1 Cycle
Sequencing kit (Applied Biosystems) segitségével. A szekvenalasi termékeket etanol és natri-
um-acetat elegyével csaptuk ki. A szekvenaldsi termékek kapilléris gélelektroforézise egyiitt-
miik6do partnereinknél tortént ABI PRISM 3100 Avant Genetic Analyser késziilék hasznala-
taval.

A pozitiv mintdk esetén kapott Sanger szekvendlds elektroferogramjait BioEdit és a
Geneious Prime szoftverek segitségével tekintettilk meg ¢és szerkesztettiik (Hall és mtsai.,
(1999), Kearse ¢és mtsai., (2012)), a szekvencidink Osszeillesztését az 1j-generacios
szekvenalas eredményével a Geneious Prime €s az AliView szoftver segitségével végeztiik el
(Larsson, (2014)). A génbank adatbazisaban a homoldg gének keresése BLAST algoritmussal
tortént (Altschul és mtsai., (1990)). A kodon alapu tobbszords szekvencia illesztéseket Muscle
algoritmus  alkalmazasaval ~ Geneious  Prime  szoftverrel és a  TranslatorX
(http://translatorx.co.uk/) online illeszté programmal végeztiik el (Abascal és msai, (2010)). A
filogenetikai elemzéseket és a szekvencia azonossagi szamitasokat a MEGA10 szoftvercso-
mag segitségével készitettiik el (Kumar és mtsai., (2018)). A filogenetikai fak rekonstrukcio-
jéhoz hasznalt legjobban illeszkedd szubsztituciés modell kivalasztasat a Bayesi kritérium-
rendszer alapjan végeztiik el. A torzsfak készitése maximum-likelihood modszerrel tortént, az
elkésziilt fak megbizhatosagat bootstrap elemzéssel (1000) ellendriztiik. A szekvenciak kozti
atlagos nukleinsav és aminosav tavolsagokat a p-distance modszerrel szamoltuk ki. RDP4
program segitségével végeztiink rekombinacios analizist (Martin és mtsai., (2015)).

A kigy6 eredetli arénavirust hiillé eredetli VH-2 sejtvonalon (Russell’s viper heart, ATCC
CCL-140, vipera sziv) kiséreltiik meg izolalni a PCR-es szlir6vizsgalat soran pozitivnak bizo-
nyult szervhomogenizatumokbdl 12 lyukd szévettenyésztd lemezen. A fertézést kovetd 6t nap
elteltével atpasszaltuk a lemezeket, majd a feliiliszobdl ellendriztiik az esetleges arénavirus
jelenlétet RT-PCR segitségével, a fent leirt modszert alkalmazva.

3. Eredmények és értékelésiik

A repatrénavirusok glikoprotein génjének egy rovid szakaszara tervezett altalanos primerek
segitségével az aldbbi szervhomogenizatumokbdl sikeriilt reptarénavirust kimutatnunk RT-
PCR-es sziirdvizsgalattal: tiisz6, nyeldcsd, vese, gerincveld, agy, gyomor, vékonybél, maj,
1ép, sziv és tiid6. A rovid szakasz Sanger-szekvenalasa alapjan arénavirus jelenlétét allapitot-
tuk meg, melynek a Coldvalley virus nevet adtuk. Annak ellenére, hogy irodalmi adatokkal
rendelkeziink viperasziv szovettenyészeten szaporodd reptarénavirusrol (Stenglein és mtsai.,
(2012); Hetzel és mtsai., (2013)), harom passzalas soran sem tudtuk eredményesen izolalni a
Coldvalley virust. A sikertelen izolalasi kisérlet oka lehet, hogy az altalam hasznalt mintaban
nem volt megfeleld mennyiségli szaporodasra képes virus.

Az éltalunk vizsgalt arénavirus teljes genomszekvencidjanak meghatdrozasa 0j generacios
szekvenalas segitségével is sikertelennek bizonyult, 6sszesen 8755 nukleotidot sikeriilt meg-
hataroznunk. A Coldvalley virus genomja a szekvenciaadatok alapjan két szegmensre tagolo-
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1. tabldzat. A virus genomjinak altalinos jellemzéi dik. Az L szegmens teljes SZCkVCl’lCiéjét

Genom szegmens L s megismertlik, az S szegmenst azonban

Szegmens hossza (nukleotid) 6860 1895% csak I'éSZlegeSCI'l sikertilt meghatérozni
5' UTR hossza 87 NA (1 téblézat). A GC arémy 40,8%

ORF hossza 3873 | 606 | 1i1x | 1775 A Coldvalley arénavirus genomszer-

kédolt fehérje zp L GPC_| NP vezddése az L szegmensen megegyezik

fehérje mérete (aminosav) 116 2069 37* 585 az Arenaviridae csalad tagjainak ge-

IGR hossza (nukelotid) 172 585 nomszervezOodésével, ugyanez mondha-

3 UTR hossza (nukleotid) 47 2 to el az S szegmens ismert szakaszarol

* részleges szckvencia is. Kijelenthetjiik tovabba, hogy az alta-

lunk vizsgalt virus az ismert reptarénavirusokkal megegyez6 genomszervezodéssel rendelke-
zik, tekintve, hogy L szegmensén a viralis polimeradz gén mellett a ZP fehérje kodold szakasza
is megtalalhatd. A Génbank adatbazisaban a homoldg gének keresése soran az L szegmens
leginkabb az F15185-6s UHV-3 virussal (KX527586) mutatott hasonl6sagot nukleotid szinten
(99,23%), mig a részleges S szegmens szintén UHV-3-mal (KR870019) mutatta a legmaga-
sabb hasonldsagi értéket (98,89%). Az altalunk vizsgalt virus L szegmens szekvencidjat 6sz-
szehasonlitottuk az Arenaviridae csaladba sorolt virusok homoldg szekvenciaival, a legmaga-
sabb azonossagi értékeket a Reptarenavirus nemzetség képviseldi esetében lathattunk (56,31-
98,89%), melyek az ICTV ajanlasa szerint egyazon arénavirus nemzetségbe tartozas hatarér-
téke (35%) felett alltak, ezért javasoljuk, hogy a vorosfarkilt bodbdl izolalt virusunk a
Reptarenavirus nemzetségbe tartozzon.

A Reptarenavirus nemzetség besorolt és jelenleg besorolatlan képviseldinek L és NP gén
kodolo régioinak nukleotid szekvenciai alapjan készitettiink maximume-likelihood filogeneti-
kai torzsfakat, melyen a Coldvalley arénavirus a Rotterdam reptarenavirus faj képvisel6i ko-
zott helyezkedik el (2. dbra). A Coldvalley arénavirus az L és NP gén nukleotid alapu torzsfa-
jan is az F15185-6s UHV-3 virussal (KX527586) egy agon talalhato.

Mivel ismert a reptarénavirusok kozott rekombinacio jelensége (Stenglein és mtsai.,
(2015)), rekombinacids analizist végeztiink a Coldvalley reptarénavirus és a Reptarenavirus
nemzetség képviseldivel: a program nem talalt rekombinécios eseményt az L szegmens eseté-
ben. Az S szegmensre a részleges szekvenciaadatok miatt nem végeztiik el ezt a vizsgalatot.
Ismert jelenség egy kigyo tobb, kiilonb6zd szamu S és L szegmens altali egyidejli fertdzése 1s
(Stenglein és mtsai., (2015)). Mi azonban csupan egyetlen L és egy S szegmenst tudtunk ki-
mutatni.

A homoldgia-keresd programok segitségével az L szegmensen azonositott 2 és az S szeg-
mensen azonositott 1 ORF-en feliil tovabbi alternativ ORF-eket azonositottunk az NCBI
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ORFFinder programjanak segitségével.

A filogenetikai torzsfak vizsgélata, a magas bootstrap értekek ¢és PASC magas azonossagi
értékekei is alatamasztjak azt a megallapitasunkat, hogy a vizsgalt arénavirusunk a Rotterdam
reptarenavirus faj képviseldje. Els alkalommal hataroztuk meg reptarénavirus kozel teljes
genomszekvenciajat Magyarorszagon.
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2. dbra. A Reptarenavirus nemzetség képviseldivel késziilt, NP (balra) és L gén (jobbra) nuk-
leinsav alapu, maximum-likelihood moddszerrel késziilt filogenetikai torzsfaja. Az egyes
négyzetek az egy fajba tartozo torzseket jelzik: sarga — Californai reptarenavirus, piros — Rot-
terdam reptarenavirus, zold — Golden reptarenavirus, kék — Ordinary reptarenavirus, sziirke —
Giessen reptarenavirus. A szines korok az ICTV éltal besorolt torzseket jeldlik, a Coldvalley
reptarénavirus élére allitott négyzettel jelolt.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A bodk és pitonok nagy népszeriiségnek 6rvendd hobbiéllatok, melyeket nagy szamban tarta-
nak vilagszerte. Tekintve, hogy a boa sejtzarvanyos betegségére eddig nincs ismert gyogymod
¢és vakcina sem all rendelkezésre, a BIBD a tiineti kezelések ellenére a beteg kigyok elhulla-
saval ér véget, igy nagy karok keletkezhetnek kisallat-tenyésztok €s hobbiallat-tartok korében.
Mivel a betegség ragalyos €s az esetek tobbségében a tiinetek megjelenése utan diagnosztizal-
jék, az egyiitt tartott kigyok szlirdvizsgalata elengedhetetlen és a fert6zott egyedek esetében
eutandzia alkalmazasa javasolt. Jelenleg a BIBD ante mortem diagnézisa az érintett kigyokbol
vett szovetminta fénymikroszkopos vizsgalatan, a jellegzetes eozinofil, intracitoplazmatikus
zarvanyok jelenlétén alapul. Azonban javasoljuk a diagndzis megerdsitését RT-PCR-es szii-
rOvizsgalattal, mely gyorsabb mddja lehet reptarénavirus 6rokitdanyag kimutatasanak, tovab-
ba kis mennyiségii virus kimutatasara is alkalmas. Uj egyed vésarlasa esetén minden esetben
legalabb 90 napos karantén sziikséges, hogy elkeriiljiik az dlloméanyok fert6zodését. Mivel a
bodkban enyhébb klinikai tlinetekkel jelentkezik a betegség és ismertek tiinetmentes hordozok
is, a pitonok védelme érdekében nem ajanlott a bodk €s pitonok egyiitt tartasa.

93



XXVII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2021. majus 20., Keszthely

5. Koszonetnyilvanitas

A publikéci6 elkészitését a MATE Georgikon Campus, Festetics Doktori Iskola EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008 szamu projektje tamogatta. A projekt az Europai Unié tamogatasa-
val, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A szerzék az ATKI-ben

kutatasaikhoz tamogatast kaptak tovabba a Magyar Tudomanyos Akadémiatol (Lendiilet
program, OTKA [K108727]) is.
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Osszefoglalas

Az invazids rovarkartevok, koztiik a pajzstetvek, komoly gazdasagi karokat okoznak. A megel6z6 intézkedések
és a felmeriil6 novényvédelmi problémak kezelésének sikeressége a helyes azonositas fiiggvénye. Mivel a pajzs-
tetvek morfologiai azonositadsa nem megoldott minden fejlédési stadiumban, ezért felmeriilt a molekularis azo-
nositas sziikségessége. Vizsgalataink soran 16 pajzstetii egyed (Hemiptera: Sternorrhyncha: Coccomorpha) sza-
raz gyljteményi mintdjabol végeztiink DNS kivondst. A mintdk 1-50 év kozottiek voltak. A szakirodalombol
eddig nem ismert NucleoSpin DNS Insect Kittet teszteltiik pajzstetvekre és a gyartoi protokollt tobb helyen mo-
dositottuk. Gazdasagos modszer kidolgozasa szaraz mintdkra, nagyban segitené a nehezen begylijtheté azonosi-

cres

citokrom-c-oxidaz 1 (COI) valamint a riboszomalis 28s D2 régiot alkalmaztuk. Eddigi vizsgalataink soran a 16
egyedbdl minddssze a COI- régid esetében tudtunk terméket eldallitani 3 mintandl. A kés6bbiekben tovabbi
modszertani valtoztatasokat terveziink és mas gyartdi protokollokat is bevonnank a fejlesztésbe.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkra a hazankba betelepiild izeltlabt fajok szama jelentdsen emelkedett az éghajlatval-
tozas, valamint a kozati kozlekedés és a nemzetkdzi kereskedelem élénkiilése miatt. A globa-
lis klimavaltozas fontos szerepet jatszik a rovarok elterjedési teriileteinek és a kdrnyezet bio-
logiai sokféleségének megvaltozasaban (Willis és Bhagwat, 2009). Déli elterjedést fajok ki-
szoritjak él6helyiikrdl az északiakat, esetenként sulyos problémakat okozva az adott teriileten
(Lastitvka, 2009).

Az 1 fajok kozott invazios kartevok is megjelennek a mezdgazdasagi- és az erdészeti terii-
leteken egyarant (Dawson és mtsai., 2011). A megel6z6 intézkedések és a felmeriilé novény-
védelmi problémak kezelésének sikeressége a helyes azonositas fiiggvénye (Damos és mtsai.,
2015).

A pajzstetvek (Hemiptera: Sternorrhyncha: Coccomorpha) a névényi kartevok jelentds cso-
portjat képviselik. Eletmodjuk igen véltozatos, a legkiilonfélébb ndvényfajokon szivogatnak
(Kozar, 1989). Szamos koziilikk a gazdandvény fold feletti részein €1, de egyes csoportjaik a
novények gyokerére specializalodnak (Kozar és Konczné Benedicty, 2007).

Rejtett életmodjuk és apréo méretiik miatt behurcolasuk észrevétleniil torténik (Miller és
mtsai., 2005). Eletciklusuk alatt tobbnyire helyhez kotétten élnek, ami lassu terjedést feltéte-
lez, passziv terjesztésiik a kereskedelmi utvonalak mentén szamottevd (Kozdr és Konczné
Benedicty, 2010). E16 névényekkel szamos veszélyes pajzstetiifaj keriilt be hazankba is és
terjedt el szerte a vilagon (Kozdr és mtsai., 2012; Miller és mtsai., 2014; Szita és Ersek, 2017).

Magyarorszagon 275 pajzstetli faj jelenléte kimutatott (Kozdr és mtsai., 2013a; Kozdr és
mtsai., 2013b; Szita és Ersek, 2017). Hazank a pajzstetii fauna szempontjabol jol feltartnak
mondhato, hiszen ez a szam hazank teriiletének nagysagahoz viszonyitva eurdpai és vilagvi-
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szonylatban is igen nagynak szamit. Magyarorszag pajzstetii faunajanak mintegy 25 %-a ide-
genhonos faj, amelyek egy része ugyan jelenleg csak iiveghazakbdl és tropusi gylimolesokrol
ismert, de a globalis felmelegedés és mediterran ndovényfajok betelepitése kedvez az 0j rovar-
fajok kiiltéri megtelepedésének is (Kozdr és Nagyné David, 1985; Szita és Ersek, 2017; Torok
és mtsai., 2003).

A molekularis vonalkdédolds a nehezen hatarozhaté csoportok gyors beazonositasaban
nytjthat segitséget (Malausa és mtsai., 2010; Pacheco da Silva és mtsai., 2014), ami egyre
elterjedtebb vilagszerte. A mddszer szamos esetben kriptikus fajok jelenlétét is kimutathatja
(Malausa és mtsai., 2010). Bar a DNS alapu faji identifikacioé (Barcoding) napjainkra széles-
kortien elterjedté valt, ennek gyakorlatba valo atiiltetéséhez azonban sziikséges az eredmé-
nyek Osszehangoldsa a hagyomanyos, morfoldgiai alapti taxondmiai hattérismeretekkel
(Kondo és mtsai., 2008).

A DNS szekvenalas hasznos segitség a kartevO fajok meghatarozasaban (Abd-Rabou és
mtsai., 2012), valamint lehetdvé teszi juvenilis egyedek fajszintli azonositasat is, igy a mole-
kuléris vonalkod technoldgia alkalmas a kartevok gyors és megbizhatd azonositdsara specia-
lista szakemberek bevonasa nélkiil is, igy segitve a céliranyos integralt védekezés megvalosi-
tasat. A DNS vonalkodolashoz a mitokondrialis DNS egy rovid szakaszat hasznaljak az egye-
dek fajszintli azonositasara (Hebert és Gregory, 2005). Bar napjainkra a DNS vonalkodolas a
taxonomiai kutatasok szerves részét képezik, viszont a modszer hatékony alkalmazasahoz
kiilonlegesen alapos taxonomiai hattértudas sziikséges (Kipling és Rubinoff, 2004; Kondo és
mtsai., 2008).

A rovarok DNS kivonasaval kapcsolatban 2003-6ta folyamatosan jelennek meg tanulma-
nyok. Szamos tanulmany vizsgalatai igazoljak, hogy a mitokondrialis citokrom-c-oxidaz az
egyik legjobban alkalmazhaté szakasz a rovarok molekularis genetikai vizsgalataiban
(Malausa és mtsai., 2010). Ennek ellenére egyes csaladok esetében nem bizonyul megfeleld-
nek (Porter és mtsai., 2014). A pajzstetvek vizsgalatakor a legnagyobb biztonsaggal a
riboszomalis 28SD2 és 18S régio alkalmazasa vezetett eredményre (Sethusa és mtsai., 2014,
Wang és mtsai., 2015).

Szamos nehezen gylijthetd rovarcsoportnal mizeumi mintdkat is hasznaltak molekularis
vizsgalatokban (Suarez és Tsutsui, 2004). A DNS kivonas olyan egyszer( é¢s gyors modszereit
kutattak, amelyek a muzeumi mintak allapotat megdrizve alkalmasak molekularis genetikai
vizsgalatokra. Valdjdban azonban a régi, szaraz, akar 90 éves mintakbdl torténd DNS izolalas
lehetOségeir6l nagyon kevés informaciot talalhatunk. Emlitésre méltd (Gilbert és mtsai.,
2007) munkaja, amelyben a futobogarak Paussinae alcsaladjanak 14 fajat vizsgaltak, melyek
kozott volt 90 évesnél régebbi egyed is. Az 1952 és 1966-os mintak esetében sikeriilt PCR
termék eldallitasa.

