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Acta Agronomica Ovariensis Vol. 60. No.2.

AZ EGHAJLATINGADOZASOK HATASAI A SZOLOTERMESZTES
FELTETELEIRE A MOSONI-SiK HOSSZU ADATSORAI ALAPJAN

VARGA ZOLTAN
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar,

Viz- és Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatingadozds mindkét formaja befolydsolja a szOlétermesztés hazai és
nemzetkdzi helyzetét. Mikdzben az éghajlatvaltozas kovetkezményeinek elemzése
vilagszerte mind elmélyiiltebben folyik, az éghajlati valtozékonysag hatdsvizsgalata
kevésbé hangstlyos napjainkban. Ugyanakkor a valtozékonysaggal parosuld
éghajlatvaltozas komplex és realis értelmezése allitja igazan nagy kihivas elé e szakteriilet
kutatoit és a sz616termesztoket, akiknek taktikai és stratégiai dontéseikben az ilyen jellegii
ismereteknek is egyre nagyobb hangsulyt kell kapniuk. A vonatkozo6 hazai és kiilfoldi
irodalmak attekintése alapjan szamszerisitettiik a szO6l6 termesztése szempontjabol
meghataroz6 éghajlati feltételeket és elemeztiik ezeknek az 6ko- vagy agroklimatologiai
indikatoroknak az alakulasat az utobbi masfél évszazadban Eszaknyugat-
Magyarorszagon. A kapott eredmények, melyek parhuzamosan megjelend lehetéségeket
és veszélyeket vetitenek eldre a szOlétermesztés szempontjabol, - kozvetve és kelld
ovatossaggal interpretalva - a hazank mas teriiletein zajlé makroklimatikus folyamatokba
is betekintést adnak.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, éghajlati valtozékonysag, sz016termesztés, Gsszefliggés-

vizsgalat, szoras.



VARGA Z.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Mint ismeretes, az éghajlat a 1égkori folyamatok és jelenségek komplex rendszerének
hosszatavi alakulasa egy adott helyen (Varga-Haszonits 1977). Sok esetben tulzott
leegyszertsitést alkalmazva a kutatok csakis az atlagok alakulédsa alapjan mutatjak be az
adott térség éghajlatat, mikdzben az Un. sokéves (altalaban a harom legutobbi teljes
évtizedre vonatkozo) 4atlagok mellett fontos jellemzdje a hosszatava 1égkori
viszonyoknak az is, hogy a meteoroldgiai elemek értékei milyen ingadozasokat mutatnak,
milyen mértékben szorddnak az atlaghoz kozeli értékek koriil. A ndovények szamara
fontosak terméhelyiik atlagos, illetve atlaghoz kézeli meteoroldgiai viszonyai, mert
ezekkel talalkoznak a leggyakrabban, s altalaban ezekhez alkalmazkodva alakitjak ki
kornyezeti igényeiket, de fontosak az ezektdl 1ényegesen eltérd, extrém meteorologiai
hatdsok is, mert ezekre termesztett ndvényeink fokozott érzékenységgel reagalnak
(Varga-Haszonits et al. 2006).

Az éghajlat legjellemzdbb tulajdonsaga a folyamatos ingadozés. Az éghajlatingadozas
alapvetden két formaban jelentkezhet: az éghajlati valtozékonysag esetén az éghajlati
értékek folyamatos fluktuacidi olyan moédon torténnek, hogy kozben az éghajlatot
statisztikailag valtozatlannak tekinthetjiik, mivel az atlag és a szdras 1ényegében allando
marad. Eghajlatvaltozas esetén nemcsak az aktualis meteorologiai elemértékek valtoznak,
hanem az azok jellemzésére szolgdld statisztikai értékek is kimutathatd valtozast
jeleznek. Fontos megemliteni, hogy a fentiekben hasznalt terminologiat a korabbiakban
hazankban nem egységesen fogadtak el, s példaul az éghajlatingadozas kifejezést csupan
az éghajlati valtozékonysagra szlikitve, annak mintegy szinonimdjaként hasznaltak
(Péczely 1998), de célszerii lenne a nemzetkozileg is egyre elterjedtebb és logikusabb
felosztast hasznalni.

Napjainkban altalaban az éghajlatvaltozas vizsgalata all az elméleti és alkalmazott
klimatologiai kutatasok fokuszdban mind nemzetkdzileg, mind hazankban. Az e teriileten

felhalmozoddott korszer(i ismereteknek Anda és Kocsis (2010) adja jo osszefoglalasat.
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1.dbra. Az éghajlatvaltozas lehetséges sémai (Forras: Houghton et al. 2001)

Figure 1. Possible patterns of climate change

Az 1. dbra mutatja be az éghajlatvaltozas lefolyasanak lehetséges altalanos sémait. Az
abra (a) része szemlélteti az éghajlatvaltozasnak azt a koztudatban is leginkabb €16
valtozatat, amikor az atlagértékek valamilyen irdanyu eltolodasa jatszodik le. Ugyanakkor

a kozépso, (b) abrarész is egy potencidlis éghajlatvaltozast jelenit meg. Ebben az esetben
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VARGA Z.

a statisztikailag valtozatlan atlagérték mellett az adott éghajlati elem szélsGséges
értékeinek gyakorisaga valtozik meg szignifikansan, ezzel megvaltoztatva az adott elem
atlaga koriili ingadozast jellemz6 szorast. Ha az értékek gyakorisagi eloszlasat
szemléltetd fiiggvény ellapul, akkor az extrém értékek gyakorisiga megndvekszik az
atlaghoz kozeli értékekhez képest. Ellenben ha a fliggvény alakja megnyulik, akkor
szignifikansan lecsokken az 4tlagtol jelentdsen eltérd, szélsGséges meteorologiai
események gyakorisaga. Tekintettel arra a mar emlitett tényre, hogy az éldlények
altalaban egy adott ¢élohely atlaghoz kozeli értékeihez alkalmazkodnak a
leghatékonyabban, s az attdl jelentésen eltérd értékekhez a legkevésbé, az ilyen jellegi
éghajlatvaltozas is szamottevo kihivasokat jelent az élovilag szamara. Természetesen az
sem zarhato ki, hogy az atlagok eltolodasa és az attol valo eltérések mintazata, az elemek
szorasa egyszerre valtozik meg. Ezt szemlélteti a (c) abrarész.

Erdemes tehat az atlag alakuldsa mellett a szoras esetleges modosulasat is megvizsgalni
abban az esetben, amikor az éghajlati viszonyok atrendezddését és potencialis hatasait,
esetlinkben a szdlotermesztésre gyakorolt befolyasanak Ilehetséges megvaltozasat
elemezziik. Ilyen megfontolasbol ugyanis elképzelhetd, hogy egy klimatikus anomalia az
atlagok atrendezddése szempontjabdl nem mindsithetd éghajlatvaltozasnak, ugyanakkor
a szorasok szignifikans atrendez6dése miatt igen.

A vizsgalati célkitlizésiink az volt, hogy részletesen elemezziik az éghajlatingadozas
kiilonbozé formainak potencialis hatasat régionkban a szoldtermesztés feltételeire -
tekintettel arra, hogy ezek egyiittesen és komplex moédon hatnak. Fontos hangstlyozni,
hogy ebben a munkaban a makroklimat jellemz6 tendenciak feltarasa volt a célunk, nem
feledve azt sem, hogy a mezo- és mikroklimatikus hatasok enyhén arnyalhatjak az igy
kirajzolodo képet, ugyanakkor tudva, hogy ezek alapvetéen nem valtoztatjdk meg a

makroklima altal biztositott éghajlati kereteket.

ANYAG ES MODSZER

Az elemzéseket szerettiik volna egyfel6l az utobbi évtizedek klimatikus torténéseire
Osszpontositani, masfeldl viszont a korabbi id6szakokbol levonhatd tanulsagokra is ki
szandékoztunk térni. Térségilinkben a leghosszabb folyamatos meteoroldgiai adatsorok a
mosonmagyarovari — kordbban 6vari - meteorologiai allomésrol szarmaznak, ahol Masch