Munkank soran célul tliztiik ki, hogy a szaraz gylijteményi anyagok esetében optimalizaljuk
az izolalasi eljarast pajzstetvekre, és tobb maddszert is teszteljiink. A szakirodalmi hivatkoza-
sok eddig a NucleoSpin DNS Insect Kit alkalmazasat pajzstetvek esetében nem emlitik, igy
ezzel a modszerrel kezdtiik meg vizsgalatainkat. Terveink kozott szerepel a késobbiekben a
Chelex-protokoll, Sigma Aldrich GenElute™ Gel Extraction Kit valamint a Qiagen DNeasy
Blood &Tissue Kit alkalmazasa is. Tovabbi 1épésként a COI és 28s D2 régiora alkalmazott
PCR-protokoll optimalizalasat végezziik el. A kutatdshoz kivalasztott hazai kartevd pajzstetii
fajokbol DNS kivonast és szekvenalast végezziik. A meghatarozott DNS szekvencia adatait
ezutan nyilvanos adatbazisba tervezziik feltolteni. A kivalasztott fajok genetikai variabilitasat
megvizsgaljuk. Szamolhatunk kriptikus fajok kimutatasanak lehetdségével, azok részletes
morfologiai és molekularis vizsgalataval is.
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A szaraz anyagok vizsgalatanak elsddleges célja az, hogy kideritsiik, hogy a gylijtemény-
ben rendelkezésre allo 230 pajzstetli faj, amely lefedi a kutatdsunkban vizsgalando fajok je-
lentds részét, mennyire alkalmas DNS izolalésra, igy barkddolasra.

2. Anyag és modszer

Az ELKH ATK Novényvédelmi Intézet Allattani osztalyan rendelkezésiinkre all Kozéar Fe-
renc szaraz pajzstetli gyljteménye. A gytijteményben 30-53 éves példanyok talalhatok. Mun-
kank soran 16 pajzstetli faj egyedeit vizsgaltuk ezidaig.

A molekuléris genetikai vizsgéalat sordn az izolalast NucleoSpin DNS Insect Kittel végez-
tiikk. A gyari protokollban pajzstetvekre adaptalva tobb valtoztatast is végrehajtottunk. A gyar-
to altal javasolt masodik 1épésnél a proteindz K hozzdadasat kdvetden a 20 perc varakozasi
1d6 utan 70°C-on 5 perc melegitést végeztiink. Az elsé korben végzett kivondsok utan a 20
perces inkubacios id6 megvaltoztatasat kiséreltiik meg. Két-két minta esetében 1 orara, 2 ora-
ra és 4 oOrdra noveltiik az iddintervallumot. A 3. [épésnél a 600 ul MG hozziadasakor 20 pl
96%-os etanollal segitjiik a reakcid hatékonysagat. Utolso 1épésként az épen megmaradt kuti-
kula eltavolitasra keriil az izolatumbol.
tapasztalatokat alapul véve, a COI régid felszaporitdséhoz a PCR reakcidban kovetkezd pri-
mereket hasznaltuk: forward — C1-J-2183 aka Jerry (5' -CAA CAT TTATTT TGATTT TTT
GG-3") (Simon és mtsai., 1994), reverse — a C1-N-2568 aka BEN3R (5’ -GCW ACW ACR
TAA TAK GTA TCA TG-3’) (Brady és mtsai., 2000). 28S D2 régi6 esetében az S3660
FORWARD (Dowton ¢és Austin, 1998) (5' -GAG AGT TMA ASA GTA CGT GAA AC-3)
primert valamint a A335 REVERSE (5’ -TCG GAR GGA ACC AGC TAC TA-3’) (Whiting
és mtsai., 1997) hasznaltuk.

A PCR programhoz mintanként 25 pl reakcioelegybe 14,5 ul MQ (viz), 5 ul 5x HOT
FIREPol Master Mix, 0,25-0,25 pl R és F primer valamint 5 pl izolalt DNS templat keriil pi-
pettazasra. A COI régio esetén 1. 950C (15 min) - primer aktivalas, 2. 950C (1 min), 3. 450C
(1 min),4. 720C (1 min 30 sec), 2-4-ig 40x ismétlés, 5. 720C (5 min), 6. 40C oo programot
allitunk be. 28S D2 régio esetén 1. 950C (15 min), 2. 950C (1 min), 3. 500C (1 min), 4. 720C
(1 min 30 sec), 2-4-ig 40xismétlés, 5. 720C (5 min), 6. 40C o programot futtatunk a késziilé-
ken. A PCR termék 5 pl-ét pipettaztuk a 2%-os TAE gél zsebeibe pozitiv kontroll és negativ
kontroll mellett. Létranak GeneRuler 100 bp plus DNA kertilt az elsé zsebekbe. Az agaroz
gélelektroforézist 100V, 200mA mellett 70 min. alatt végeztiik el. A futtatott gélt UV fényben
vizsgaltuk meg. A szekvenalas 2 iranybdl valosul majd meg egy szolgaltaté laboratdérium
igénybevételével. Tovabbi bioinformatikai feldolgozas soran a MEGA-X programot fogjuk
hasznalni.

3. Eredmények és értékelésiik

Az [. tablazatban foglaltuk 6ssze vizsgalataink eddigi eredményeit. A Dr. Kozar Ferenc altal
gylijtott szarazanyagok koziil 16 egyedbdl kiséreltiink meg DNS-t kivonni NucleoSpin DNS
Insect Kit-et hasznalva. A DNS izolalas eredményeit az 1. tablazat tartalmazza. A COI régio-
nal a Rhizopulvinaria artemisiae (Signoret)(Coccidae), a Phenacoccus aceris
(Pseudococcidae), valamint a Chionaspis salicis (Diaspididae) adott PCR-terméket. Ezek
koziil két minta inkubécios ideje 20 perc volt, a harmadiké 60 perc. A 28s D2 régi6 esetében
mindegyik minta negativ tesztet adott a PCR-vizsgalat utan.

97



XXVII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2021. majus 20., Keszthely

1. tdblazat. Szaraz pajzstetli mintakbdl nyert DNS-izoldtum PCR-teszt eredményei COI vala-
mint 28s D2 régiora.(T* inkubacios id6 az izolalas soran)

CSALAD FAINEV GYUJTES | GYUIJTES T* col | 28S
IDEJE HELYE (MIN) D2

Asterolecaniidae | Asterodiaspis minor 1979 Adand 20 0 0
(Russell)

Asterolecaniidae | Planchonia arabidis Signoret 1975 Dobogoké 20 0 0

Coccidae Eulecanium tiliae 1971 Veszprém 20 0 0
(Linnaeus)

Coccidae Rhizopulvinaria artemisiae 1981 Budaérs 60 1
(Signoret)

Coccidae Scythia craniumequinum 1984 Nagymaros 20 0 0
Kiritchenko

Cryptococcidae Cryptococcus fagisuga 1975 Nagymilic 20 0 0
Lindinger

Cryptococcidae Cryptococcus fagisuga 1982 Fels6tarkany 240 0
Lindinger

Cryptococcidae Pseudochermes fraxini 1984 Pilisszentlélek | 120 0
(Kaltenbach)

Diaspididae Carulaspis juniper 1985 Balatonudvari 240 0
(Bouché)

Diaspididae Chionaspis salicis 1979 Miinchen 20 1 0
(Linnaeus, 1758)

Diaspididae Diaspidiotus ostreaeformis 1989 Kamaraerd6 20 0 0
(Curtis)

Diaspididae Pseudaulacaspis pentagona 2020 Gyomore 20 0 0
(Targioni Tozzetti)

Kermesidae Kermes quercus 1983 Wimbledon 60 0
(Linnaeus)

Ortheziidae Orthezia urticae 1993 Malyinka 20 0 0
(Linnaeus)

Pseudococcidae Coccura comari 1982 Budapest 120 0
(Kunow)

Pseudococcidae Phenacoccus aceris 1975 Velencefiird6 20 1 0
(Signoret)

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az eddigi eredmények alapjan valdsziniisithetd, hogy a szaraz mizeumi gylijtemény egyedei
a szamtalan allagmegdrz6 kezelés miatt DNS izolatum készitésére kevésbé alkalmasak. Sza-
mitani lehet rd, hogy mddszertdl fiiggetleniil igen alacsony szazalékban fogunk pozitiv ered-
ményt kapni a kés6bbiekben is. Csalddonként tobb faj bevondsa mellett minden csaladban
célszerti lenne kiilonbozo korth mintékat vizsgalni.

A kezdeti vizsgélatok, amelyek a DNS izoldlas hatékonysaganak novelését céloztak meg,
nem vezettek egyértelmiien pozitiv eredményhez. Az eddig vizsgélt mintak alapjan az inku-
bacios id6 nem befolyasolta pozitivan a DNS izolalas hatékonysagat. Tovabbi fajok kiilonbo-
z0 koru egyedeivel sziikséges bdviteni a kisérletet, hogy a kiilonb6zd iddintervallumokhoz
tobb adat alljon rendelkezésiinkre.

Ha sikeriil nagyobb szazalékban eredményt elérni vizsgalatainkban, a 40-50 éves mintak
szekvenciai a friss gylijtésbodl szarmazo egyedek szekvencidihoz hasonloan felhasznalhatdéak
lennének a pajzstetii barkod adatbazis bovitésehez.
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Novényvédelmi szempontbol fontos pajzstetii fajok parazitoidjainak vizsgalatarara érdemes
lenne kiterjeszteni a morfoldgiai és molekuldris genetikai vizsgalatokat. Az azonositott
parazitoidok bioldgiai ndvényvédelmi céla vizsgélatai in vitro, in vivo valamint on farm ki-
sérletekben jelentds segitséget nytjthatnak a gazdalkoddknak, valamint a varosi zoldfeliilet
kezeldinek egyarant.

5. Koszonetnyilvanitas

A munkénk anyagi fedezetét a Nemzeti Kutatasi-Fejlesztési és Innovacios Hivatal OTKA
FK131550 sz. palyazata biztositotta.
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Osszefoglalas

Az egyre intenzivebbbé valé mezdgazdasag a természetes élohelyek fogyatkozasat, feldarabolodasat és leromla-
sat okozza, mely fajok sokasaganak az allomanycsokkenésével, esetleg helyi kipusztulasaval jar. A kemikalidk
terjedésével, a miitragyahasznalattal, a természetes éldhelyek pusztitisaval a mezdgazdasagi €l6helyekhez kotd-
do fajok allomanyai 1999 o6ta 30%-kal csokkentek hazankban. A természetvédelmi szempontbol megfeleléen
kezelt teriiletek ugyanakkor ezen veszélyeztetett fajok tucatjainak jelentenck éléhelyet. A Hortobagyi Nemzeti
Park ,,Egyek-Pusztakocsi mocsarak” tajegységében végzett él6hely-rekonstrukcid tobb védett madarfaj szaporo-
do és taplalkozohelyét adta vissza. A szantofoldi novénytermesztés megsziintetésével, majd a szantdteriiletek
gyepesitésével megkezdddott az Gshonos és a tajba ill6 névényzet visszaallitasa, a legeltetés és a kaszalas ujrain-
ditasa. Kutatdsom soran a gyeprekonstrukcid hatasat vizsgaltam a madarvilagra standardizalt pontszamlalasok
alapjan. Osszesen 66 madarfaj jelenlétét mutattam ki. Az egyek-pusztakocsi gyeprekonstrukcidkhoz hasonld
természetvédelmi beavatkozasokkal az allomanycsokkenés visszafordithatd lehet, mely kiemelked6 fontossagu a
hazai madarvilag valtozatossagadnak meg6rzésében.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az ember altal 1étrehozott kultartajak évszédzadok oOta hatassal vannak a madarvilagra. Kor-
nyezetiinket folyamatosan valtoztatjuk annak érdekében, hogy haszonra tegyiink szert. A
XIX. szdzad kozepéig ez a valtozas tobbnyire pozitiv volt a madarak szempontjabol. Eltlintek
azok az erddségek, erddsztyeppek, melyek hazank teriiletének nagy részét boritottak. Helyti-
ket nyilt él6helyek, mint példaul mozaikos szant6foldek, kapaskultarak, legeldk vették at. Ez
szamos madarfaj allomanynovekedésével jart, kiillondsen a nyilt teriiletekhez, alacsony inten-
zitassal miivelt mez6gazdasagi teriiletekhez kotddd fajok esetében. A XX. szdzad kozepe, az
iparosodas, a technoldgiai és technikai fejlodés viszont drasztikus allomanyvaltozasokat oko-
zott a mezdgazdasagi teriileteken fészkelé madarak korében. Megjelentek a kiilonbdzd gyom-
¢és rovarirtd kemikalidk, a miitragyak, az intenziv gépesités és a nagytablas monokultarak. A
korabban buvohelyekben, taplalékban, és fészkel6helyekben gazdag tdjak degradalodtak és
homogenizalddtak, ahol alig néhany madarfaj képes szaporodni. Jelentésen csokkent a szaba-
don tartott allatdllomany, a labasjoszagok nagy része ipari koriilmények kozé lett szoritva.
Ezzel parhuzamosan a gyepeket feltorték, szantofoldekké alakitottak at. Alig maradt hazank-
nak olyan része, ahol a hagyomanyos gazdalkodast, az allatok legeldre hajtasat, esetlegesen a
kézi kaszalast még miivelik. A kaszalasok eredményeként tobb helyrdl eltlint a tizok, a haris,
a fiirj, a kaszalogépek utan pedig gyakran dsszeroncsolt madarak maradnak hatra. A legeld
allatdlloméany csokkenése okan kevesebb a rovartaplalék, kedvezdtlen a ndvényzet magassa-
ga. A gyep Foldiink mésodik legnagyobb kiterjedésii novényzettel boritott teriilete az erdok
utdn, ¢és egyike a legdsibb miivelt teriileteknek. A gyepek novényzete és az azt fogyaszto alla-
tok tomege kezdettdl 6sszhangban voltak egymassal, és a kornyezettel is (VINCZEFFY,1993).
Hazéankban jelenleg kozel 1 millié hektar gyepet tartanak nyilvdn, ami a mezdgazdasagilag
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miuvelt teriiletek egynegyede. A hazai gyepek tulnyomo része legeltetéses és kaszalasos mu-
velés alatt all. A gyepek valtozatossaga gazdalkodasi szempontbdl is eltérd kihivasokat jelent.
A hortobagyi szikes pusztakon egészen mas szempontokat kell figyelembe venni, mint példa-
ul egy hegylabi 16szgyep esetében (HALMOS, 2010). A megfeleld kezelések tervezése ¢€s ki-
vitelezése mellett a természetvédelemben az utobbi években egyre nagyobb szerepet kapott a
szantok visszagyepesitése hazank tobb nagy tajegységében, kisebb vagy nagyobb kiterjedés-
ben.

2. Anyag és modszer

A kutatast 2020 aprilisdban kezdtem a Hortobagyi Nemzeti Park torzsteriiletéhez tartozo
»EBgyek-Pusztakocsi mocsarak™ tajegység €élohely-helyreallitdson atesett teriiletein. A kutatds
soran a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet un. Mindennapi Madaraink
Monitoringja c. programjahoz illeszkedé standardizalt modszerekkel, dan rendszerii pont-
szdmlalassal becsiiltem a teriiletet hasznalé madarfajok allomanyait. A felmérést aprilistol
juniusig folytattam, minden teriileten, 0sszesen 73 szamlalasi ponton kétszeri szamlalast (apri-
lis végén és junius elején) végeztem, igy a felmérés kiterjedt az atvonulo, a koran kolto, a
késon koltd, illetve a megkésett vagy potfészekaljat neveld0 madarakra is. A kordbban GPS-
szel bemért szdmlalasi pontokat telefonos helymeghatarozé alkalmazads (MAPS.ME vagy
GPS Viewer) segitségével gyalogosan kozelitettem meg. A szamlalasi pontokon néhany per-
ces akklimatizacids peridodus utdn 6t percen at feljegyeztem a pont 100 m-es korzetében ész-
lelt (Iatott vagy hallott) madarak fajat és egyedszamat. A fajlista teljessége érdekében ugyan-
csak feljegyeztem a pontok megkdzelitése vagy elhagyasa kozben latott és hallott madarakat
is. Habar a felmérés els6sorban a szamlalasi pont korzetét barmilyen élettevékenységre (tap-
lalkozas, pihenés, territorium-védelem, fészkelés, fidkanevelés stb.), hasznéalo fajokra vonat-
kozott, feljegyeztem az atrepiild fajokat (pl. sirdlyok, karokatonak) is, am ezeket nem vettem
figyelembe az elemzésekben. A szamlalasokat a madarak aktivitasara tekintettel minden nap 6
és 11 ora kozott végeztem, elkeriilve a déli és délutani inaktiv periddust, amior a madarak
¢észlelhetdsége (detektabilitdsa) csokken. A junius elején végzett masodik szamlalas idején tett
megfigyelések alapjan valdsziniisitettem az egyes fajok fészkelését (pl. fészekalj, kirepiilt
fiokak). A szamlalasi pontokon feljegyeztem a teriileteken végzett kezeléseket (kaszalas, le-
geltetés), ezek ugyanis hatéssal lehetnek az ott el6fordulé madarak mennyiségére és a fajosz-
szetételre.

3. Eredmények és értékelésiik

A két felmérés egybevont adatai alapjan a 73 szamlaldsi ponton 66 madarfa; 2578 egyedét
figyeltem meg. Aprilisban 55 faj 1315 egyedét, juniusban 47 faj 1263 egyedét jegyeztem fel.
A legtobb szamlalasi ponton eléforduld fajok a mezei pacsirta, a sordély és a sarga billegetd
voltak, mig a legnagyobb egyedszamban észlelt fajok a vetési varju, a seregély és a nyari lud
voltak. A legmagasabb egyedszdmokat a kaszalt és marhaval legelt teriileteken kaptam. Vi-
szonylag alacsony fajszammal rendelkeztek a juhokkal legeltetett és nem kezelt teriiletek. A
két felmérés (tavasz, kora nyar) egybevont adatai alapjan az észlelt fajok szamat egyediil a
200 m-es sugaru korben 1évé nem restauralt éldhelytipusok szama befolyasolta. A kapcsolat
pozitiv volt, azaz az észlelt fajok szdma annal magasabb volt, minél tobbféle ¢ldhelytipus volt
a szamlalasi pont 200 m-es sugaru korzetében.