Antal kezdeményezésére a mérések az 1840-es évek 6ta tartanak, s bizonyos elemekre az
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1860-as évektol, viszonylag tobb elemre az 1870-es évek elejétdl ezek folyamatos
adatsorok formajaban rendelkezésre is allnak (Tenk 2017). Agroklimatologiai
adatbazisunk a lehetd legteljesebb mértékben tartalmazza az eredeti mért meteorologiai
adatokat. A hossz meteorologiai adatsorok hasznalatakor felmeriil az inhomogenitas
problémaja, mely a folyamatosan valtozé mérési koriilményekb6l adodik (Szentimrey
2000). A hosszu csapadék adatsorok esetén a kutatok nem feltétleniil tartjak sziikségesnek
a homogenizalast (Kocsis 2010). A hOmérsékleti adatok esetében 1ényegesen
megosztottabb a szakmai kdzvélemény, mivel azonban szdmos kollégdmmal egyiitt nem
egyértelmii szdmomra, hogy a homogenizalassal modositott adatok ténylegesen
hitelesebb alapot jelentenck a vizsgalatokhoz, valamint figyelembe véve e kutatas
alkalmazott jellegét és azt, hogy ebben altalaban az adatsoroknak csak egy-egy szakaszat
kezeljiik egy egységként, talan megengedhetd, hogy a kdzleményben az eredeti adatokat
hasznaljuk. A Mosonmagyardvarra kapott eredményeinket foként a Mosoni-sik
makroklimajara vonatkozodan tekintjiik mértékadonak, s nagyobb teriiletekre vald
kiterjesztésiik esetén fokozott 6vatossaggal kell eljarni — részben a fentiekben ismertetett
megfontolasokbol, részben a mar szintén emlitett mikroklimatikus hatdsok miatt.

A tervezett numerikus vizsgalatok kivitelezéséhez elengedhetetlen volt, hogy
lehataroljuk a sz616 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételeket. Ezt ugy
valositottuk meg, hogy kivalasztottunk néhanyat az utdbbi két évtized olyan atfogd
munkaibol (Bényei et al. 2005, Lérincz et al. 2015, Sadras et al. 2012, Varga-Haszonits
et al. 2006), melyek tobb tucat aktualis irodalmat feldolgozva mutattdk be a
sz6lotermesztés éghajlati igényeit. A vizsgalatainkat a nemzetk6zi irodalomban mind
gyakrabban hasznalt (Holzkdmper et al. 2013, Caubel et al. 2015, 2018) 6ko- vagy
agroklimatologiai indikatorokra alapozva terveztiilk megvalositani, mivel ezek az adott
éghajlatnak egy adott ndvény szamara valdé alkalmassagat segitik szamszer(siteni
novény- és fejlédési szakasz specifikusan, megteremtve ezzel a részletes, mélységi,
kvantitativ agroklimatoldgiai elemzés lehetdségét. A fenti irodalmakat dsszegezve az
alabbi kiemelked6en fontos kedvezo termesztési feltételeket nevesitettiik:

1. Széaraz, meleg nyar. Ezt a komplex klimatologiai indikatort két részre bontva

vizsgaltuk: kiilon a nyar atlaghdmérsékletét (1a) és kiilon a nyar atlagos szarazsagat,

azaz ariditasi indexének alakulasat (1b).
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2. Hosszu, napsiitéses 0sz. Ezt a feltételt is kettévalasztottuk, s vizsgaltuk az 6sz hosszat
a 15 és 5 Celsius fokos értékek atlépésének tavolsagaval (2b), valamint ezen idészak
alatti napsiitéses orak szamanak alakulasat (2b).

3. 10-16 °C kozotti évi atlaghdmérséklet.

4. Magas hdmérsékleti stresszt okozo értékek ritka eléforduldsa, mivel a 30 °C feletti
napi maximumok csokkentik a fotoszintézist, a 35 °C feletti napi maximumok
kérositjak a bogyokat, mig a 40 °C feletti napi maximumok mar a leveleket is. Ezért
kiilon vizsgaltuk e harom magas, hdmérsékleti stresszt okozo kategoéria eldfordulasat,
nevezetesen a hdségnapokét (4a), a forrd napokét (4b) és a 40 Celsius fok feletti napok
gyakorisagat (4¢).

5. Az effektiv homérsékleti 6sszeg megfeleld értékeinek elérése. Korai fajtaknal 1000-
1200 foknap a minimalis igény, a késeieknél viszont ez akar 2000 foknap is lehet.

6. A junius-szeptember idészak magasabb kdzéphémérséklete. 1 fokos emelkedés 20
g/l cukortartalom névekedéssel jar.

7. A h6-fény index (a vegetacios periddus alatti effektiv hdmérsékleti index*potencialis
napfénytartam/10°) kelléen magas értéke. Korai fajtaknal ez Altaldban 2,6-3,5;
kozepeseknél 3,5-4,5; késdieknél 4,5 felett.

8. Az éves csapadékigény 500-600 mm kozotti értéke. Ha ez tobb, romlik a mindség és
a betegségek is gyakoribbak; de fontos az éven beliili eloszlas is!

9. A fagykarokat okoz6 napi minimumhdmérsékletek ritkabb eléfordulasa. A riigyek
tavasszal 0 °C alatt, 8sszel -3 °C alatt kdrosodnak; télen a gydkerek -5 °C alatt, a
vessz8k -15 °C alatt sériilnek. Ennek megfelelden vizsgaltuk a 0 Celsius fok alatti napi
minimumok gyakorisigat a tenyészidGszak tavaszi részében (9a), a -3 Celsius fok
alatti napi minimumok gyakorisagat a tenyészidGszak 6szi részében (9a), tovabba a -
15 és -5 Celsius fok kozotti (9¢), illetve a -15 Celsius fok alatti napi minimumok
gyakorisagat télen (9d).

10. A megfeleld paratartalom. Az alacsony légnedvesség a vizhaztartasra hat negativan,
mig a magas értékek gombas megbetegedések eldfordulasahoz vezethetnek.

Sajat korabbi vizsgalataink (Varga-Haszonits et al. 2006) alapjan tovabbi harom
feltételt nevesitettiink.

11. A vegetacios periodus atlaghomérsékletének viszonylag alacsonyabb értéke,
ugyanis ennek 1 °C-os emelkedése kb. 10 nappal csokkentette a sz616 tenyésziddszak

hosszat, igy a potencialisan elérhetd terméshozamot.
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12. 300 mm vegetacios periodus alatti csapadék. Ezen érték felett kedvezotlen a
termésre gyakorolt hatas; 350 mm felett mar 10 %-ot meghalado termésveszteség
valosziniisitheto.

13. Magasabb éprilisi atlaghdmérséklet. 11 °C felett javulé terméskilatasok, 13,5 °C
felett mar 10 %-ot meghalado termésndvekedés valoszintisithetd.

Lathat6, hogy nagyon kiilonbdz6 klimatikus kritériumokrol van szd. Taldlhatok
kozottiik viszonylag komplexebb, s viszonylag egyszeriibb éghajlati feltételek is. Ezek
egy része pontosan kvantifikalt, mas esetben viszont csak a kedvezd vagy kedvezdtlen
tendenciak keriiltek megjelolésre. Helyenként egymassal ellentétes elvarasok is
megfogalmazodtak. Talaltunk sugarzasi, homérsékleti, nedvességi elemekhez
kapcsolodo igényeket, illetve olyanokat is, amelyekben ezek kombinacioi szerepelnek. A
sz6l6termesztés altal igényelt meteorologiai hatas idGtartama is nagyon kiilonbozhet.

Ezért a jobb attekinthet6ség érdekében az 1. tabldzatban rendezve mutatjuk be ezeket.

1.tablazat: A szOl6termesztés éghajlati feltételeinek kategorizalasa

Table :. Categorizing the climatic conditions of grape cultivation

Meteorolégiai hatétényezo

Idétartam Sugarzas | Homérséklet | Nedvesség
Ev 3 8
TenyészidGszak 7 57,11 10, 12
Evszak, honap 2 1,6,13 1
Nap 4,9

Megjegyzés: a sz6l6 tenyésziddszakaként az aprilis 16. - oktober 15. kozotti iddszakot vettiik figyelembe
(Meteorological factors: Radiation; Temperature; Humidity; Time intervals: Year; Growing season; Season.
month; Day)