Az egyedszamok alapjan igazitott fajszamot befolyasolta tovabba az utolsé termény, ame-
lyet a restauralas el6tt vetettek a teriileteken. Ez az eredmény azért is érdekes, mert kimutatha-
td, hogy még tobb évvel, vagy akar egy évtizeddel ezelbtti tényezd is befolyasolhatja a madar-
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fajok Osszetételét. gy példaul azon a teriileten ahol az utolsé termény lucerna volt, ott sokkal
tobb ragadoz6 madarat lehetett megfigyelni. A lucernat nem kell minden évben elvetni, vi-
szonylag kevés emberi bolygatas éri, igy alkalmas ¢l6hely tobb rovar és kisemlds szamara,
amelyek odavonzzak a ragadozé madarakat, ezzel hozhato 0sszefiiggésbe a megfigyelés. Ahol
korabban napraforgd volt, ott a teriilet még a rekonstrukcioé utan sok évvel is meglehetdsen
gyomos volt, ezért a fajszdm ugyan nem magas, de kijelenthetd, hogy a magevd madarak
szamara sokkal kedvezOobb gyepteriilet alakult ki a napraforgotablak helyén. Meghatarozo volt
a magkeverék is, mivel magasabb fajszammal rendelkeztek azok a teriiletek, ahol 16sz6s mag-
keverékkel végezték a gyeprekonstrukcidt, mint ahol szikes magkeverékkel. Ennek lehetséges
magyarazata, hogy a 16sz6s magkeveréket magasabb hatakon vetették, ahol a kisemldsok és
rovarpeték talélése az Oszi-tavaszi aradasok és a téli kedvezotlen periddusok alatt magasabb
volt, mint az alacsonyabban fekvd szikes gyepesitéseken. A tovabbiakban a legnagyobb
egyedszamban jelentkezd és a legtobb terlileten megtalalhatdé madarfajok egyedszamat részle-
tezem. Ezek a fajok azért meghatarozoak, mert életmodjuk €s viselkedésiik eltérd, hazankban
altalanosan elterjedtek, és jol jellemezhetd egy-egy teriilet az egyedsiirtiségiikkel.

A mezei pacsirta észlelt egyedszamait szignifikansan befolyasolta a kezelés, és a nem res-
tauralt éléhelytipusok szdma. Az egyedszdm magasabb volt a kaszalt valamint a tavasszal és
kora nyaron nem kezelt, junius 15. utdn kaszalt, kaszalas utan pedig szarvasmarhaval legelte-
tett gyepeken, mint a mas moédon kezelt teriileteken, illetve csokkent a nem restaurdlt
¢l6helytipusok szamaval. A mezei pacsirta a gyeprekonstrukcidok legnagyobb nyertese, a faj
szdmara rendkiviil kedvezdek az egyek-pusztakdcsi gyepek.

A sordély észlelt egyedszamat marginalisan nem-szignifikans mértékben befolyasolta a
restauracio eldtti utolsd termény, mivel a valamikori napraforgd-tdblakon valamivel tobb
sordélyt észleltem, mint a valamikori lucerna vagy gabona-foldeken. Mindez a gyomosodas-
sal hozhat6 Osszefiiggésbe. A sordély {6 taplalékat gyommagvak teszik ki, illetve eldszeretet-
tel fészkel magasra nétt gyomtarsulasokban. Az egykori napraforgo tablak helyenként gyo-
mos gyeppé valtak. A sordélyokra nézve ezért a gyeprekonstrukcid ugyancsak kedvezd hatas-
sal volt.

A sarga billegeto ¢észlelt egyedszamat befolyasolta a restauracié éve, a restauracié modja,
az alkalmazott magkeverék, valamint a nem-restauralt él6helytipusok szama. A régebbi
(2005-2008) gyepesitéseken valamivel kevesebb sarga billegeté volt, mint az Gjabban (2014,
2018) felhagyott egykori szantokon melynek oka lehet, hogy a kdzelmultban felhagyott szan-
tok még gazdagabbak voltak magasabb termetii, kitilésre alkalmas gyomokban, mint a régeb-
bi, altalaban fiifélék altal dominalt gyepesitések. A tobbnyire a kozelmultban spontan gyepe-
sedett terlileteken kozel kétszer annyi sarga billegetdt észleltiink, mint a magvetéssel kordb-
ban gyepesitett teriileteken. Kijelenthetd tehat, hogy a sarga billegetének kevésbé kedvez a
gyeprekonstrukcid, ellenben a legeltetett rétek €és mocsarak kedvezd életfeltételeket biztosita-
nak a fajnak.

A voros vércese ¢észlelt egyedszamat az élohelyek Shannon diverzitdsa szignifikans, mig a
kezelés marginalisan nem-szignifikans mértékben befolyasolta. A vords vércsék szdma csok-
kent az ¢él0helyek sokféleségének ndvekedésével és magasabb volt a kaszalt majd késobb le-
gelt valamint a juhval legeltetett teriileteken illetve a szarvasmarhaval legelt és a kaszalt terii-
leteken, mint a nem kezelt teriileteken. A vOrds vércse a nyilt teriiletek madara, ott szeret va-
dészni, ahol apr6 ragcsalokbol és nagyobb rovarokbdl allo taplaléka nehezen tud eldle elbijni.
A legelt és kaszalt teriiletek tokéletes taplalkozo helyei a voros vércséknek.

A kék vérese észlelt egyedszamat befolyasolta a restaurdcio soran alkalmazott magkeverék,
a kezelés intenzitasa, €s a nem restauralt teriilet nagysaga, mig a restauracio elotti utolso ter-
mény hatdsa marginalisan nem-szignifikans volt. Tobb kék vércsét figyeltem meg a valamiko-
r1 napraforgo-tablakon, mint a gabona-tablakon, a 16sz6s gyepesitéseken, mint a szikes gyepe-
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sitéseken, valamint a kdzepes intenzitassal kezelt teriileteken, mint az erdsen kezelt teriilete-
ken.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A jelen vizsgalat szamos érdekes eredménnyel szolgalt a restauracié hosszl tava hatésairdl.
Egy év alatt 66 fajt figyeltem meg, mely a hasonl6 felmérésekben, €s szakdolgozatokban mért
(MUDRI, 2017) fajszamokhoz képest viszonylag magasnak mondhatd. A fajok szama azon-
ban kevesebb volt, mint a gyeprekonstrukcio utdn kozvetleniil végzett felmérésekben (87 faj)
(MUDRI, 2017). Szem el6tt kell tartani azonban azt, hogy a korabbi vizsgalat 6sszesen hat
éven at (2004-2009) folyt és magaban foglalta nemcsak a gyepesitett teriiletek, hanem a szan-
tok felmérését is a restauracio eldtt.

A harom leggyakoribb (legtobb szamlalasi ponton eléforduld) faj a mezei pacsirta (pontok
88%-an eldkeriilt), a sordély (66%) és a sarga billegetd (63%) voltak, mely megegyezett a
korabbi felmérésben tapasztaltakkal, annyi kiilonbséggel, hogy az eléforduldsi gyakorisag
mindharom fajnal nott a korabbi gyakorisaghoz képest (mezei pacsirta: 69%, sordély: 30%,
sarga billegetd: 47%). Ezen eredmények alapjan kijelenthetd, hogy ezen fajok altalaban a
gyeprekonstrukcio ,,nyertesei” voltak. A korai eredmények alapjan a fiirj is ,,nyertesnek™ tiint,
mivel szinte minden gyepesitett teriileten eléfordult (MUDRI, 2017). A jelen vizsgélatban
azonban a fiirj holtversenyben a 19-22. leggyakoribb faj volt csak, igy a varakozasokkal ellen-
tétben ez a faj kevésbé profitalhatott a gyepesitésbdl. Ennek egyik lehetséges magyardzata,
hogy a gyepesitések korai, gyomos fazisa minden szempontbol kivalo buvo-, taplalkozo-,
fészkeld- és fiokaneveld-helyet biztositott a fiirj szamara, mig az iddsebb, bedllt, joval keve-
sebb gyomfajt tartalmazo és alacsonyabb ndvényzetmagassagu gyepesitések kevésbé optima-
lis feltételeket biztositanak ezen élettevékenységekre.

Ez az eredmény megegyezett a korabbi vizsgalatban tapasztaltakkal, igy valdszinii, hogy a
lucernabol kiinduld gyepesitések kezdeti eldnye hosszabb tavon is megmarad a restauracios
folyamat soran. A fajok szamat ezen tal erdteljesen befolyasolta a nem restauralt
¢l6helytipusok szama, amit azonban a korabbi felmérésben nem vizsgaltak. Ezen eredmények
alapjan a gyeprekonstrukciok kozvetlen kornyezetét természetvédelmi szempontbdl érdemes
valtozatosabba tenni. A fasorok, bokrosok, nadfoltok, csatornak pozitivan hatnak a fajszamra.
A Chao fajszam magasabb volt a 16sz6s magkeverékkel vetett gyepeken, mint a szikes gyepe-
sitéseken, igy ez az eredmény eltért a korabbi felmérés eredményétdl miszerint a szikes gye-
pesitéseken volt tobb faj (4,0), mint a 16sz6s gyepesitéseken (3,4) (MUDRI, 2017). A mezei
pacsirta egyedszamat pozitivan befolyésolta a restauracid, hiszen minél tobb restauralt gyep
volt a szamlalasi pont koriil, anndl tobb pacsirtat szamoltunk. Ugyanakkor a kezelés is fontos
volt e faj szamara, hiszen a kaszalt teriileteken valamivel tobb pacsirtat észleltiink, mint a le-
geltetett teriileteken. A sordély egyedszamat csak az utolsé termény befolyésolta. Ez egyrészt
azért érdekes, mert a restauracid elotti kiilonbségek még 12-16 évvel a restaurdcio utén is ki-
mutathatoak voltak, masrészt magyardzhatoak voltak azzal, hogy a valamikori napraforgétab-
lak helyén kialakult gyepek gyomosabbak voltak. A felmérés eredményeinek értékeléséhez
meg kell jegyezni, hogy a vizsgalt év rendkiviil szaraz tavaszi id6jardsa miatt tobb vizi madar-
faj szamara nem volt megfelel$ vizboritottsag. fgy egyes fajok, melyek korabban rendszere-
sen fészkeltek az él6hely-rekonstrukciok teriiletén, a vizsgalt évben csak atvonuloként vagy
egyaltalan nem jelentkeztek. Hidnyoztak tovabba olyan, elsésorban ritka és veszélyeztetett
fajok, melyek szdmara az él6hely-rekonstrukcioi idedlis fészkeld- és taplalkozohelyek lenné-
nek.

A munkam sordn egy seregnyi kérdés és 6tlet meriilt fel bennem a helyreéllitast és kezelé-
seket illetden. Ezek egy része még valaszra var, igy ezen kérdések megvalaszolasa tovabbi
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vizsgalatokat igényel. A jovOben a felmérést ki lehetne egésziteni olyan tényezdk vizsgalata-
val, melyek befolyasolhatjak a madarak mennyiségét, pl. a hdémérséklet, csapadékmennyiség
vagy mas iddjarasi tényezok. Ugyancsak lehetne vizsgalni a rendelkezésre all6 taplalék meny-
nyiségét (néhany kiemelt faj vagy fajcsoport esetén, pl. a gyeprekonstrukciok rovaralloma-
nyat, mint az itt fészkeld rovarevé madarak elsddleges taplalékat), a vegetacid Osszetételét és
szerkezetét, az 6zOonndvények madarak szempontjabol is €lohelydegradald hatdsat, az emlds
ragadozok mennyiségét, az esetleges kozvetlen emberi zavarast. Pontosabb szamlalast lehetne
végezni a telepesen fészkeld vagy erds szocialis hajlamot mutato fajoknal (pl.: seregély, vetési
varju). Az ilyen fajok esetében pontos egyedszamot megadni nagyon nehéz, altalaban csak az
¢észlelt csoport nagysaga vagy a fészkeld allomany nagysaga becsiilhetd. Ugyancsak részlete-
sebb vizsgalatokkal lehetne pontositani a ragadozofajok alloménynagysagat, pl. a vércsefajok
esetén, melyek sokat mozognak és el6fordulhat az, hogy egy egyedet tobbszor is szamolunk.

Bar az agrarélohelyek madarvilaga folyamatosan és érzékelhetden csokken, az Egyek-
Pusztakocson  tortént  éldhely-rekonstrukciok  mintajara  torténd nagyobb  1éptéki
¢l6helyrestauraciokkal és természetvédelmi kezelésekkel ez a folyamat visszafordithatd. A
vizsgalat eredményei alapjan a madarfajok egy része képes alkalmazkodni, igénybe veszi a
szamukra visszavaditott teriileteket, szaporodik ott. A kezelés szempontjabol a kdzepes inten-
zitassal legeltetett vagy kaszalt ¢léhelyek bizonyultak a legjobbnak, mivel ezek mutattdk a
legnagyobb faj- és egyedszamot. A gyepek természetvédelmi szempontu kezelése ajanlott, ha
azt akarjuk, hogy a kultartajak madarfajai ne tinjenek el a hazai faunabol. Vannak azonban
olyan fajok is, melyek alloménycsokkenése nem allithaté meg éléhely-fejlesztésekkel, védel-
milk nemzetkdzi egylittmiikddést is igényel. Ezek a fajok altalaban hosszu tava vonulok, és
teleldhelytlikon vagy vonuléds kozben szenvednek el komoly veszteségeket. A természetes €16-
helyek ujraalkotdsa mégis siirgetd feladat, és tucatnyi faj tobb ezer egyedének megdrzését
szolgélhatja. A madarak mellett védelmet és otthont adhat mas védett és veszélyeztetett allat
¢és novényfajoknak, igy megorizve hazank természeti értékeit. A jelen munka soran szerzett
ismeretek alapveto tampontokkal szolgalnak a gyepteriiletek helyreallitasat és kezelését illeto-
en. A jovOben szeretném folytatni a kutatast, vizsgalni a fentebb emlitett elemek hatasait és a
kovetkezd évek madarallomanyainak alakuldsat, nyomon kovetve igy az Egyek-Pusztakocson
zajlé folyamatokat, a fejlesztések hatdsainak eredményét. A valtoztatdsok lehetnek
fajspecifikusak, vagy nagyobb madarcsoportokat érintéek, €s fontos szem el6tt tartani, hogy
egyetlen tipusl beavatkozas nem lesz kedvezd minden, agraréléhelyhez alkalmazkodott ma-
dar szamara. A kutatasom képet ad arrol, hogy milyen hatdssal van egy gyepteriilet a madarak
faj és egyedszam Osszetételére, illetve milyen Osszefliggések vannak fajok és kezelési modok
kozott. Az adatok, eredmények eldsegithetik a jovOben végzett gyeprekonstrukciok hatékony-
sagat. Ez kiemelkedd fontossagl a hazai madarvilag valtozatossaganak megdrzésében.
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A Drymini tribusz (Heteroptera: Rhyparochromidae) madagaszkari
taxonjainak attekintése

Zambo6 Andras! — Kondorosy E16d?

1 Festetics Doktori Iskola
2 Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus
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Osszefoglalas

A szerz6ék 6 eurdpai (Brno, Berlin, Cardiff, Innsbruck, Parizs, Tervuren) és egy amerikai (San Fransisco) termé-
szettudomanyi mizeum madagaszkari Drymini anyagat vizsgaltak. Kimutattak Madagaszkarrol a Stilbocoris
Bergroth, 1893 genuszt és annak 3 leirt fajat (S. distinctus Scudder, 1962; S. galla Linnavuori, 1978; S.
triangularis Linnavuori, 1978) és a tudomanyra 0 3 fajt is talaltak. Munkajuk soran elkészitették a Stilbocoris
genusz ujra leirasat és a tudomanyra 1) fajok leirasat. A szerzok 2 a szigetorszagbol korabban is ismert Drymini
genusz a Salaciola Bergroth, 1906 és a Sinierus Distant, 1901 leirt fajainak példanyait hataroztak meg és 2 tu-
domanyra 1j fajt is talaltak. Ezen feliill egy a tudomanyra 0j Drymini genuszt és annak 3 fajat talaltak.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az 56 genuszt (3 szubgenuszt) és 297 ismert fajt magédba foglald6 Drymini tribusz a
foldibodobacsok (Rhyparochromidae csaldd) a vilagon a harmadik, a keleti féltekén a méso-
dik legdiverzebb tribusza (Dellapé és Henry, 2021; Kondorosy publikdlatlan adatok). A
Drymini tribusz morfoldgidja sok szempontbdl a Stygnocoriniéra hasonlit. Mindkét taxonra
jellemzd, hogy a potroh 5. haslemezén a szérdombok (trichobotrium) kozelebb helyezkednek
el a légzonyilasokhoz, mint az 5. haslemez hatuls6 szegélyéhez, a hartyas szarnyon a szarny-
horony (hamus) €s a masodlagos erek is jelen vannak, 4. és 5. haslemez kozotti varrat altala-
ban egy bardzdaban végzddik és az 5. haslemez kdzépvonalanal sosem éri el a potrohszegély
(connexivum) oldalso szegélyét. Ugyanakkor kiilonbség, hogy mig a Stygnocorini fajainal
néhany trichobotrium az 5. 1égzdnyilas mogott talalhatod, addig a Drymini mindegyik sz6r-
dombja az 5. 1égzényilas el6tt helyezkedik el, mely 1égzonyilas a Stygnocorini esetében a
haslemez hatuls6 harmadéan, a Drymini esetében viszont a haslemez k6zépsé harmadan he-
lyezkedik el és mig a Stygnocorini taxonjainal nincsenek, addig a Drymininél (kivéve az
Ischnocoris Fieber, 1861 genuszt) vannak porusok a 3. és 4. 1égzonyilas kozelében (Sweet,
1967). A Drymini taxonok larvainak jellegzetes morfologiai bélyegei, hogy vordsesen
pigmentaltak, a hatlemezek blizmirigy nyiladsai nagyok, egyik sem redukalddott, a harmadik
¢és negyedik hatlemezek kozotti varrat a tobbitdl jol lathatoan eltérd Y alakd, mindegyik lég-
zOnyilds a haslemezek oldalszegélyének kozelében helyezkedik el és az 6todik haslemez
trichobotriumai kozelebb helyezkednek el a 1€gzényilasokhoz, mint a haslemez hatuls6 szegé-
lyéhez (Péricart, 1998; Sweet, 1967).

A tribusz els6 madagaszkari emlitése 1906-ra nyulik vissza. Bergroth innen irta le egyetlen
néstény példanyrol a Salaciola Bergroth, 1906 genuszt, melynek tipusfaja a késébb a konti-
nentalis Afrikabol is eldkeriilt Salaciola nana Bergroth, 1906 (Bergroth, 1906).1984- ben
Scudder kimutatta a Sinierus capensis Dallas, 1852 fajt és innen leirta a genusz egy uj fajat
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(Sinierus nudus) (Scudder, 1984). A valtozatos alaka szemekkel (fejhez simulo, nyélen il6,
duzzadt, vese-alak) és jellegzetes fehér foltokkal vagy savokkal tarkitott membrannal jelle-
mezheté Salaciola genuszbol az Etiopiabdl leirt Salaciola signaticornis Linnavuori, 1978 fajt
1989-ben mutatta ki Slater, valamint egy 10;j fajt (Salaciola caliginosa) is a szigetorszagbdl irt
le (Slater, 1989). A tribuszbol Madagaszkarrdl utoljara is 6 irt le Gj fajt (Salaciola
acutangulata), mely genuszanak maig ismert legnagyobb termeti faja (Slater, 1994).

A fentiek alapjan 1906 és 1994 kozott az orszagbol két genusz hat faja keriilt eld. Koziilik
egy genuszt és négy fajt is innen irtak le. A kimutatott fajoknak a fele endemikus. Habar Ma-
dagaszkar Drymini faundjat 6sszefoglaloé tanulmany maig sem jelent meg, Kment és munka-
tarsai 2015-ben a Rhyparochromidae csalad akkor Madagaszkarrdl (is) ismert taxonjainak
teljes listajat is kozre adtak (Kment és munkatarsai, 2015). Listdjukban ugyan mind a két a
szigetorszagban eléforduld Drymini genuszt szerepeltetik, azonban a listdbdl hidnyzik a
Sinierus capensis Dallas, 1852, holott a fajt Scudder mar 1984-ben kimutatta az orszagbol.

Jelen kutatasunk célja egyrészt mashonnan leirt, de Madagaszkarrol napjainkig ki nem mu-
tatott Drymini taxonok kozlése, masrészt a tribusz a tudomanyra 0j taxonjainak leirasa, a
taxonok hatarozokulcsanak elkészitése, a késdbbiekben akar az egyes taxonok kozotti rokon-
sdgi viszonyok tisztdzdsa molekularis genetikai modszerekkel.

2. Anyag és modszer

Kutatasunkat t6bb eurdpai természettudomanyai gylijtemény meglatogatasa utan hat muze-
umbol (Természettudomanyi Mazeum, Berlin, Németorszag; Morva Mtzeum, Brno, Csehor-
szag; Wales-i Nemzeti Muzeum, Cardiff, Egyesiilt Kiralysag; Ferdinandeum, Innsbruck,
Ausztria; Nemzeti Természettudomanyi Muzeum, Périzs, Franciaorszag; Kaliforniai Tudo-
manyos Akadémia, San Francisco, Amerikai Egyesiilt Allamok; K6zép-Afrika Kiralyi Miize-
uma, Tervuren, Belgium) kolcsonzott Drymini anyag feldolgozasaval végeztiik. Brno-bol és
San Francisco-bol nemcsak szarazon preparalt anyaggal dolgoztunk, hanem genetikai vizsga-
latokhoz nedves (abszolut etil-alkoholban és 90%-0s etanolban eltett) anyagot is kélesonoz-
tiink. A kolesonzott példanyok vizsgalatdhoz Olympus SZ-11 sztereo mikroszkopot hasznal-
tunk.

Munkak részét képezte a példanyok testméreteinek felvétele, melyhez kalibralt okular mik-
rométert hasznaltunk, a testméreteket milliméterben adtuk meg két tizedes pontossaggal. En-
nek sordn az alabbi testméreteket vettiik fel: teljes testhossz (a fejpajzs (clypeus) csticsatol a
membran csucsaig, feliilnézetben), a fej hossza (a fejpajzs csucsatol az eléhat (pronotum) el-
ilsé szegélyéig, anterodorzalis nézetben), a fej szélessége (legnagyobb szélesség az Osszetett
szemek kiilsd szegélyéig), az Gsszetett szemek kozotti legnagyobb szélesség, csap-¢és szipoka
izeinek legnagyobb hossza (horizontdlis nézetben), eléhat (pronotum) kézépvonalban mért
hossza és legnagyobb szélessége, a pajzsocska (scutellum) hossza és szélessége.

Him példanyok esetén az ivarszelvényt (pigofor) és az ivari fogokat (paramer) kipreparal-
tuk.

A fotokat dr. Pintér Csaba (2. dbra), az ivarszervek rajzat dr. Kovacs Szilvia (/. dbra) ké-
szitette.

Nevezéktani problémak elkeriilése céljabol (nomen nudum Iétrehozésa) a leirandd
taxonokat csak szdmokkal jeldljiik, neviiket nem kozoljiik.
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3. Eredmények és értékelésiik

A szerzOk Madagaszkarrol els6ként mutattak ki a Stilbocoris Bergroth, 1893 genuszt. Habar a
Stilbocoris solivagus Bergroth, 1893 fajt a Madagaszkarhoz igencsak kozel esé Seychelles-
szigetekr6l irta le Bergroth, ennek a jelenleg 12 fajjal ismert, rendkiviil heterogén genusznak
Madagaszkarrol ez idaig egyetlen fajat sem jelezték. A genuszt az el6hat alig kiszélesedd ol-
dalszegélye és tobbnyire jol fejlett harantbenyomata, a pajzsocska kevésbé jol vagy jol lathatod
Y alaku kiemelkedése, a paszta harom pontsora, az eliilsé combok erds sortéi, valamint a ne-
gyedik és hatodik haslemezek k6zotti ovalis, matt folt jellemzik. A szerzék e genusznak ha-
rom tudomdnyra 1 fajat (sp. nov. 1, sp. nov. 2, sp. nov. 3) talaltak a szigetorszagban. Az sp.
nov. 3-bol csupan két néstény példanyt talaltak a dél-madagaszkari Antanambao-bol, mig az
Sp. nov. 1 és sp. nov. 2 fajokbol 19 és 24 példany keriilt eld. Habar e két faj morfologiaja sok-
ban hasonlit egymasra, egymashoz kozeli rokonsagukat kizarja az ivari fogdk (paramer) telje-
sen eltérd felépitése (/. dbra). Mindkét faj viszonylag kicsi, kevesebb, mint 4.9 mm hosszu.
Azonban mig az sp. nov. 1 feje sirli szOrzettel fedett és az eléhatat is szamos hosszu sorte
boritja, addig az sp. nov. 2 feje kdzel szortelen €s az el6haton is alig néhany hosszu sorte ta-
lalhatd. Tovabbi kiilonbség a két faj kozott, hogy mig az sp. nov. 1 esetén az el6hat harantdu-
dora siiriin pontozott, addig az sp. nov. 2 esetén kozel pontozatlan, az sp. nov. 1-nél a paj-
zsocska Y alakl kiemelkedése igen erds, addig az sp. nov. 2-nél csak finoman kiemelkedo.
Ugyanakkor az sp. nov. 2 morfologiaja sokban emlékeztet a Stilbocoris solivagus-ra is. A két
faj azonban jol elkiilonithet6: a Stilbocoris solivagus-nak nagyon kiemelkedik az el6hat ha-
rantdudora, az eldhat oldalszegélye a harantbenyomatnal jol lathatdban homord, mig az sp.
nov. 2-nak az el6hati harantdudora kozel sima és az el6hat oldalszegélye a harantbenyomatnal
majdnem egyenes. Az sp. nov. 3 eldhatat stirlin, a pajzsocskat ritkdsan boritjak rovid szorok,
mig a félfedokon csak néhany rovid sorte taldlhat6. A faj atmeneti helyzetet mutat a
Stilbocoris Bergroth, 1893 és a Parastilbocoris Linnavuori, 1978 genuszok kozott, azonban
tovabbi példanyok hianyaban a szerzok e faj leirdsat csak a késobbiekben tudjak elkésziteni.
A szerzOk a harom tudomanyra 0j fajon tal kimutattak hdrom mar leirt, de Madagaszkarrol
eddig nem publikalt Stilbocoris fajt is. A Stilbocoris distinctus a szigetorszag k6zépsé és dél-
nyugat részérdl keriilt el6, a S. galla az északkeleti, északnyugati és délnyugati részérél egy-

crer

boél tudtak kimutatni.

sp. nov. 1 paramerje sp. nov. 2 paramerje

1. abra: A Stilbocoris sp. nov. fajok ivari fogéi (paramer)

A szerzdk elséként mutattak ki egy a tudoményra ij Drymini genuszt (gen. nov. 1) és an-
nak harom fajat (gen. nov. sp. 1, gen. nov. sp. 2, gen. nov. sp. 3) Madagaszkarrol. A gen. nov.
1 tobb olyan morfologiai bélyeggel rendelkezik, melyekkel barmely Drymini genusztol kony-
nyen megkiilonboztethetd. A gen. nov. 1 jellemz6 morfoldgiai tulajdonsagai az enyhén dom-
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boru, mélyen pontozott, a hosszanal szélesebb, oldalnézetbdl tobbnyire egyenes fej; a hossza
a teljes testhossz 2/3-at elérd csap, a szemek hosszanal legalabb kétszer rovidebb csapdudor,
az alig kitiiremked6 pofalemezek, a széles és mély pontokkal pontozott eléhat, az eléhat vo-
nalszer(, nem kiszélesedett oldalszegélye, a mind a feliil- és oldalnézetbdl kiemelkedd eléhati
harantdudor, a jol fejlett harantbenyomat, a dombora pajzsocska Y alakt kiemelkedéssel, a
harom siirli pontsor a pasztan pontozas, a megvastagodott eliilsé comb sok apré erds foggal
két egymassal parhuzamos sorban, kozepén egyetlen a tobbinél sokkal hosszabb ¢s szélesebb
erds foggal, a tobbnyire egy sorban apr6é dudorokat viseld hatuls6 comb ¢€s a potroh apro, se-
kély pontokkal siirin pontozott haslemezei. Az ) nemet csaknem minden mas ismert
Drymini genusztdl megkiilonbozteti az el6hat a Myodochini tribuszra emlékeztetd alakja és a
kozéps6-€s hatuls6 combok tovénél talalhatdo aprd fogak. A genusz szamos a Drymini
tribuszban egyediilallo tulajdonsaggal rendelkezik, igy nehéz eldonteni, mely taxonokkal all-
leghasonlébb genusz, a nagyon megnyult pajzsocska, az el6hat eliilsé szegélyétdl nagyon ta-
vol elhelyezkedd szemek ¢és a hosszt csapdudorok jol megkiilonboztetik tdle. Slaternek az
afrikai Drymini taxonokkal foglalkoz6 tanulmanya alapjan a gen. nov. 1-et a Salaciola nem-
hez kozel lehetne helyezni (Slater, 1993), habar a Salaciola fajok ovalisabbak és az el6hat
oldalszegélye is tobbé-kevésbé kiszélesedett. Az 01j genusz rokonsagi viszonyainak tisztazasa-
hoz ezért molekularis genetikai vizsgéalatok sziikségesek.

Munkank soran az 0j nemnek (2. abra) harom fajat talaltuk meg. Habar a gen. nov. sp. 1 és
a gen. nov. sp. 2 is egyértelmiien ebbe a leirand6d genuszba tartozik, a szdmos kozos bélyeg
ellenére a két faj jol megkiilonbdztethetd egymastol €s az elterjedési teriiletiik is kiilonbozik.
Mig a gen. nov. sp. 1 csak Madagaszkar keleti oldalanak kozépsé és kissé délebbi részérdl
keriilt eld, addig a gen. nov. sp. 2 a szigetorszag teljes keleti részérdl, délnyugatrdl és a kozel
legészakabbi cslicskébdl is eldkeriilt. A gen. nov. sp. 1 és a gen. nov. sp. 2 kozotti fobb kii-
16nbségek a kovetkezok, mig a negyedik csapiz tovi része a gen. nov. sp. 1 esetében voroses,
addig a gen. nov. sp. 2-nél fehér, a gen. nov. sp. 1-nek az eléhat harantdudora alig kiemelkedd
¢és az eldhat eliilsé lebenye kozel olyan hosszt, mint a hatulso, addig a gen. nov. sp. 2
eléhatanak hardntdudora erdsen (joval a hatulso lebeny szintje f61¢) kiemelkedd és az el6hat
szinezetében is jelentds eltérés van a két faj kozott. Mig a gen. nov. sp. 1 el6hatanak eliilsé
lebenye inkabb vilagosbarna, a kozepén hosszl, de széles sotétbarna (kozel fekete) folttal, a
gen. nov. sp. 2-nek egyontetiien sdtétbarna, a gen. nov. sp. 1 eléhatanak hatulsé lebenye kozel
egyszinli vildgosbarna, a gen. nov. sp. 2 esetében viszont a vildgosbarna-barna alapszint ko-
zépen ¢s az oldalszegélyek felé sarga savok tarkitjdk. Az el6hathoz hasonloan a két faj paj-
zsocskdja is nagyon kiilonbozd, igy mig a gen. nov. sp. 1 pajzsocskaja vilagosbarna és a szélei
kozelében egy-egy fekete folt talalhato, a gen. nov. sp. 2 pajzsocskdja egyontetiien sotétbarna,
foltok nélkiil. Kiilonb6zd a ndstények potrohanak alakja is oldalnézetbdl, a gen. nov. sp. 1-
nek inkabb lapos (2.04-2.17-szer hosszabb, mint magas), a gen. nov. sp. 2-nek viszont
domborubb (csak 1.49-1.58-szor olyan hosszu, mint magas). Habar e két faj ezekkel a bé-
A him ivarszelvények hatoldali nyilasanak alakja eltérd, az ivari fogok alakja merében eltérd
a két fajnal. A gen. nov. sp. 1 ivari fogodira (paramer) jellemzd, hogy nagyon keskeny €s meg-
nyult, jellegzetes alakban megcsavarodott, mig a gen. nov. sp. 2 ivari fogdja sokkal szélesebb,
mint amilyen hosszu €s nagyobbrészt kozel haromszdg alaku. A gen. nov. sp. 3 sokban emlé-
keztet a gen. nov. sp. 1-re azonban teste annal szélesebb, alapszine fekete €s a membranja is
sOtét szinll. Azonban a gen. nov. sp. 3-bol egyetlen néstény példany all rendelkezésiinkre, igy
e faj leirdsdhoz tovabbi példanyokra van sziikség.
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gen. nov sp. 1. gen. nov sp. 2.

2. abra: A Drymini gen. nov. fajok

Két Madagaszkarrol korabban mar kimutatott Drymini taxonban, a Salaciola és a Sinierus
genuszokban is talaltunk a tudomanyra 0j fajokat. A Salaciola sp. nov. 1 legjobban a
Salaciola caliginosa-hoz Slater, 1989, azonban e fajjal szemben jelentds kiilonbség, hogy az
eléhat oldalszegélye kiszélesedett és nem vonalszeri. A Sinierus sp. nov. 1 a Sinierus
capensis-re Dallas, 1852 emlékeztet, azonban csak a feje szOr6zott, a hatoldal csupasz, a
félfedokon 4 jol lathato fehér folt talalhatd, a pajzsocska Y alaku kiemelkedése sokkal erd-
sebb, mint a S. capensis-nél és a membran vilagosbarna, vilagos/fehér foltok nélkiil. Mivel a
Salaciola sp. nov. 1-b6l 1 him és a Sinierus sp. nov. 1-bél 1 ndstény példany all rendelkezésre
a két faj leirasa tovabbi példanyok hijan nem célszerti. Az Appolonius Distant, 1901 genusz
egy Uj fajanak ugyancsak egyetlen példanya keriilt eld, ezért ezt sem irjuk le egyeldre.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataik sordn a szerzok a Madagaszkarrdl jelzett Drymini taxonok szdmat 6-r6l 18-ra
novelték, az orszagbdl 1 a tudomanyra 0j genuszt és 3 fajat, a Stilbocoris genusz 3 a tudo-
manyra 0j és 3 mar leirt, de Madagaszkarrol nem jelzett fajat, az Appolonius, Salaciola és a
Sinierus genuszok 1-1 a tudomanyra 1j fajat talaltak, valamint Madagaszkarrol korabban is
jelzett Salaciola és a Sinierus fajok elterjedését szamos 1) lel6hellyel bévitették. A szerzok
ugy veélik, hogy a Lethaeini tribuszhoz hasonléan a madagaszkari Drymini taxonok szédma is
sokkal magasabb lehet a jelenleg ismertnél. A szerzok elkészitették a kelld szamban megtalalt
tudomanyra 0j taxonok leirdsat és hatarozokulcsat és a korabban Madagaszkarrol nem jelzett
taxonok publikalasat. Madagaszkar Drymini faundjanak jobb megismeréséhez tovabbi Mada-
gaszkarrol és a hozza tartozo kisebb szigetekrdl (Ile de Europa, Nossy Bé... stb.) gylijtott
anyagokra van sziikség. Ugyanakkor leirand6 taxonok €s a mar leirt genuszok tudoményra 1;j
fajainak genuszon beliili rokonsagi viszonyait csak molekularis genetikai vizsgalatokkal lehet
egyértelmiien tisztazni, igy a térségbdl szarmazo etanolos anyagok rendkiviil fontosak. Jelen
tanulmany szerz6i szerint a térség Drymini taxonjainak kutatasa még szdmos eredménnyel
szolgalhat, akar Ujabb leirand6 taxonokrol, akar a madagaszkari és kontinentalis afrikai
taxonok kozotti rokonsagi kapcsolatokrdl legyen szo.
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5. Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Unio tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban a 100 g/l spirotetramat hatdanyagi Movento inszekticid és a 250 g/l tebukonazol hatéanyagi
Mystic 250 EW fungicid egyedi és egylittes méreghatasat tanulmanyoztuk hazityuk-embrio tesztszervezeten. A
vizsgalati anyagokat az inkubacié megkezdése elbtt 0,75%-os (Movento) és 0,4%-0s (Mystic 250 EW) koncent-
racioban, 0,1 ml végtérfogatban injektaltuk a tojasok légkamrajaba. A kdrbonctani feldolgozasra a keltetés 19.
napjan, a varhato kelés elott ketté nappal keriilt sor. Lemértiik az é16 embriok testtomegét, tovabba a maj- és
szivtomegét. Rogzitettilk az embridelhalasok szamat, valamint értékeltiik az embrionalis fejlddési rendellenessé-
gek gyakorisagat és tipusat. A rovar- és a gombaold szerrel egyedileg kezelt csoportokban szignifikans mértékii
test- és majtomegesokkenést, illetve az embriomortalitas statisztikailag igazolt mértékii névekedését tapasztaltuk
a kontroll csoporthoz képest. A fejlodési rendellenességek el6fordulasi gyakorisaga a kezelt csoportokban spora-
dikus volt. A kombinaciés kezelés hatasara szignifikins mértékben novekedett az embriomortalitas és a
malformaciok eléfordulési gyakorisaga, tovabba szignifikans mértékben csdkkent az embrionalis test- és majto-
meg a kontroll csoporthoz képest. A kezelt csoportokban a sziv tomegének kismértékii csokkenését tapasztaltuk
a kontroll csoport viszonyitasaban. A vizsgalt novényvédo szerek egyedileg és egyiittesen is embriotoxikusnak
bizonyultak a hazityik-embridra nézve. A makroszkdpos fejlddési rendellenességek el6fordulasi gyakorisagabol
teratogén hatas nem volt igazolhat6. Az interakcioban additiv jellegli toxikus kdlcsonhatés érvényesiilt.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A ndvényveédod szerek nem eldiras szerinti alkalmazasa, a nem megfeleld kijuttatas-technika és
a készitmények elsodrodasa miatti expoziciobol adodo veszélyek kovetkeztében nem csupan a
célszervezetek vannak kitéve a peszticidek toxikus hatdsanak, hanem a miivelt teriileten, illet-
ve annak kozelében €16 vagy tartozkodd vadmadarak is. A mezdgazdasagi termesztésbe vont
teriiletek a vadmadarfajok (facan, fogoly, fiirj) szdmara taplalékforrast, tovabba buvo- és kol-
téhelyet biztositanak (Szabo, 2009). A kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra,
hanem a tojasokban fejlodé embriokra is hatassal lehetnek (Lehel és mtsai., 2014).

Figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a kornyezet kémiai terhelése legtobb esetben
komplex mddon jelentkezik. Ennek egyik oka lehet, hogy a ndvényvédelmi gyakorlat soran az
eltérd bioldgiai hatasu, kiilonb6zd hatdéanyagt peszticidek rendszerint tankkeverékek forma-
jéban kertilnek kijuttatdsa (Almadi és Nadasy, 1996). Az egyidejiileg jelen levd névényvédod
szerek interakcidja kovetkeztében az egyedi toxicitas mellett az egylittes méreghatasokkal is
szamolni kell (Varnagy és Budai, 2003).

A kornyezeti €l0szervezetek védelmének a lehetd legmagasabb szintli biztositasa érdekeé-
ben, a ndvényvédo szerek egyedi és egylittes méreghatdsdnak dkotoxikologiai vizsgalatokbol
szarmaz6 eredményei fontos szereppel birnak kornyezetiink megdvasa, egyenstlyi allapota-
nak fenntartasa céljabol (Juhdasz, 2009).
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Madarteratologiai vizsgalatunkat annak igazolasa érdekében végeztiik hazityuk-embridkon,
hogy a noOvényvédelmi gyakorlatban széles korben felhasznalasra keriillé Movento
(spirotetramat) inszekticid és a Mystic 250 EW (tebukonazol) fungicid egyedi és egyiittes
toxicitasa - természetes koriilmények kozott érvényesiild expozicid esetén - embriotoxikus
hatésu lehet-e.

2. Anyag és modszer

Kisérletiinkben a 100 g/l spirotetramat hatdanyagot tartalmaz6 Movento (Bayer Hungaria
Kft., Magyarorszag) rovardld szer 0,75%-os, mig a 250 g/l tebukonazol hatéanyag-tartalmua
Mystic 250 EW (Nufarm Hungéria Kft., Magyarorszag) gombadlé készitmény 0,4%-0s kon-
A vizsgalathoz sziikséges hazityuktojasok a Gallus Kft. (Devecser, Magyarorszag) R0ss-308
brojler tipust hushibrid tenyészetébdl keriiltek beszerzésre.

A tojasokat méretiilk és tomegiik alapjan hasonld eloszlasban négy csoportba osztottuk
(3,160 db tojas, n=40/csoport). A kezelést injektalasos modszerrel hajtottuk végre az inkuba-
ci6 megkezdésének napjan. A tojasok héjan lyukat furtunk, amelyen keresztiil a vizsgalati
egyiittes kezelés esetében egy tojasba mindkettd vizsgalati anyagbodl 0,1-0,1 ml-t) injektaltuk
be a tojasok légkamrdjaba. A kontroll csoport tojasainak légkamrajaba 0,75 m/V%-os madar-
fiziologias NaCl-oldatot fecskendeztiink. A lyukakat paraffinnal zartuk le, majd a keltetobe
helyeztiik a tojasokat és elinditottuk a keltetést. A keltetés RAGUS® (Wien, Ausztria) tipust
asztali keltetdgépben tortént, az embriofejlodéshez megfelel6 hémérséklet (37,5-38°C) és pa-
ratartalom (55-65%) biztositasa mellett. Az embriok letapadasanak elkeriilése érdekében a
keltetében 1év6 tojasok naponta kétszer keriiltek megforgatasra (Bogentfiirst, 2004).

A varhato kelés eldtt kettd nappal, az inkubacio 19. napjan elvégzett korbonctani feldolgo-
zas soran lemérésre keriilt az é16 embridk testtdmege, a maj- és szivtomege, tovabba rogzités-
re keriilt az elhaldsok szdma ¢és a makroszkdpos deformitdsok tipusa és ardnya. Az
embriomortalitasi adatok ¢€s fejlodési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle eg-
zakt teszttel, a test- és szervtomeg adatok statisztikai vizsgalata egytényezGs varianciaanali-
zissel (One-way ANOVA) tortént.

3. Eredmények és értékelésiik

A 0,75 m/V%-os madarfiziologias NaCl-oldattal kezelt kontroll csoportban 4 elhalt embriot
detektaltunk (10%), ellenben terméketlen tojast és fejlodési rendellenességet nem tapasztal-
tunk (0%).

A spirotetramat hatéanyagi Movento inszekticid 0,75%-0s toménységli emulzidjaval egye-
dileg kezelt csoportban a 40 termékeny tojasbol a fejlédés soran 12 embrio elhalasat tapasztal-
tuk (30%), tovabba kettd embrid mutatott malformaciot (7,14%). Az embriomortalitas szigni-
fikans mértékben (p < 0,05) nétt a kontroll csoporthoz képest. A rovardlé készitménynek a
tojas légkamrajaba torténd injektalasa szignifikansan kisebb testtomeg (p < 0,05) és majtomeg
(p < 0,01) értékeket eredményezett a kontroll csoportban mért adatokkal dsszevetve. A fejlo-
dési rendellenességek gyakorisaganak novekedése és a szivtomegcesokkenés statisztikailag
nem volt igazolhat6. Két embrional csérelvaltozast (enyhe keresztcsor) és hibas laballast rog-
zitettiink a korbonctani leletben.
elvégzett kezelés eredményeként a korbonctani leletben 19 elhalt (47,5%) és két rendellenes
fejlodésii (9,52%) embriodt jegyeztiink le a 40 termékeny tojasbol. Az embridmortalitas szigni-
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fikans mértékben (p < 0,001) nétt a kontroll csoporthoz viszonyitva. A gombadlé szeres keze-
1és hatasara az €16 embridk testtomege (p < 0,01) és majtomege (p < 0,001) szignifikdnsan
kisebb volt a kontroll csoport értékeihez képest. Két embrié mutatott makroszkdpos fejlodési
rendellenességet (hibas laballas, 6démas elvaltozas a fejen), ami statisztikailag nem kiilonbo-
z0tt a kontroll csoporttol, a szivtomegek gyenge csokkenéséhez hasonloan.

A Movento rovardld szerrel és a Mystic 250 EW gombadld szerrel elvégzett kombindcios
kezelés alkalmaval 25 elhalt embriot (62,5%) detektaltunk a 40 termékeny tojasbol. Szignifi-
kans mértékben fokozodott az embridelhalas (p < 0,001), tovabba statisztikailag igazolhatd
testtomeg- (p < 0,01) és majtomegesokkenést (p < 0,001) tapasztaltunk a kontroll csoporthoz
viszonyitva. A vizsgalati anyagokkal egyiittesen kezelt csoportban harom ¢él6 embridnal
(20%) diagnosztizaltunk morfologiai elvaltozast, amelyek tipusa hibas laballas, csérelvaltozas
(keresztcsor), valamint nyitott has- és melliireg volt. A malformaciok el6fordulasi gyakorisa-
ga a kontroll csoporthoz képest szignifikans mértékben (p < 0,05) ndvekedett. A kontroll cso-
porthoz képest a szivtomegcsokkenés nem volt statisztikailag igazolhato.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatunkban az egyedileg alkalmazott spirotetramat hatéanyagii Movento inszekticid
0,75%-0s koncentracioban embriotoxikusnak bizonyult a tojasban fejlédé hazityik szervezet-
re, amely szignifikans mértékli embriomortalitasban, tovabba szignifikans testtomeg- és
majtomegcsokkenésében nyilvanult meg. A malforméciok eléfordulasi gyakorisaga sporadi-
kus jellegli volt, igy teratogén hatas nem volt megfigyelhetd.

Maus (2008) a spirotetramat hatdéanyagnak és metabolitjainak dkotoxikoldgiai profiljat a
madarak és az eml6sok szervezetére nézve alacsony toxicitassal jellemzi, azonban kiemeli,
hogy egyes madarfajok a spirotetramattal szemben magasabb foku érzékenységet mutathat-
nak. Szaporodastoxikologiai vizsgalatok alapjan az Anatidae csaladba tartozo fajok (tOkés
réce) spirotetramattal, valamint relevans metabolitjaival szembeni érzékenysége a
Phasianidae csalad fajaihoz (fiirj) képest nagyobb. Az eltér6 vizsgalati eredmények tekinteté-
ben figyelembe kell venni a madarfajok kozott megnyilvanul6 érzékenységbeli kiilonbségeket
(Bordas, 2005; Maus, 2008). Realis expozicios koriilmények kozott a spirotetramat szarazfol-
di és vizi életkdzosségekre gyakorolt kornyezeti, kornyezetegészségiigyi kockazata alacsony-
nak tekintheté (Maus, 2008).

Kisérletiinkben a tebukonazol hatéanyagii Mystic 250 EW gombadld szer 0,4%-0s emulzio-
ja embriotoxikusnak bizonyult, mivel szignifikans mértékben csokkentette a test- és a majto-
meget, valamint szignifikansan fokozta az embrioelhalasok szamat. Fejlodési rendellenességet
mutato embrid csak sporadikusan fordult eld, igy teratogén hatas nem volt igazolhato.

Szemerédy és mtsal. (2018) a tebukonazol hatéanyagiu Mystic 250 EC gombadlé szer és az
6lom-acetat egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztak hazityuk-embriokon. A bemeri-
téses kezelés soran a fungicid egyedileg alkalmazott emulzidja szignifikdnsan csokkentette az
¢16 embriok testtomegét a kontroll csoport adataihoz viszonyitva.

A Movento rovardlo szerrel és a Mystic 250 EW gombadld szerrel kombinacidban elvég-
zett kezelés szignifikans mértékben fokozta az embridtoxikus hatast az €16 embridk testtome-
gének ¢€s majtomegének csokkentésével, tovabba az embrioletalitas szignifikans fokozodasa-
val. Az €16 embriok kozott a malformaciok el6fordulasi gyakorisaga statisztikailag bar iga-
zolhato volt, ellenben minden kétséget kizaro teratogén hatas nem érvényesiilt. Az egyiittes
méreghatds additiv jellege volt megfigyelhetd.

Az interakcids méregtani vizsgélat eredményei jelzik a madarembri6 fokozott érzékenysé-
gét a novényvédo szerek egyiittes toxikus hatasai irant, amely meghalad(hat)ja az egyedi ex-
pozicid kovetkezményeit. Ezaltal, és mas szerzOk véleményével Osszhangban kijelenthetd,
hogy az interakcidés madarteratologiai vizsgalatok megfeleld érzékenységgel jelzik a
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crer

(Varga és mtsai., 1999; Juhdsz és mtsai., 2005, 2006; Varnagy és mtsai., 2003; Budai és
mtsai., 2012).

Az egylittes méreghatasok vizsgalata nem eldiras, igy ritkdbban végeznek ilyen jellegii
okotoxikologiai vizsgalatokat, kiilonosen madarszervezeten, ezaltal az ilyen tipusu kisérletek
eredményei hianypotlonak szamitanak ezen a szakteriileten (Szabd, 2009)
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Novényvédo szerek szemirritalo hatasanak vizsgalatara alkalmas
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Osszefoglalas

Kisérleteink soran ndvényvédo szerek szemirriticids potencidljat hataroztuk meg két alternativ modszerrel. Az
embrionalddott tytktojas chorioallantois membranjat felhasznalo teszt soran a novényvédo szert kozvetleniil a
chorioallantois membran feliiletére juttattuk, és a membranon jelentkezd elvaltozasok alapjan meghataroztuk a
vegyi anyag karositd hatasat. Az EpiOcular™ modellen végzett vizsgalatok alkalméaval a novényvédd szereket
egy haromdimenzids emberi szaruhartya modellre (epithelium) vittiik fel. A modell altali irriticios hatas megal-
lapitasa az alapjan tortént, hogy a vizsgalt ndvényvédd szer milyen mértékben csokkentette a sejtek életképessé-
gét adott expozicids id6 alatt. Az eredményt fotometrikus Gton hataroztuk meg MTT vizsgalat segitségével. A
3R szabalyt szem el6tt tartva, a vizsgalati anyagok in vitro szemirritacios eredményeit a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal altal rendelkezésiinkre bocsatott toxikologiai értékeld jelentésekbdl szarmazo in vivo szemirri-
tacios adatokkal hasonlitottuk dssze. Eredményeink alapjan eldvizsgalati modszerként javasolhatéak ezen tesz-
tek, igy csokkentve az emlds kisérleti allatok toxikologiai vizsgalatokban vald felhasznalasat.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A ndvénytermesztés sordn — mind a mindségi, mind a mennyiségi élelmiszer eldallitasa szem-
pontjabol — az integralt szemlélet el6térbe helyezése mellett is jelentOs szerepet kap a kémiai
novényvédelem. A novényvédo szerek sziikségessége és hasznossaga mellett azonban esetle-
ges karos hatasaikkal is szamolnunk kell. Ezen kéros hatasok az €16 szervezeteken tobbféle-
képpen érvényesiilhetnek: szennyezddhet a kornyezet (talaj, viz, levegd), illetve mérgezdd-
hetnek az ott ¢16 nem-célszervezetek (méh, hal, vad, rovar, haziallat), valamint fogyasztoként,
névényveédo szert kijuttatoként az ember is. A kijuttatast végzd személy testfelszinére keriilve
helyi, illetve altalanos mérgezés alakulhat ki. A szerek irritativ hatasuktol fliggden kiilonboz6
mértékil szem- és boérkarosodast okozhatnak. A szembe jutott mérgezé anyagok az enyhe,
reverzibilis kotOhartya-gyulladastol kezdve sulyos €s maradandd szemkarosodast, szaruhéar-
tyahomalyt, végsé esetben akar vaksagot is okozhatnak (Bordds, 1971).

A novényvédd szerek engedélyezési folyamatanak része a hatdéanyagok és készitmények
szemirritacids hatdsdnak meghatarozasa. Ezek segitségével van mod megbecsiilni az emberi
felhasznalas sordn esetlegesen eléforduld expozicid kovetkezményeit, és keriilhetnek megha-
tarozasra a felhasznalashoz sziikséges véddeszkozok is. A sokat biralt, nytlon végzett Draize-
féle primer szemirritacids teszt helyett szdmos alternativ modszert dolgoztak ki. Az izolalt
csirkeszemet (Isolated Chicken Eye, ICE) és a szarvasmarha szaruhartyat (Bovine Corneal
Opacity and Permeability, BCOP) felhasznal¢ teszteket az OECD is elfogadja mar azonositéasi
célra az erdsen irritacios tulajdonsagl vegyi anyagok azonositasara. Ezek az alternativ méd-
szerek a 3R szabalynak megfeleléen hozzajarulnak a kisérletben felhasznalt allatok szamanak
csokkentéséhez. A teljes irritacios potencial lefedésének eléréséhez azonban még zajlanak a
kutatasok.
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Vizsgalataink soran a Draize-féle primer szemirritacios vizsgalat kivaltasara, kiegészitésére
torekszilink az embrionalodott tytktojas chorioallantois membranjat felhasznalo tesztet (Hen’s
Egg Test — Chorioallantois Membrane) és az EpiOcular™ modellt sszehasonlitva. Arra vol-
tunk kivancsiak, hogy mennyire kozeliti egymast a két modszer eredménye, és egyiittesen
alkalmasak-e el6vizsgalati vagy kivaltasi modszerként, tovabb csokkentve a felhasznalni ki-
vant kisérleti allatlétszamot.

2. Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz hasznalt négy novényvédo szert az elérhetd toménységben, higitas nélkiil
alkalmaztuk: Mystic 250 EC (250 g/l, tebukonazol), Pulsar 40 SL (40 g/l, imazamox), Score
250 EC (250 g/l difenokonazol) és Total (486 g/1, glifozat-izopropilamin s6).

A készitmények in vivo szemirritacios adatai a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosag Novényvédd szer és Termésnoveld
anyag Engedélyezési Osztalya altal rendelkezésiinkre bocsatott toxikologiai értékeld adatla-
pokrol szarmaztak (Toxicological studies on the Plant Protection Product, Annex Il A,
Section 3, Tier Il — Summary: Toxicological studies).

A HET-CAM tesztet az Invittox Protocol 47. szama alapjan végeztiik. A vizsgalathoz jo
termékenységi mutatokkal rendelkez6 tytktojasokat szereztiink be a Goldavis Kft. sarmelléki
telephelyérdl. A keltetés Ragus tipust (Wien, Ausztria) inkubatorban tortént 37,5-38 °C-on,
50-70%-os relativ paratartalomnal. A tojasokat naponta tobbszor forgattuk (Spielmann, 1997)
a letapadas megel6zésének kovetkeztében. A keltetés 10. napjan a tyuktojasok mészhéjat az
elokészités soran a légkamra f6lott sebészi csipesszel eltavolitottuk. A héjhartyat madarfizio-
l6gias NaCl-oldattal nedvesitettiik, majd sebészi csipesszel ovatosan felhtztuk, igy valt sza-
badda a chorioallantois membran a kezelésre. Negativ kontrollként 2 db tojast madarfiziologi-
as NaCl-oldattal, pozitiv kontrollként tovabbi 2 db tojast 1%-0s Na-laurilszulfat (SDS) és 0,1
M NaOH-oldattal kezeltiink. A kezelést vizsgalati anyagonként 6 db tojadson 4 ismétléssel
végeztik el. A tesztanyagbol 0,3 ml-t juttattunk a membranra, és a kezelést6l mért 5 percig
figyeltiik meg az érrendszerben bekovetkezd elvaltozasok (vérzés, véredény-lizis vagy koagu-
lacio) kezdo idejét, melyeket masodperc pontossadggal jegyeztiink fel. A protokollban leirt
algoritmus felhasznalasaval, a feljegyezett elvaltozasok tipusa és kezd6 ideje alapjan irritacios
indexeket hataroztunk meg, ezek segitségével soroltuk irritacios osztalyba a vizsgalati anya-
gokat.