Kitlinik, hogy leggyakrabban hoémérsékleti feltételekhez koétik a ndvény
termeszthet6ségét, de gyakori a megfogalmazott nedvességi igény is, s talalunk
sugarzassal kapcsolatos elvarasokat is. A meteorologiai elemek éves, teljes
tenyészidoszakra vonatkozo, évszakos vagy havi, illetve napi értékei is szerepelnek az
osszeallitasban. Am azt szeretnénk hangsilyozni, hogy a meteoroldgiai elemek éves
értékeivel kapcsolatos elvarasok mezdgazdasagi hasznalhatésaga megkérddjelezhetd, s
inkdbb csak kozvetett jelentdségli, ezért elemzéseinket dontden mi is a mezdgazdasagi

kutatasok esetén relevans tenyésziddszakra fokuszald indikéatorokra alapoztuk.
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A sz6l6 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételek alakuldsanak
vizsgalatakor matematikai statisztikai vizsgalatokat végeztiink az eredmények
megbizhatosaganak megallapitasdhoz. Egyrészt linearis trendszamitassal elemeztiik a
fent felsorolt meteorologiai elemek valtozasanak jellegét, mértékét és — 5 %-0s szinten -
a valtozas szignifikancidjat (Fisher és Yates 1963, Svab 1981) a Mosonmagyar6varon
1871-2018 kozott mért adatok alapjan. Ezek Osszefoglalasaként elkiilonitettik a
szignifikans (éghajlatvaltozast mutatd) és nem szignifikans (azaz inkabb éghajlati
valtozékonysagra utald) kapcsolatokat, illetve a szdlotermesztés szempontjabol
kedvezétlen és kedvez6 klimatikus tendenciakat. Adatbazisunkban a mosonmagyarévari
meteorologiai adatok 1951-t6] kezdddden allnak rendelkezésre napi bontasban, azt
megelézGen altalaban havi értékek keriiltek archivalasra. Ezért az elemzések
elvégzésekor a vizsgalt paramétereket két nagy csoportba osztottuk. A klimatikus
jellemzok tobbségénél az emlitett vizsgalatokat a teljes vizsgalati iddszakot harom részre
osztva végeztik el: a szOlotermesztés meteorologiai feltételeinek valtozasat az 1871-
1920, 1921-1970 és az 1971-2018 kozotti idészakokra vonatkozoéan hataroztuk meg. E
felosztast egyfeldl az indokolta, hogy igy csaknem egyenld és a klimatoldgiaban szokésos
kerek, valamint az éghajlat alakulasanak vizsgalatadhoz kellden hosszii iddszakokat
kaptunk, melyek elézetes varakozasaink szerint eltéréen is fognak viselkedni a tervezett
vizsgalatok soran. Az Osszefiiggés-vizsgalatokat természetesen a teljes 1871-2018-as
intervallumra is elvégeztiik. A napi adatok alapjan meghatarozhato klimatikus feltételeket
(4a, 4b, 4c, 9a, 9b, 9c, 9d) értelemszertien csak egy sziikebb iddintervallumra tudtuk
szamszer(isiteni, igy azoknal az 1971-2018-as és az 1951-2018-as (teljes) vizsgalati
peridodusokat alkalmaztuk. Az 1951 el6tti napfénytartam adatok hianya miatt a 2b-ként
jelolt klimatikus paramétert is az utobbi csoportba soroltuk.

Vizsgalataink masik nagy teriiletét az ugyanezen elemek értékei szorasaban
bekovetkezd valtozasok analizise jelentette. A vizsgalt iddintervallumot négy teljesen
egyenld részre osztva a klimatikus feltételek eldébb lehatarolt nagyobbik csoportja esetén
meghataroztuk az 1883-1916-0s, az 1917-1950-es, az 1951-1984-¢s ¢s az 1985-2018-as
iddszakokra jellemzd szoras, majd szorasnégyzet értékeket, ezt kovetden elemeztik a
variancia megvaltozasanak iranyat és mértékét 2 illetve 10 %-0s szignifikancia szinten
kétmintas F-probaval (Cochran és Cox 1957, Svab 1981). Ezen iddszakok kijeldlésekor
— a korédbbi vizsgalatoktdl eltérden — a résziddszakok azonos hossza volt kiemelt

szempont, valamint az, hogy a rovidebb adatsorok esetén is legyen két 6sszehasonlithatd
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iddintervallumunk. A napi adatok alapjan meghatarozhatd klimatikus feltételek és a
napfénytartam esetén csak az utobbi két résziddszak vizsgalatara volt lehetdség.
Ekképpen ki tudtuk mutatni az éghajlatvaltozas azon formajat is, amikor nem az atlag
eltolédasa, hanem az extrém értékek el6fordulasi gyakorisdganak valtozasa valt
szamottevd mértékiivé.