Az EpiOcular™ modellt az OECD 492. iranyelv alapjan végeztiik. A készlet egységeit a
médiumot tartalmazd lemezekre helyeztiikk. Egy éjszakds inkubéciot kovetden a szdveteket
DPBS (Cat+ és Mg++ mentes PBS oldat) oldattal nedvesitettiik, majd a rendszert 30 percig
inkubdltuk. A kezelés soran a vizsgalt anyagokat higitads nélkiil (50 pl/iireg), pipetta segitsé-
gével a szovetek felszinére juttattuk. 30 perces expoziciot kovetden a tesztanyagot lemostuk
az egységek DPBS oldatba torténd meritésével. A mosés befejeztével, az utdaztatas soran az
egyseégeket oly modon helyeztiik médiummal megtoltott iiregekbe, hogy a médium a teljes
egységet ellepje. 12 perc eltelte utan egy 2 oras utdinkubacid kovetkezett, mely sordn az egy-
ségeket friss médiummal feltoltott lemez iiregeibe helyeztiik. A 2 ora elteltével az egységeket
elémelegitett 3-(4,5-dimetil-tiazol-2-il)-2,5-difenil-tetrazolium-bromid (MTT) oldattal feltol-
tott iiregli lemezre helyeztiikk, és a rendszert fénytél védve, 3 oran at inkubaltuk. Ezen
inkubalas sordan az €16 sejtek dehidrogendz enzimjeinek hatdsara a sarga szini MTT
formazanna alakult. Az MTT-oldattal torténé inkubaciot kdvetden az egységeket eltavolitot-
tuk az tregekbdl és athelyeztiik Oket egy olyan lemezre, melynek iiregeibe elézetesen
izopropanolt toltottiink. Az egységek behelyezését kovetden a lezart lemezeket 1égmentesen
lezartuk, az izopropanolos oldat elparolgasat megakadalyozandodan. 2-3 o6ras enyhe razatast
kovetden az egységeket eltavolitottuk az izopropanolbol. Az iiregekben maradt oldatbol
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2x200 pl pipettaztunk ki és helyeztiink a 96 iiregli lemez iiregeibe (200 pl/iireg). Az igy ka-
pott mintak abszorbanciajat (OD) mértiik spektrofotométerrel, 570 nm hullamhosszon. A
vizsgalatok esetében azt mértiik, hogy megadott expozicios id6 alatt képes-e a megadott ha-
tarértek (60%) ald csokkenteni a sejtek életképességét az alkalmazott vizsgélati anyag.
Amennyiben az ¢életképesség a negativ kontrollhoz viszonyitva a 60%-os kiiszobérték aléd ke-
riilt, az a vizsgalati anyag szemirritalo hatasara utal, melynek mértékét azonban ezen modszer
jelen forméjaban nem tudja vizsgalni. A kiiszobérték feletti ¢letképesség az anyag nem szem-
irrital6 tulajdonsagara utal. A pozitiv (metil-acetat) és negativ (ionmentes viz) kontroll egysé-
gek minden esetben a vart eredményt hoztak, igy az elvégzett vizsgalatok érvényesnek tekint-
hetdk.

3. Eredmények és értékelésiik

HET-CAM teszt:

A Mystic 250 EC gombadlé szerrel végzett kezelés soran a 13. masodperctdl lizis alakult ki a
membranon, amelyet a 75. masodperctdl vérzések kovettek. A gombadld szer a kapott értékek
alapjan irritativnak mindsiil.

A Pulsar 40 SL gyomirtd szerrel kezelt tojasok chorioallantois membranjan a kezelést ko-
vetd 64-103. masodperc kozotti idoben jelentkezett lizis. A gyomirtd szer az irritativ kategori-
aba sorolhato.

A Score 250 EC gombadlé szerrel tortént kezelés soran a megfigyelési id6 25-45. masod-
perce kozott liziseket figyeltiink meg a membran feliilletén. A gombadlé szer irritativnak mi-
nosil.

A Total gyomirt6 szerrel végzett kezelés soran a 9. masodperctdl figyeltiink meg véredény
lizist, melyet vérzések 27-200. masodperc kozott kovettek. A gyomirtd szer a kapott eredmé-
nyek alapjan erdsen irritativnak mindsiil.

EpiOcular™ modell:

A Mystic 250 EC-vel végzett vizsgalat soran a negativ kontrollhoz viszonyitott életképes-
ség 4%-ra csokkent. A gombadld szer irritativnak mindsiil.

A Pulsar 40 SL gyomirto szer a sejtek életképességét 7%-ra csokkentette a negativ kont-
rollhoz viszonyitva. A gyomirto szer irritativnak mindsiil.

A Score 250 EC gombadl6 szer a negativ kontrollhoz viszonyitva 98%-ra csokkentette a
sejtek €letképességét. A gombadld szer nem irritativnak mindsiil.

A Total gyomirtd szerrel végzett vizsgalat sordn a negativ kontrollhoz viszonyitott életké-
pesség 7%-ra csokkent. A gyomirtd szer irritativnak mindstil.

Az 1. tabldzatban a két alternativ modszerbdl kapott eredményeket hasonlitjuk dssze az in
vivo adatokkal. Az EpiOcular™ modellbél szarmazé eredmények egyeznek az irodalmi ada-
tokbol szarmazo besorolassal. A HET-CAM teszt esetében a Score 250 EC vizsgalati anyag-
nal a fals pozitiv eredmény magyarazhatd a korabbi vizsgalataink (Tavaszi, 2012; Kormos,
2017) soran is tapasztalt HET-CAM teszt érzékenységével, ami a human kockazatbecslés
szempontjabol nem szamit hatranynak.

Blein és munkatarsai (1991) is megallapitottak vizsgalataik soran, hogy a HET-CAM teszt
adatai jo korrelaciét mutattak az in vivo adatokkal. Ok észlelték elészor a teszt tulérzékenysé-
gét, valamint azt, hogy a szines, atlatszatlan vizsgalati anyagok esetében nem hatarozhaté meg
az irritacio.

A két in vitro eljaras eredményeit dsszehasonlitva megallapithato, hogy a kapott eredmé-
nyek jol kozelitik egymast az irritacids tulajdonsag tekintetében. Hatékonynak bizonyulnak a
szemirritacids vizsgalatok tobblépcsds folyamatban vald részleges kivaltasdhoz, hiszen
amennyiben az in vitro HET-CAM teszt stlyosan irritativnak allapitja meg a vizsgalt anyagot,
ugy az engedélyezési hatésagok nem kovetelik meg az in vivo szemirritacios teszt elvégzését.
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Valamint, ha az EpiOcular™ modellel kapott eredmények nem irritalonak mutatkoznak, ak-
kor sem sziikséges tovabbi in vivo vizsgalatok elvégzése az engedélyezési folyamathoz. En-
nek alapjan megallapithatd, hogy mindkét modszer jelentésen hozzajarul a kisérletben fel-
hasznalt allatok szaménak cs6kkentés¢hez.

A publikécio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tdmogatta.
A projekt az Europai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valdsult meg.

1. tablazat: A HET-CAM tesztbél és az EpiOcular™ modellen végrehajtott szemirritaci-
6s vizsgalatbél szarmazé eredmények osszehasonlitasa az in vivo adatokkal

Eletképesség az

Novényvédd szer HET_CAM teszt EpiOcular™ modell Irodalmi adatok

eredménye . e

eredménye alapjan

Mystic 250 EC irritativ 4% irritativ
Pulsar 40 SL irritativ 7% irritativ
Score 250 EC irritativ 98% nem irritativ
Total erésen irritativ 7% erésen irritativ
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Osszefoglalas

Tanulmanyunk soran a Visegradi Négyek fenntarthaté mezégazdasag megvalositasahoz kapcsolodoan a Vidék-
fejlesztési programok {6 irdnyait vizsgaltuk, valamint az éghajlatvaltozassal kapcsolatos prioritas kereteit tekin-
tettiik at. Emellett a kovetkez6 id6szakra tett Eurdpai Bizottsag altali ajanlasokat és a Nemzeti Energia-és Klima-
terv (NECP) ehhez kapcsolodo részeit mutattuk be. Az el6z6 iddszak (2014-2020) iranyait és a kovetkezd id6-
szak (2021-2030) iranyait hasonlitottuk 0ssze. Az eredményeink alapjan elmondhaté, hogy az el6z6é idészakban
az orszagok prioritasai jelentOs eltérést mutatnak a jov6beni célokhoz képest. A pénziigyi fedezetek részaranyai-
nak megoszlasa a prioritasok alakulasat koveti. Legelhivatottabb az éghajlati prioritas (5.) tekintetében Magyar-
orszag volt, mig az agrar-kdrnyezet-klima intézkedéscsoport (10.) tekintetében a legnagyobb elkiilonitett kerettel
Lengyelorszag rendelkezett. Ezzel szemben a kovetkez6 iddszakra vonatkozé tervezetek homogénebben alakul-
tak a NECP-ben. Az EB altali javaslatok orszagspecifikusak, de mind az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre
iranyul.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A Visegradi Négyek (V4) kornyezetgazdalkodasat és fenntarthatd mezdgazdasagi tevékeny-
ségét jelentds mértékben befolyasolja az Eurdpai Unid kornyezetpolitikdja. Napjainkban a
legfontosabb kornyezetpolitikai szegmens az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem. A V4-ek az
eddigi kovetelményeknek eleget tettek €s elkészitettek a kovetkezd 2021-2030 iddszakra a
Nemzeti Energia- és Klima (NECP) tervet orszagonkénti bontasban, amelyben meghataroztak
hozzajaruldsukat az Unios célokhoz. Korabbi tanulmanyainkban vizsgaltuk az orszagcsoport
iiveghazhatasti gaz kibocsatasainak alakuldsat mind a mezdgazdasag mind az egészgazdasag
szempontjabol, emellett Osszefiiggést is kerestiink a makrogazdasagi és a kornyezeti mutatok
kozott. Jelen munkank soran célunk a Visegradi négyek fenntarthaté mezdgazdasagi iranyai-
nak bemutatasa, a 2014-2020 idoszakra vonatkozoan. Emellett bemutatasra keriilnek a kovet-
kezd iddszakra tervezett €s az Eurdpai Bizottsag altal ajanlott irdnyok.

A fenntarthaté mezdgazdasag alapjaival kapcsolatosan az Eurdpai Bizottsag (EB) megfo-
galmazta allaspontjait, mely szerint az kornyezetpolitika leginkdbb veszélyeztetett szegmense
az éghajlatvaltozas. A valtozo csapadék, emelkedd homérséklet, szezonalitds valtozékonysa-
ga, valamint a sz¢élsdséges iddjarasi események befolyasoljak a mezdgazdasagi termelés ala-
kulasat. Megoldas a negativ hatasok ellen a novények diverzifikalasa, kiilonféle fajtak alkal-
mazasa, 0ntozés és mitragyazas helyes beallitasa lehet. Az éghajlatvaltozashoz torténd alkal-
mazkodas érinti a gazdasagi, igazgatasi és technologia teriileteket egyarant. Az alkalmazkodas
torténhet kozép és rovidtavu tevékenység csomagokban. Pl.: miiveletek pontos iddzitése, 1j
technikai megoldasok, megfeleld fajtavalasztas, biotechnologiai megoldasok, kartevok és be-
tegségek elleni hatékony kiizdelem, viz hatékony felhasznalasa, helyes talajgazdalkodas, el-
lenallobb allatfajtak. A kozos agrarpolitika kidolgozott eszkdzrendszerrel tamogatja az alla-
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mokat, mint az egyszertsitett kolcsonds megfeleltetés, zold kifizetések, valamint vidékfejlesz-
tés tamogatasaval. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tamogatasok a Vidékfejlesztési Prog-
ram (VP) keretében keriilnek kifizetésre (Eurdpai Bizottsag, 2020).

Tanulmanyunk soran célunk bemutatni a Visegradi Négyek el6z6 idészakra (2014-2021)
meghatarozott VP programjainak prioritasait és pénziigyi kereteit, valamint a kdvetkez6 id6-
szakra (2021-2030) tett EB ajanlasok és NECP-ek vonatkozd részeinek bemutatasa. Milyen
hasonlosagok és kiilonbségek vannak az orszagok éghajlatvaltozas elleni kiizdelemmel kap-
csolatos fenntarthatdo mezdgazdasagi iranyai kozott?

2. Anyag és modszer

Munkénk soran a 2014-2020 id6szak VP programjainak prioritasait és azok pénziigyi kereteit
vizsgaltuk meg, kiilondsen az 5. prioritas és 10 intézkedés csomagot vizsgaltuk meg. Vala-
mint kitekintést tettiink a kovetkezo idészak (2021-2030) éghajlatvaltozas elleni kiizdelemmel
kapcsolatos tevékenység csomagokra az EB javaslatok alapjan. Mindemellett a NECP tervek
fenntarthatdé mezdgazdalkodds szegmensére tervezett irdnyokat és tevékenység csomagokat
hasonlitottuk 6ssze. Az adatokat az orszagok EB 0sszefoglaloi alapjan készitettiik el.

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. 2014-2020 VP programok bemutatdsa

Minden orszag esetében jellemzd volt, hogy rendelkeztek mind a 6 prioritas tekintettében:

1. Tudéastranszfer és innovacid (beépiilt az 5.prioritasba)

2. Mezdgazdasag versenyképesebbé tétele

3. Elelmiszerlanc szervezés

4. Mezbgazdasighoz és az erddgazdalkodashoz kapcsolddd oOkoszisztémak helyreallitasa,
javitasa és megorzése

Energiahatékonysag €s az éghajlatvaltozas

Tarsadalmi befogadas és helyi fejlesztések megvalositasa vidéken (European Commision,
2020)

Cseh Koztarsasag VP-jét 2015. méjus 26-an fogadta el az EB, amelyben rendelkeztek a
megitélt 3,1 millidrd eur6 kozpénz felhaszndlasanak prioritasairdl. Az 6sszeg EU koltségveté-
sébdl, a KAP kozvetlen kifizetéseinek atcsoportositdsabol, valamint a nemzeti tarsfinansziro-
zasbol tevddott Ossze. A VP elsddleges célja a természeti erdforrasok fenntarthatosdganak
biztositasa, valamint az éghajlatbarat gazdalkodasi gyakorlatok 6sztonzése volt. Az éghajlat-
valtozas elleni kiizdelem tekintetében a kovetkezdket fogalmazta meg:

— A mezdgazdasaghoz ¢és erddgazdalkodashoz kapcsolodd oOkoszisztémak megdrzése,
helyreallitasa, javitasa keretében (4.) 870 ezer hektar all onként vallalt agrar-
kornyezetvédelmi €s éghajlati kotelezettségek alatt, amelyek megvaldsitasdhoz képzeé-
seket inditottak.

— Az éghajlatvaltozas és erdforrashatékonysag (5.) prioritas érdekében a VP tamogatas-
bol a megljuld energiaval kapcsolatos beruhazasokat fapelletek eldallitasara, valamint
1000 ha mezdgazdasagi teriilet erddsitését a CO2 megkotés novelése érdekében kiilo-
nitettek el. (Europai Bizottsag, 2020)

Magyarorszag tekintetében az EB 2015. augusztus 10 —én fogadta el a VP-t és a legutobbi
modositasa 2019. szeptember 9-én jelent meg. Magyarorszag meghatarozta az idészakra vo-
natkozodan 4,2 millidrd eurd kozpénz felhasznélasat, amely 3,4 milliard eurd unios koltségve-
tésbdl szarmazik és 737 millid eur6 nemzeti tarsfinanszirozasbol. Magyarorszag {6 célja az
okoszisztémak helyreallitdsa, megdrzése, javitasa, az €élelmiszerlanc és a mezdgazdasag koc-
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kazatkezelésének javitdsa, emellett a tarsadalmi befogadas és a vidéki teriiletek gazdasagi
fejlodésének tamogatasa volt. Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre vonatkozon a kovetke-
z6ket fogalmaztak meg:

— A mezdgazdasagi ¢és erdégazdalkodasi okoszisztémak megdrzése, helyreallitasa, vala-
mint javitasa keretében (4.) az EMVA alap kb. 30%-at teriiletalapu tamogatasok kere-
tében fizette ki annak érdekében, hogy 0sztondzze a z6ldebb gazdasagok kialakulasat,
valamint az 6kologia gazdalkodasok elterjedését.

— Az eréforrashatékonysag €s az éghajlat (5.) prioritasanak tekintetében. Az energiaha-
tékonysaggal kapcsolatos beruhazasok, valamint a mezdgazdasag és €lelmiszeripari
projektek tamogatasa a f6 irany. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatosan az erddtelepité-
sek, az agrar-erdészeti rendszerek, az erdok védelme és helyreallitasa, valamint a kap-
csolodd Skoszisztémak megdrzésének tdmogatasara iranyult. Az UHG kibocsatas te-
kintetében pedig, a tragyakezeléssel kapcsolatos beruhazasok tamogatasara koncent-
raltak. (Eurdpai Bizottsdag, 2019)

Lengyelorszag tekintetében az EB 2014. december 12-én fogadta el a VP tervezetet,
amelyben a Lengyel Koztarsasag megfogalmazta az iddszakra a 13,6 millidrd eurds kozpénz
felhaszndlasnak fobb iranyait. A rendelkezésre all6 forras 8,7 millidrd eur6 unids koltségvetés
¢s 4,9 milliard eurdé nemzeti tarsfinanszirozasbdl tevodott ossze. A f6 cél a gazdasagok ver-
senyképességének javitdsa, valamint a klima és kornyezetbarat gyakorlatok 0sztonzése. Az
agrarium teszi ki Lengyelorszag UHG kibocsatasanak 10,7%-4t, igy fontos az orszag szdméra
az ezzel kapcsolatos beruhdzasok Osztonzése, valamint az allattenyésztés kibocsatdsainak
csokkentése. A klimavaltozas elleni kiizdelemmel kapcsolatosan a kovetkezot vetitette elore a
VP programban:

— az erbforrashatékonysag és az éghajlatvaltozas (5.) tekintetében olyan gazdasagi fej-
lettség elérése a cél, amelyben alacsony széndioxid kibocsatas és ellenallé mezdgazda-
sag ¢és erddgazdalkodas valdsulhat meg. Ezzel kapcsolatosan tobb mint 270 milli6 eu-
ot kiilonitettek el erddsités tdmogatasara, amely kb. 48000 hektarnyi tertilet lefedésére
elengedd. (Eurdpai Bizottsdag, 2019)

Szlovakia esetében az EB 2015. februar 25-én fogadta el a VP tervezet, amelyben rendel-
keztek az idészakra rendelkezésre allo 2,1 milliard eurds forrasrol. A kozpénz 1559 millio
euro unids tamogatas €s 539 nemzeti tarsfinanszirozasbodl tevédik 6ssze. A program megvalo-
sitdsa soran f6 cél az erddgazdalkodas versenyképessége és az erdforras felhasznalas haté-
konysaganak tamogatasa, valamint a zoldebb gazdalkodasi gyakorlatok 0sztonzése. Az éghaj-
latvaltozas elleni kiizdelemre valo tekintettel a kovetkezdket fogalmazta meg:

— A mezdgazdasagi ¢és erdogazdalkodasi 0koszisztémak helyreéllitasa, javitdsa €s megQ-
Orzése (4.) prioritas keretében kozel 239150 ha gazdasagi foldteriilet all onként vallalt
agrar-kornyezetvédelmi és éghajlati kotelezettségek alatt, amely kapcsan képzéseket
és tandcsadasokat valositottak meg.