A fenti vizsgalatokat megeldzden a meteoroldgiai adatok eloszlasanak vizsgalatéra is
sziikség volt, bar tény, hogy az éghajlati elemek szamhalmazanak tagjai az esetek nagy
részében normalis eloszlast mutatnak (Kocsis 2010, Kocsis et al. 2017). A vonatkozd
irodalom ezt elsdsorban a termikus elemek esetén tarja érvényesnek. Sajat vizsgalataink
alapjan ugy talaltuk, hogy kelléen hosszli adatsorok esetén megalapozott a higrikus
elemek hosszabb iddszakra vonatkozo értékeire is normalis eloszlassal szamolni.

A statisztikai vizsgalatokat Microsoft Excel 2010 szoftver segitségével végeztiik.

EREDMENYEK

A 2-5. tablazatok foglaljak 6ssze az elmult masfél évszazad kiilonb6zo periodusaiban a
sz6l6termesztés éghajlati feltételeiben bekdvetkezd valtozasokra vonatkozo elemzéseink
eredményeit. Lathato, hogy a komplex éghajlati kritériumok sziikségszeri megbontasa
miatt minddsszesen 20 éghajlati feltétel alakulasat vizsgaltuk. Vastagitassal emeltiik ki a
szignifikans valtozasokat, betiitipus hasznalataval pedig a valtozdsok kedvezd
(nagybettivel jelolve) vagy kedvezétlen (kisbettivel jelolve) voltat. Ezek segitségével
viszonylag konnyebben atlathatd, hogy szignifikans valtozasok leginkabb az utobbi fél
évszazadban jelentkeztek, amikor az esetek kb. felében észleltiink statisztikailag
igazolhatdé valtozast, illetve kb. kétharmadaban volt a feltételek — akar csak
tendenciaszerii, nem szignifikans — mdédosulasa kedvezd jellegii.

A 2. tablazatban bemutatott eredmények alapjan megallapithato, hogy a XIX. és XX.
szdzad forduldjanak t4jékan viszonylag kevés szignifikdns valtozast talaltunk.
Lényegében ezek mindegyike az év meleg iddszakaban a termikus viszonyoknak a sz416
szaméra kedvez6tlen véltozasit jelentette. Osszességében viszont az mondhaté el errél az
iddszakrol, hogy a vizsgalt klimaparaméterek varhato értékeinek jelents elmozdulasa
nem volt megfigyelhetd ezekben az évtizedekben.

Hasonlé megallapitasokat tehetiink a 3. fabldzat alapjan a XX. szdzad kozepének

agroklimatologiai viszonyairdl. S6t, az 1921-1970-es id6szak éghajlati viszonyai ilyen
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szempontbol még stabilabbnak tlinnek; csupan a nyar valt kimutathatéan szarazabba

ekkor, az dsszes tobbi vizsgalt klimajellemz6 értékei stagnaltak.
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Az éghajlatingadozasok hatésai a sz6l6termesztés feltételeire a Mosoni-sik hosszu adatsorai alapjan

2. tablazat: A sz816 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételek
alakulasa (1871-1920)
Table 2: The development of climatic conditions important for grape
cultivation (1871-1920)

la 1b 2a 3
évi
nyar nyar atlagos ARI atlagh6mérsékl
atlaghémérséklete értéke 6sz hossza* et
1,1 0,07
Valtozas mértéke -0,21 fok/évtized 0,15/évtized nap/évtized fok/évtized
Valtozas jellege kedvezétlen KEDVEZO| KEDVEZO KEDVEZO
Szignifikancia 5
%-0s szinten van nincs nincs nincs
5 6 7 8
vegper effektiv jun-szept vegper hé-
hom. Gsszege atlaghomérséklet | fény indexe | évi csapdsszeg
-20
Valtozas mértéke foknap/évtized | -0,2 fok/évtized | -0,05/évtized | 8 mm/évtized
Valtozas jellege kedvezditlen kedvezétlen kedvezétlen kedvezdtlen
Szignifikancia 5
%-0s szinten van van van nincs
10 11 12 13
vegper aprilisi
vegper relativ atlaghémérséklet vegper atlaghdmérsékl
nedvessége e csap0sszege et
4,9 -0,11
Valtozas mértéke -0,3 %/évtized | -0,12 fok/évtized mm/évtized fok/évtized
Valtozas jellege KEDVEZO KEDVEZO kedvezdtlen kedvezdtlen
Szignifikancia 5
%-0s szinten nincs van nincs nincs