— Az agraragazat versenyképesebbé (2.) tételét ugy valodsitotta meg, hogy kb. 1250 gaz-
dasag tdmogatasa valdsult meg ugy, hogy szemeldtt tartottdk az energiahatékonysag és
az UHG kibocsatasok csokkentését célzo lehetdségeket.

— Az er6forras hatékonysag és az éghajlat (5.) prioritdsainak tekintetében az elsédleges
cél a megujulo energia felhasznaldsanak 6sztonzése, hogy az agrar, élelmiszeripari €s
az erdészeti hulladék, biomassza eléallitas alapjai lehessenek. (European Commision,
2020)

Az éghajlatvéltozas prioritasara elkiilonitett pénzdsszegek alakulasa jelentés mértéki elté-
rést mutatott az orszagcsoport tagjai kozott. Magyarorszag rendelkezett a legmagasabb 6Sz-
szegrol 629,2 millié eurdval, amely az 0sszkdltségvetésének 15,10%-at tette ki. Lengyelor-
szag 301 millié eurdt kiilonitett el erre célra, de ezen orszag esetében minddssze 2,2% -0S
részaranyt képviselt az Osszes kiadasbol. Csehorszag esetében 24,2 millid eurd Osszkoltség
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allt rendelkezésre erre a szegmensre, amely csupan az Osszkoltségvetés 0,80%-a. Szlovakia
esetében a legalacsonyabb volt az erre a szegmensre elkiilonitett pénzosszeg 19,2 milli6 euro-
val. A részaranya az 6sszkiadasokbol 0,9% amely magasabb aranyt képvisel, mint Csehorszag
esetében. Emellett Gsszesitve kimutattuk az orszagok altal tervezett Osszegeket intézkedési
csoportonként. A VP program forrasainak tervezése soran mindegyik orszag tekintetében az
elsok kozott szerepelt az agrar-kornyezet-éghajlatvaltozas (M10) intézkedésre elkiilonitett
pénzosszeg. Magyarorszag esetében 638,2 millié eurd, amely 15% -os részaranyt képviselt.
Lengyelorszag tekintetében 1184 millié eurd az dssze kiadas 11,26%-at képviselte. Szlovakia
esetében 143,8 millié eurd az 6sszkoltség 7%-at tette ki. Csehorszag tekintetében pedig 905
millio euro 30%-os részaranyt képvisel az dsszes kiadasbol. (The European Network for Rural
Development, 2015) (The European Network for Rural Development, 2015) (The European
Network for Rural Development, 2015) (The European Network for Rural Development,
2015)

3.2. EB ajanlasok a kovetkez6 idoszakra
Csehorszag szamara tett EB ajanlasok:

— a Cseh Koztarsasag okologiai gazdalkodasra valo atallasanak 0sztonzésének javitasa
elengedhetetlen,

— UHG kibocsatasok csokkentése érdekében javasoljék a talajgazdalkodas javitasara ira-
nyuld tdmogatdsok novelését, integralt folhasznalati rendszerek tdmogatasat a szén
megkotés novelése érdekében, valamint a mezdgazdasag energiaigényeinek csokken-
tésére iranyulo tevékenységek erdsitését,

— emellett olyan mezdgazdasagi gyakorlatok kialakitdsa sziikséges, amely a primer
szektor altali NH3 kibocsatas csokkenését idézi eld,

— a fenntarthaté erdégazdalkodas megvalositdsa annak érdekében, hogy ellenallobbak
legyenek az erddk az éghajlatvaltozéassal szemben.

Csehorszag a NECP-ben 12%-os ndvekedést jelez eldre a primer szektor altali UHG kibo-
csatas tekintetében 2040-ig, az allatdlloméany ndvekedése miatt. A LULUCF az agazat altali
szénmegkotés tekintetében pedig az erddk kora és a kéregbogar kartevd megjelenése miatt
2030-ig kb. 70-100%-o0s csokkenését tervezi. 2015. évi cseh nemzeti alkalmazkodasi tervben
a mezbégazdasagot és az erdégazdalkodast kiilondsen kiemelt teriiletként kezeli (Eurdpai
Bizottsag, 2020)

Magyarorszag szamara tett EB ajanlasok a kovetkezok:

— Okologiai gazdalkodas fenntarthatova alakitasa, timogatasokkal és 6sztonzési rendsze-
rekkel,

— szénmegkdtés Osztonzése €s a talajerdzid csokkentése,

— tradgyakezelés €s takarmany metan kibocsatasanak csokkentése,
éghajlatvaltozasnak ellenallé novényfajok hasznalata.

Magyarorszag a NECP keretében 40%-kal kivanja csokkenteni a kibocsatasat 2030-ig
1990-hez képest. A mezdgazdasagi kibocsatas csokkentése érdekében a helyes gyakorlatok
bevezetésére iranyuld tdmogatasok kialakitasa mellett a szénmegkotd kapacitasok ndvelésére
iranyul6 tamogatasokkal tervezi megvalositani (Eurdpai Bizottsag, 2020).

Lengyelorszagnak tett EB ajanlasok:
— talajok széndioxid kibocsatasanak csokkentése, valamint az allati fermentaciobol
szarmazo metankibocsatas csokkentése a metanstratégianak megfelelden,
— az erddgazdalkodas szerepének novelése a tobbfunkcidos mezdgazdasag megvalosita-
saval,
— hatékonyabb agrargazdasagi melléktermék felhasznalas,
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— Okologiai gazdalkodas ala tartozé termeléscsokkenés megfékezése, novekedés 6szton-
zése, fokozni az 6kologiai termékek iranti keresletet beruhazasok és tamogatasok se-
gitségével.

Lengyel Koztarsasag a NECP keretében 5%-o0s csokkentést tervez. Az erddteriiletek fenn-
tarthatosaga tekintetében jelentds mértékli erddtelepitést vetit elére. Emellett a megljulo
energiafogyasztas 21-23%-o0s részaranyra torténd novelését kivanja megvalositani (Eurdpai
Bizottsag, 2020).

Szlovakianak tett EB javaslatok:

— 0Okologiai gazdalkodasokra valo atallas 6sztonzése,

— primer szektor altali UHG kibocsatas csokkentése, a talajgazdalkodas fenntarthatobba
tétele révén, valamint az allati emésztés altali kibocsatasok csokkentése a takarmanyo-
zasi stratégiak atalakitasa révén,

— szénmegkdtés fenntartdsa, megerdsitése erddsitési programokkal,

— fenntarthaté erd6gazdalkodas tdimogatasa, 6koszisztémak helyreallitasa,

A NECP keretében Szlovékia a primer szektor altali kibocsatasok csokkenését vetiti eldre.
Az éllattenyésztés altali kibocsatas csokkentésével, a miitragydk alacsonyabb felhasznalasa-
val, a mezbgazdasagi tevékenységek extenzifikdlasaval tervezi. A LULUCF tekintetében
csokkenést irdnyoztak eld mind az erdé mind a gyepek és a szantok esetében is. A NECP sze-
rint a primerszektorban van a legnagyobb UHG kibocsatas csokkentési potencial. gy a VP
tamogatdsok mellett a tragyakezelés és az 4llattakarmanyozas UHG kibocsatds mérséklésének
Osztonzését tervezi. Valamint az erddk feltjitasara is forraselkiilonitéséket tervezett (Eurdpai
Bizottsag, 2020).

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A 2014-2020 iddszakra vonatkoz6 VP programok tekintetében elmondhatd, hogy az orszagok
elsddleges prioritdsai kiilonb6z6 irdnytiak. Ez annak kdszonhetd, hogy az allamok mezdgaz-
dasagainak sajatossagai jelentds mértékben eltérnek. Csehorszag, Magyarorszag, Lengyelor-
szag esetében az 5. prioritas keretében az erdégazdalkodas fejlesztésére tették inkabb a hang-
sulyt, mig Szlovékia a korforgdsos gazdasag rendszerének fejlesztésére koncentralt. Emellett
az éghajlatvaltozas megfékezésének érdekében a 4. prioritas keretében is megjelentek kiilon-
bz tevékenységesoportok tdmogatasai. Szlovakia a 2. prioritds megvaldsitasat is ugy tette
lehetové, hogy az dsszhangban legyen a klimavaltozas elleni kiizdelem kritériumaival. Az 5.
prioritasra szant pénzeszkdzok nagysaga alapjan jol latszik, hogy a legambiciézusabb Ma-
gyarorszag, masodik Lengyelorszag, majd Csehorszag ¢és Szlovakia. Az 6sszkoltségvetéshez
viszonyitott részarany tekintetében is Magyarorszdg mutatja a legkiemelkeddbb értéket, mig
Lengyelorszag, Szlovakia és Csehorszag a tovabbi sorrend, de aranyaiban jelentdsen elma-
radnak Magyarorszagtol. A 10. tevékenységcsoportra elkiilonitett pénzeszkozok tekintetében
azonban Lengyelorszag értéke a legkiemelkeddbb, majd Csehorszag koveti, Magyarorszag és
Szlovékia zarja a sort. Mig ebben az esetben az 0sszkdltségvetéshez viszonyitott részaranyok
alakulasa soran Csehorszag értékei a legkiemelkeddbbek, majd Magyarorszag, Lengyelorszag
¢és Szlovakia zarja a sort.

A kovetkez0 iddszakra tett EB ajanlasok tekintetében elmondhat6, hogy minden orszag ese-
tében javasoljak az okologiai gazdalkodas fejlesztését, Gsztonzését, a metan kibocsatas csok-
kentésének tamogatasat, az erdégazdalkodads hatékonyabbd tételét, foldhasznalat és talajgaz-
dalkodas fejlesztésének tamogatasat. Lengyelorszag esetében javasoljak tovabba a korforga-
sos gazdasag fejlesztését. Magyarorszag esetében pedig a rezisztens fajok hasznalatanak elo-
mozditasat. Csehorszag tekintetében tovabba javasoljdk az erddgazdalkodasba ellendllobb
fafajtak bevonasat. Az orszagok NECP terveinek keretében pedig betekintést kaphattunk a
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korokre. Itt is jelentds eltéréseket tapasztaltunk. Csehorszag primer szektor altali UHG kibo-
csatas novekedést vetitett eldre, mig a tobbi orszag esetében kiilonb6z6 mértékii csokkenést
jeleztek eldre.

Osszességében, az el6z8 idészakban valtozo f6 iranyok jellemezték az orszagok fenntartha-
to mezdgazdasagi tevékenységkorét. Mig a kovetkezd iddszakra sz016 f6 tevékenység csopor-
tok nagymértékii hasonldésagokat mutatnak. Ennek oka, hogy az Unio kovetkezd iddszakra
vallalt célkitiizésinek megvaldsitasat a teljes KAP megujulasaval és a VP atalakuldsaval teszi
lehetové. Amelynek az egyik legfontosabb célja a klimavaltozashoz vald alkalmazkodas
(European Commision, 2020).

5. Koszonetnyilvanitas

Az Innovacios és Technologiai Minisztérium UNKP-20-2 kédszamt Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidos Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tdmogatta.
A projekt az Europai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.
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Az ipar4.0 technoldgidinak gazdasagi hatasai a munkakorok
kompetencia igényeire

Németh Kornél! — Deli Kornél?

'Pannon Egyetem Nagykanizsa, Korforgdsos Gazdasag Egyetemi Kozpont, Alkalmazott Gaz-
dalkodastani Intézet, Nagykanizsa,
2lvy Tecnhology AMS Hungary Kft, Szombathely
knemeth.gsdi@uni-pen.hu

Osszefoglalas

A szerzok, az elsddleges szerzo atfogd kutatasi témajanak részeként vizsgaltak az Ipar4.0 koncepcid technologiai
elemeit, azok alkalmazasa révén kitlizott és elért gazdasagi célokat, valamint a technologia hatasat munkaerd
kompetencia igényekre. A témakor komplexitisa miatt azon termeld rendszerek keriiltek fokuszba, ahol az
ipar4.0 koncepciod, technologiai relevancidja feltételezhetd, ezek jellemzben a gyartd és feldolgozdipar termeld
gazdasagi tarsasagai. A szakirodalom feldolgozasanak konkluzidit, és trendek jelenlétét az Ivy Technology AMS
Hungary Kft szombathelyi telephelyén keresztiil gyakorlati oldalrol kozelitve vizsgaltuk. Valos kihivas a nem-
zetkdzi helyzet és a magyarorszagi trendek kozti szinergia mikrd szintli elemzése. Mig makré szinten azonos
trendek latszanak, a makrogazdasagi folyamatok, mozgatd erdék kozt feltételezhetd az azonossig a
mikrogazdasag elemeinél a megndvekedett befolyasold faktorelemszam olyan eltéréseket okozhat, amelyek
tovabbi kutatasokat, regionalis, és ipari szektor specifikus gazdasagpolitikai kutatdsoka igényelhetnek.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A kozgazdasagtanban széles korben elfogadott, hogy a technologia az orszagok, régiok és
varosok gazdasagi novekedésének legfontosabb hajtoereje. A technoldgiai fejlédés tobb és
jobb aru és szolgaltatds hatékonyabb eldallitasat teszi lehetové, ettdl fiigg a jolét. (R.
Hausmann —J. Dominguez, 2021)

Fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a technologia fejlddése nem oncélu, hanem amint meg-
fogalmazasra keriilt fliggdségi viszony van a gazdasagi ndvekedés és technologiai fejlédés
kozt. A technologia alkalmazasa célok elérése érdekében torténik, versenyhelyzet jellemzi a
gazdasagi tarsasagok miikodését, még monopdlium esetében is, mert a szervezetek célja eb-
ben az esetben a monopolium fenntartasa, a sajat versenyelény megtartasa, piaci pozicido meg-
tartasa, novelése. Ez a hajtoerd a szervezeteket folyamatosan az elérhetd legmagasabb haté-
konysag elérésére sarkalja, amelynek egyik 1ényegi eleme a termék vagy szolgaltatas realiza-
cidja érdekében alkalmazott technoldgia. A technologiai fejlédés jellemzésére gyakran Gor-
don E. Moore (1965) torvényével (Intel.com: Over 50 Years of Moore's Law, 2021), illetve
annak a torvény exponencialis fliggvény abrazoldsaval kozelit a szakirodalom. A kapcsolatot
az a digitalizaciés trend tamogatja meg, hogy az elmult dekddokban az iizleti folyamatok,
illetve termel6 folyamatok automatizaltsagi foka egyértelmiien és altalanosan emelkedik. En-
nek részben oka a technologiai fejlodés, amely lehetdvé tesz a folyamataink gazdasagos
automatizacigjat, a szamitasi kapacitas fajlagosan novekszik, a szdmitogépek fajlagos koltsé-
ge csokken. Ennek koszonhetéen mind szélesebb korben valodsithatd meg az automatizacio,
amely, — az esetek dontd tobbségében — operativ és koltséghatékonyabb mitkodést eredmé-
nyez.
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1.1. Az Ipar4.0 bemutatasa

Az ipari szektor paradigmavaltason megy keresztiil, amely a termelést alapjaiban fogja meg-
valtoztatni. A hagyomanyos, kdzpontilag iranyitott és ellendrzott hierarchiat és folyamatokat
decentralizalt vezérlés fogja felvaltani, amely az intelligens, egymas kozott kommunikalo
termékek, alkatrészek és munkadarabok Onszervezd képességére épiil. Ezt a paradigmavaltast
ipari forradalomként, 4. ipari forradalomként jelolték meg, és az Ipar 4.0 koncepcidja szerint a
termékek és alkatrészeik kulcsszerepet kapnak a termelési és a logisztika folyamatainak ira-
nyitasaban. Az intelligens termékek ugyanis ,,tudjak”, hogy a gyartésoron milyen alkatrészek
keriiltek beépitésre, illetve melyekre lesz még sziikség, és a gyartas végén milyen csomago-
last, szallitast és tarolast igényelnek, és ezt az informaciot kozlik kérnyezetiikkel a folyamat
szakaszain elére haladva. Ez 0sszességében azt jelenti, hogy a halozatba szervezett termelés
azt jelenti, hogy a gyartas rugalmasan tud alkalmazkodni a piacok, vevoi igények és kiilsé
tényezOk valtozésaihoz, és az amugy is szlikos er6forrasokkal egy magasabb (kolt-
ség)haté¢konysagl gazdalkodast tesz lehetdvé. Az ipar 4.0 koncepcio fentieken tali, részlete-
sebb bemutatasa nem része a jelen dokumentumnak, ezzel kapcsolatosan kdzelmultban sza-
mos irodalmi leirds €s tanulmany késziilt, ennek altaldnos mértékli ismeretét feltételezve a
gazdasagi és munkaerdpiaci hatasokra koncentral a tanulmany.

1.2. Kompetencidk irodalmi feldolgozasa

Fel kell ismeriink azonban, hogy az a termelés-szervezési modell, amelyet ismeriink, valtozo-
ban van az ipar4.0 koncepcionak kdszonhetden és ezzel egyiitt valtoznak azok a kompetenci-
ak is, amelyek valtozas folyamataban, illetve a valtozast kdvetden a termeld rendszerek célja-
inak érdekében sziikségesek. ,,A technikai korszakvaltds azonban nemcsak a foglalkoztatés
szintjének fenntarthatésagat kérddjelezi meg, hanem a korabban kialakult szocialis modellek
jovojét is.,, Andor L. (2018) Foglalkoztatas szintjének fenntartdsa alapvetd fontossagu tarsa-
dalmi kérdés, kétféle lehetdség is adodhat a megsziing, atalakulé munkakorok helyébe olyan
ujak lépnek, illetve az Ipar4.0 digitalizacios trendjeinek koszonhetden, olyan 0j szaktertiletek
poziciok jonnek létre amely a foglalkoztatas szintjét nem, vagy kedvezden befolyasolja, vagy
a masik oldal, amikor a véltozéas tobb munkahelyet tesz sziikségtelenné mint amennyit teremt.
Egy szintén redlis lehetdség lehet, hogy az ipar4.0 munkahelyteremtd képessége a megfeleld
és elérhetd kompetencia hidnyaban nem kezelheté a megfeleld idébeliséggel.