* Gszi 15 és 5 fok atlépése kozotti iddszak hossza

(Rate of change; Type of change (FAVOURABLE, unfavourable); Is there significance at level of 5% (yes, no);

1a: Summer mean temperature; 1b: Aridity of summer; 2a: Length of autumn; 3: Yearly mean temperature; 5:

Effective temperature sum of growing season; 6: Mean temperature of period June-Sept; 7: Temperature-light

index of growing season; 8: Yearly precipitation sum; 10: Relative humidity of growing season; 11: Mean

temperature of growing season; 12: Precipitation sum of growing season; 13: April mean temperature)

14




VARGA Z.

3. tablazat: A sz616 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételek
alakulasa (1921-1970)

Table 3: The development of climatic conditions important for grape

cultivation (1921-1970)

la 1b 2a 3
évi
nyar nyar atlagos atlaghémérsékle
atlaghomérséklete ARI értéke 0sz hossza* t
0,5 -0,01
Valtozas mértéke 0,00 fok/évtized -0,34 /évtized nap/évtized fok/évtized
Valtozas jellege nincs kedvezétlen KEDVEZO kedvezétlen
Szignifikancia 5
%-0s szinten nincs van nincs nincs
5 6 7 8
vegper effektiv jun-szept vegper ho-
hém. dsszege atlaghOmérséklet | fény indexe évi csapisszeg

Valtozas mértéke

13 foknap/évtized

-0,01 fok/évtized

0,04/évtized

5 mm/évtized

Valtozas jellege KEDVEZO kedvezdtlen KEDVEZO kedvezébtlen
Szignifikancia 5
%-0s szinten nincs nincs nincs nincs
10 11 12 13
vegper aprilisi
vegper relativ atlaghOmérséklet vegper atlaghdmérsékle
nedvessége e csapOsszege t
3,3
Valtozas mértéke -0,2 %/évtized | 0,06 fok/évtized mm/évtized | 0,25 fok/évtized
Viltozas jellege KEDVEZO kedvezétlen |  kedvezétlen KEDVEZO
Szignifikancia 5
%-0s szinten nincs nincs nincs nincs

*gszi 15 és 5 fok atlépése kozotti idoszak hossza

(Rate of change; Type of change (FAVOURABLE, unfavourable); Is there significance at level of 5% (yes, no);

1b: Aridity of summer; 2a: Length of autumn; 3: Yearly mean temperature; 5: Effective temperature sum of

growing season; 6: Mean temperature of period June-Sept; 7: Temperature-light index of growing season; 8:

Yearly precipitation sum; 10: Relative humidity of growing season; 11: Mean temperature of growing season;

12: Precipitation sum of growing season; 13: April mean temperature)

Ahogyan arra mar utaltunk, jelentds valtozdsok az

1970 utani

id6szakban

tapasztalhatok. A 4. tablazat alapjan az alabbiakat allapithatjuk meg a jelenleg is zajlo

éghajlatvaltozas sz6l6termesztésre gyakorolt potencialis hatasairol.
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A sz6lotermesztés szamara elony0ds szaraz, meleg nyarak el6fordulési gyakorisaga
nétt, de ennek csak termikus része valtozott szignifikans mértékben.

A termés szempontjabol szintén kedvezének tekinthetd hosszu, napsiitéses Gsz
gyakoribb eléfordulasara nem lehetett szamitani. Az §sz hossza tendenciaszertien
ugyan noétt, de az id6szak napsiitéses o6rainak szama enyhén csokkent.