,Ha a munkavallalo nem rendelkezik a megfeleld kompetencidkkal és a munkaltaté mas-
képp nem tudja megoldani a foglalkoztatast, akkor a jogszabalyban foglaltaknak megfeleléen
sziikséges a jogviszonyt megszlintetni. Ez a megoldas kivitelezhetd addig, amig nem érinti
tomegesen a munkavallalokat. Azonban, ha a digitalizacios és a megvaltozott munkakdriilmé-
nyek 1) kompetencidkat kovetelnek meg az a munkavallalokat toémegesen fogja érinteni. En-
nek az érintettségnek két iranya lesz. Az egyik irany a gépek térnyerése a termelési folyama-
tok automatizalasa soran. A masik pedig a meglévé feladatkorok gyokeres atalakulasa. Ezek-
hez kell hozzatenniink azt a tényt is, hogy a digitalizacio, mint 0j kihivas nem csak elveszi a
munkahelyeket, de teremteni is fogja azokat. A kérdés azonban az, hogy a megsziing €s az 1ij
munkahelyek szama korreldl e majd? Illetve melyek azok az 1 kompetencidk, amelyekre
sziikség lesz az 1) munkakorokben?” (G. Mélypataki, K. Liptak, 2020)

»A technoldgiai élvonaltol tavol 1év6 orszagokban a ndvekedés és a felzarkozas elvileg
szintén ,,innovaciovezérelt”: az €lvonaltdl vald tavolsag csokkentése €s a termelékenység
emelése a fejlett technoldgiaba torténd beruhdzassal, az 1) technoldgia abszorpcidjdhoz elen-
gedhetetlen tanulassal, eljarasi és szervezeti innovaciokkal térténik — mindez beletartozik a
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sz€les értelemben vett innovacié fogalmdba (Griffith és szerzdtarsai [2003], [2004])”
(Szalavetz A., 2011)

ez nem probléma, ez egy sok tényez0 eredménye. Az ipar4.0 trend azonban a Magyarorsza-
gon mikodod gazdasagi tarsasdgokat is érinti, csakugy, mint a tarsadalom egyéb szerepldit. A
technoldgiai innovacio, a technologiai 6koszisztéma értelmezését €és alkalmazasanak kompe-
tencidit kivanja meg. Ez a kivanalom nem lehetség, hanem kényszer a vallalkozasok szama-
ra, amennyiben piaci pozicidjukat tartani akarjak, vagy azt erdsiteni. Az 1.abra mutatja azt az
ipar4.0 koncepciobol szarmaztatott technoldgiai térképet, amely az informatika, illetve fejlett
termeléstamogatd technoldgidk integralt rendszerben valo alkalmazéasat koveteli meg. Nem
minden szervezet szamara relevans minden elem azonos mértékben, ez az alaptevékenységtol,
illetve a szervezeti stratégiatdl is fiigg, azonban kompetencia tekintetében el kell érni egy alta-
lanos digitalis miiveltségi szintet, hiszen, ha nem is cél, hogy digitalis bajnokké valjon a szer-
vezet, a potenciadlok felismerése, Uj iizleti igények teljesitésé megfeleld hatékonysaggal akkor
kezelhetd, ha az alapvetd digitalis tudés rendelkezésre all.

2. Anyag és modszer

Kutatdsunk fokuszaban a tagabban értelmezett ipard.0 koncepcid technologiai elemeinek
vizsgalata és ezeknek a technologidknak a termeld rendszerekben elvart kompetencia igé-
nyekre gyakorolt lehetséges hatdsa all. A kutatds célja, annak kolcsonhatdsnak vizsgalata,
amely fennallhat a gazdasagfejlesztd technoldgiai valtozas és annak alkalmazédsdhoz sziiksé-
ges 1) kompetencidk megszerzése kozott. A szakirodalom attekintése és vizsgalata nemzetko-
zi kitekintést igényel, amelyet a vonatkoz6 hazai irodalom vizsgélata kovet. Hazai szakiroda-
lom limitaltan elérhetd, a vizsgalatban a nemzetgazdasagi statisztikara és kormanyzat hivata-
losan publikalt elemzéseire, illetve relevans programjaira kell tdmaszkodni. Emiatt fontos,
hogy lehetdség szerint ipari példakon keresztiil az elérhetd irodalom tartalmi elemei vizsgal-
hatdak legyenek. Munkénk sordn szakirodalmi attekintést a témaban a kovetkezd szempontok
alapjan végeztiik: Sebesség, Sz¢lesség, melység, Rendszer hatas.

Sebesség: A korabbi ipari forradalmakkal ellentétben a negyedik ipari forradalom nem line-
aris, hanem exponencidlis iitemben fejlddik. Gordon Moore térvénye a harmadik ipari forra-
dalom idején fogalmazddott meg, am 1ényegét tekintve a 4. ipari forradalomban latjuk az ex-
ponencialis fejlddési iitemet megvalosulni. Ennek kivaltd okai még nyitott kutatasi témaként
vannak jelen, &m az Osszekapcsoltsag, a bedgyazottsag az élet szamos teriiletén gerjeszthet
olyan hatast, hogy 0j a technologia jabb ¢és ijabb technologiat sziil.

Szélesség, mélység: Az ipar4.0 elemei, mint az internet of Things — Dolgok Internete, a gé-
pi intelligencia alkalmazasa, a fejlett analitika, iizleti intelligencia, robotika kiterjeszti az al-
kalmazasi teriiletet, illetve annak mélységi alkalmazasat, tobb hierarchikusan felépiild rend-
szerben (folyamat vagy human organizacid) nyitva meg interdiszciplinaris megkozelitést és
paradigmavaltast. Tanulmanyunkban a célunkat tekintve ez a tény alapvetd fontossaguva valt,
a technoldgia munkakorokre gyakorolt hatasvizsgalatdban. Az irodalomkutatds soran olyan
ujabb aspektus kérdések bukkantak fel, hogy az ipar4.0 koncepci6 alkalmazhatosaga feltételez
e gazdasagi méretfliggdséget, szervezeti nagysagot, szervezeti részletezettséget? Talalhatunk-
e a klasszikus fehérgallér-kékgallér felosztashoz tarsithatd specifikumokat? Létezhet-e iparagi
sajatossag, ahol erdteljesebben jelentkezik a kompetenciaigény valtozas? Ezekre a kérdésekre
csak korlatozottan van lehetdség kitérni a f6 kérdés fokuszaban.

Rendszerhatds: Rendszerek alatt, megkozelitéstdl fiiggben érthetjik azokat az
interakcidalapu folyamatoknak az 0sszességét, amelyek magaban foglaljak orszagok, vallala-
tok, ipar és a tarsadalom miikddési jellemzdit. A tanulmanyunk elsédleges céllal az ipar, azon
beliil az Ivy Technology alaptevékenységéhez kapcsolhatd telekommunikacio ipari szegmen-
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sét vette alapul. Természetesen a rendszerhatas tekintetében a regionalis, illetve nemzetgazda-
sagi €s tarsadalmi jellemzok bizonyos hangsullyal megjelentek. Ezért a rendszerhatas eltérd
aspektusok figyelembevételével kell, hogy vizsgélja azokat a faktorokat, amelyek a vizsgalt
céltertilet kialakult szerkezetében befolyasold erdvel bir.

3. Eredmények és értékelésiik

Az Ipar4.0 koncepcié mint egy halmaz foglal magaban technoldgidkat és technikai alkalma-
zasokat, ezeknek integralt rendszerben vald értelmezése alkalmazasa a ztechnologiai oko-
szisztéma. Az 1. abran lathatd technologiai 0koszisztéma kutatasunk alapjat, referenciamo-
delljét képezt.

IT
Integralt MES és loT * Halozatok . Felhé
izleti t 2 platformok alapu IT ) . -
tzleti tervez Kiberbiztonsag
-[egoliasok Embergép  Fenasznaléi i
CRM ateaol élmények  Adathalozatok Adatelemzés
Integralt Integration :
gl platformok Technoldgiai layers PLM
okoszisztéma
Blockchain Robotok Mobil
Uzleti loT és 3D nyomtatas ) ) eszkBzik
szenzorok Dronok és automata
Mesterséges vezérlési jarmiivek
intelligencia Kiterjesztett és
virtualis valosag

1. abra: Technoldgiai Okoszisztéma (Obermayer N., 2020)

,»A hazai véllalkozasok digitalis gazdasdgban valo részvétele kapcsan megallapithatd, hogy
Osszességében jelentds a lemaradas az EU relevans mutatoinak atlagatol (lasd pl. vallalati
honlap ellatottsdg, ERP hasznalat, e-szamlazas, online tranzakcidk aranya). A digitalis gazda-
sag elmaradottsaga, az IKT eszk6zok és szolgaltatasok alacsony hasznalati szintje akadalyoz-
za a termelékenység és a vallalati hatékonysag novekedését.” (Nemzetgazdasagi Minisztéri-
um, 2015)

Az idézett felmérés egyértelmii 6sszefliggést tar fel az gazdasag és az IKT azaz az Informa-
ci6, kommunikécidos Technologidk kozott. Nemzetgazdasagi kérdéssé eszkalalva fokuszt
pontba keriil az IKT eszkozok, szolgaltatdsok alkalmazasanak szélesitése. Ez azonban nem
pusztan eszkoz értékesitést, €s alkalmazasba helyezést jelent, hanem képzést, azzal egyiitt a
képzés reformjat mind tartalom mind képzés metddus szempontjabol.

»A digitalis kompetencia a digitalis technologidk tanulashoz, munkéhoz és a tarsadalomban
valo részvételhez torténd magabiztos, kritikus gondolkodason alapul6 és felelds hasznalatat,
illetve az ezekkel kapcsolatos elkdtelezddést jelenti. Ide tartozik az informécio- €s adatkezelés
terén valo jartassag, a kommunikécio és az egyiittmiikddés, a médiamiiveltség, a digitalis tar-
talmak eldallitasa (programozas), a biztonsag (a digitalis jolét és a kiberbiztonsaggal kapcso-
latos kompetencidk), a szellemi tulajdonnal kapcsolatos kérdések, a problémamegoldas, va-
lamint a kritikus gondolkodéas (EU Commission, 2019).” (Obermayer N., 2020)

Ahogy Obermayer megfogalmazza az EU comission tanulmény alapjan az ipar4.0 koncep-
ci6 altal generalt Gj kompetencia igény tobb mint fejlett technikat elsajatitani. A fejlett techni-
ka alkalmazéasa komplex gazdasagi szemszogli latdsmodot és szocioldgiai érzékenységet is
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jelent a tarsadalmi berendezkedés befolyasolohatasa miatt. Az alabbi két abra a Deloitte fel-
mérése alapjan tokéletes képet ad az ) kompetencia igényekrdl, azok sulyarol csakiigy, mint
a készség oldalrél, amelyek felértékelddnek az ipar4.0 koncepcié digitalis transzformacios
folyamataiban, illetve annak miikddtetése kozben.

2. dbra: A Deloitte kutatdsa alapjan a digitalizaci6é miatt megvaltozo tudas igények

Figure 10. Future importance of ‘knowledge’
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3. abra: A Deloitte kutatasa alapjan a digitalizacidé miatt megvaltozo képesség, készség igé-
nyek

Figure 11. Future importance of ‘skills’
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A Deloitte 2017-ben elvégzett felmérése digitalizacios stratégiaval rendelkezé szervezete-
ket vizsgalt, amelyek tapasztalati és josolt valaszai alapjan 2030-ig tartd intervallumra vetiti
elére az dbrakon lathat6 valtozasokat. Az dbra magyar nyelven nem elérhetd, komplexitasa
miatt a fordités, Gjra szerkesztés mell6zésre keriilt. A kutatds céljaként megfogalmazott vizs-
galat a szakirodalmi elemz6 munkan tal az ipari példaként felhasznalt Ivy Technology alapte-
vékenységét, illetve kompetencia struktirdjat vette alapul.
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3.1. Ipari kapcsolat

Az Ivy Technology mint globalis elektronikai javito és szolgaltatd szervezet a vilag szdmos
piacvezetd high-tech-, med-tech- és telekommunikacios vallalatanak, tigyfeleinek partnere. A
magyarorszagi telephelyen multi-vevoi kornyezetben, elsésorban telekommunikaci6, mobil-
hirk6zléstechnikai, informatikai ipari szegmensben magas piaci részesedéssel bird vevok
szamara nyujt javito, termék-felajitdé és logisztikai szolgaltatdsokat. Ez az az ipari szektor,
amely az ipar4.0 szempontbdl nem csak, hogy érintett, hanem ezek az kezelt, javitott eszko-
z0k képezik az ipar4.0 technolédgia elemeit. A szervezet miikodése soran igy nem csak iizleti
¢és operativ folyamataiban, de a termékek technologiai architekturdja, fejlettsége oldalan is
talalkozik az ipari forradalom jelentette valtozas kényszerrel, az 0j technologiak megjelenése
altal folyamatosan fellépd j kompetenciaigényekkel.

3.2. Ipari hatas

A tagabb értelemben vett kutatds a nemzetkozi és hazai szakirodalom, tanulmanyok Ossze-
gyljtését és elemzését helyezi fokuszba, amelyek hozzédjarulhatnak az ipari helyzet megfeleld
kiértékeléséhez, illetve segiti a példa szervezet jellemzdi tulajdonsagainak vizsgalatat, 0ssze-
hasonlitdsat a megismert szakirodalmi tartalommal, kdvetkeztetésekkel. Ezek az 6sszehasonli-
to elemzések segithetnek kompetencia menedzsment modellek fejlesztéséhez, kialakitdsdhoz,
gyakorlatba val6 atiiltetéséhez. A szervezet operativ jellemzdi, stratégiai jovoképébdl szarma-
z0, a kompetencia igényeket érintd elemei ezért a Deloitte tanulmany jelentdsnek itélt tudas és
készség elemeivel, valamint a technologiai 6koszisztéma elemeivel keriiltek dsszevetésre.

4. abra: A szakirodalmi elemzés €s ipari példa kapcsolata
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Az 4.sz. abra illusztralja, a szakirodalom teriileteinek egymassal vald azonositott metszeteit,
kapcsolatat, valamint, hogy szakirodalom kutatds mely pontokon tar fel kapcsolatot a szerve-
Zet azonositott 1) kompetencia igényeivel, illetve ebbdl fakadd programjaival.

Az ipari szervezet az emlitetteken tul, felismerte a technoldgiai fejlesztés jelentette gazda-
sagi elényok lehetéségét, illetve felismerte, azonositotta, azokat a fokuszteriileteket, amelyek
a realizacidhoz sziikségesek. Tervez és torekvéseket tesz IoT platform bevezetésére a meglé-
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v6 vallalatiranyitasi rendszer (ERP) az tizleti intelligencia megkozelitéssel valé megtamogata-
sa érdekében. Ehhez képzésre van sziikség, amely az ipar4.0 koncepcié megkozelitést, a para-
digmavaltast, szemléletformalast tartalmazza, kiegészitve adatvagyon menedzsment, analiti-
kai, illetve a kivalasztott IoT platformot illetd képzéssel.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A szakirodalmak attekintése és elemzése utan kijelenthetd, hogy a digitalis kompetencia ki-
emelt jelentdségli sziikséges tudas. A fogalom nagyban kapcsolddik a manapsag hangzatosan
csengd Ipar 4-0-hoz és a robotizacidhoz, hiszen a kifejezések mogott olyan folyamatok zajla-
nak, amelyek a munkaerdtdl olyan 1) képességeket igényelnek, amelyekre eddig nem volt
sziikség, vagy nem ilyen mértékben. A digitalis kompetencia fejlesztése elengedhetetlen mind
egyéni, mint szervezeti szinten.” (Bak G., 2020)

Bak megfogalmazasa konkrétan kitér a munkaerd fejlesztésének kiemelt fontossagu igényé-
re. A Deloitte tanulméany illetve a technologiai 6koszisztéma adat alapu felmérései jo kiindu-
l6pontot adhatnak minden szervezetnek a testreszabott igény térkép kialakitisara is. A szom-
bathelyi Ivy Technology ezen az titon jarva alakitotta ki telekommunikécios ipari szektorban
elhelyezkedd alaptevékenységéhez a képzési rendszerét. Fontos megemliteni, hogy még egy
olyan szervezet szamara amelyik az elmult 20 évben is az aktualisan fejlett technologiak al-
kalmazésaval végezte alaptevékenységét, szembesiil a megvaltozé kompetenciaigényekkel, a
folyamatos tanulas, képzés kérdéskorével és a tudas avulas dilemmajaval. Az emlitett tanul-
manyok, illetve egyéb tudasmenedzsment ¢€s ipar4.0 témakorii elemzések nemzetstratégia
szinten adnak olyan visszajelzést, amely a képzés stratégiat, és képzési rendszerek alkalmaz-
kodasat segithetik. El kell fogadni, hogy az alapképzést nyujtd képzési modellek sem mente-
stilnek a valtozasi kényszer aldl. Els6sorban a miszaki képzések azok, amelyek igénylik a
modszertani és tartalmi reformot, amely nem egylépéses es lezarhat6 folyamat. Az a trend,
amely az ipar4.0 vagy masképp kozelitve a negyedik ipari forradalom tulajdonsagait, jellem-
z0it foglalja 6ssze nem varhatd, hogy megall, lelassul, alakot valt. A nyil6 ollé analdgidjat
felhasznalva képzési formaknak a technoldgiai 6koszisztéma elemeire hatékony valaszokat
kell tudni adni, amellett, hogy varhat6 a posztgradualis szakiranyu képzések, felnéttképzések,
¢s munkahelyi képzések felértékelddése is. Tanulmanyunkban bemutatott eszkozokkel (szak-
irodalmi és ipari forrasok elemzésével, a szinergidk azonositdsaval) igazoléast nyert az a kez-
deti hipotézis, hogy a technologiai fejlodés kozvetlentil és erdteljesen hat a termeld szerveze-
tek kompetencia menedzsmentjére és ennek kdzvetlen gazdasagi kovetkezményei vannak.

Javaslatként azt lehet megfogalmazni, hogy sziikség van olyan jo gyakorlatok, fejlodési,
fejlesztési irdnyok bemutatdsara, széleskorli megismerésére, mivel jelenleg egyrészt nem elér-
hetd az képzési forma (metodus és tartalom) amely az ipar4.0 koncepcio szervezetekre gyako-
rolt valtozasaira képes hatékonyan reagdlni, masrészt a szervezetek eltérd érettségi szintje és
iparagi sajatossagai modularis, egyénileg testre szabhaté kompetenciafejlesztést igényelnek.
Az oktatasi rendszernek emiatt célszerii lenne kétszintli és rugalmas képzési modellek lehetd-
ségét vizsgalnia: alapvetd digitalizacidos kompetenciak, amelyek iparag €s szervezet fiiggetlen
tudast és készségeket adnak, valamint modularis, egyénileg Osszeallithatd szaktudast, amely
akar szervezetenként de még szervezeten beliili pozicionkként is érték-maximalizaciot jelent-
het a szervezet szamara.
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