Az irodalmak szerint a sz6l8termesztés szamara az évi 10-16 °C kozotti évi
atlaghomérsékletli teriiletek Dbiztositanak elonyds feltételeket. Az utdbbi

évtizedekben régionkban ennek a feltételnek egyre inkabb megfeleliink.
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4. tablazat: A sz616 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételek
alakulasa (1971-2018)

Table 4: The development of climatic conditions important for grape cultivation (1971-

2018)
la 1b 2a 2b 3
nyar
atlagh6mérsé| nyar atlagos 6szi napsiitéses Orak évi
klete ARI értéke Osz hossza* szama atlaghomeérséklet
0,64
Valtozas mértéke| fok/évtized| 0,04/évtized 0,9 nap/évtized -7,4 ora/évtized| 0,44 fok/évtized
Valtozas jellege | KEDVEZO| KEDVEZO KEDVEZO kedvezétlen KEDVEZO
Szignifikancia 5
%-0s szinten van nincs nincs nincs van
4a 4b 4c 5 6
40 fok feletti
héségnapok | forré napok |maximumhdmérsékl| vegper effektiv jun-szept
szama szama et hém. dsszege atlaghomérséklet
4,5 09
Valtozas mértéke| eset/évtized| eset/évtized nincs| 96 foknap/évtized| 0,6 fok/évtized
Viltozas jellege | kedvezétlen| kedvezétlen KEDVEZO KEDVEZO),
Szignifikancia 5
%-0s szinten van van van van
7 8 9a 9 9c
vegper hé- évi 0 fok alatt tavasszal | minusz 3 fok alatt | minusz 15 és 5
fény indexe | csaposszeg (&pr 16 utan) Osszel (okt 15-ig) | fok kozott télen
14
Valtozas mértéke| 0,25/évtized] mm/évtized| -0,25 eset/évtized| -0,02 eset/évtized| -0,9 eset/évtized
B még nem . . .
Valtozas jellege KEDVEZO| kedvezdtlen KEDVEZO KEDVEZO KEDVEZO,
Szignifikancia 5
%-0s szinten van nincs nincs nincs nincs
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9d 10 11 12 13
vegper
minusz 15 fok | vegper relativ |atlaghémérséklet| vegper aprilisi
alatt télen nedvessége e csapOsszege |atlagh6mérséklet
12,6

Valtozas mértéke -0,1 eset/évtized -2 %l/évtized| 0,57 fok/évtized] mm/évtized| 0,75 fok/évtized|
Valtozés jellege KEDVEZO KEDVEZO, kedvezétlen| kedvezétlen KEDVEZO),
Szignifikancia 5 %-
0s szinten nincs van van nincs van

* Gszi 15 és 5 fok atlépése kozotti idoszak hossza
(Rate of change; Type of change (FAVOURABLE, unfavourable); Is there significance at level of 5% (yes, no);
1b: Aridity of summer; 2a: Length of autumn; 2b: Autumn sunshine duration; 3: Yearly mean temperature; 4a:
Number of days with maximum temperature above 30 °C; 4b: Number of days with maximum temperature
above 35 °C; 4c: Number of days with maximum temperature above 40 °C; 5: Effective temperature sum of
growing season; 6: Mean temperature of period June-Sept; 7: Temperature-light index of growing season; 8:
Yearly precipitation sum; 9a: Number of days with minimum temperature below 0 °C in the spring; 9b: Number
of days with minimum temperature below -3 °C in autumn; 9c: Number of days with minimum temperature
between -15 and -5 °C in winter; 9d: Number of days with minimum temperature below -15 °C in winter; 10:
Relative humidity of growing season; 11: Mean temperature of growing season; 12: Precipitation sum of

growing season; 13: April mean temperature)

o Egyértelmiien hatraltato fejlemény viszont a hdmérsékleti stresszt okozo magas napi
maximumhdmérsékletek gyakoribbd valasa. A 30 °C feletti napi maximumok mér
csdkkenthetik a fotoszintézist, a 35 °C feletti értékek a bogyokat, a 40 °C felettiek
pedig a leveleket is karositjak. Ez utobbi kategoria viszont egyeldre nem jellemz6
nalunk.

e A tenyészidészak effektiv homérsékleti Osszegének egyértelmii emelkedése az
egyre hosszabb érésidejii fajtak termesztését is lehetdve teszi.

e Ezek utan nem meglepd moédon a junius-szeptember idészak kdzéphdmérséklete is
emelkedik, aminek az adja a jelentdségét, hogy ilyenkor 1 fokos atlaghdmérséklet
emelkedés atlagosan 20 g/l cukortartalom névekedéssel jar.

e A vegetacios periddus hé-fény indexének, azaz a tenyészidGszak alatti effektiv
hémérsékleti indexének és potencialis napfénytartaméanak szorzatabol egy 108-val
valé osztassal létrehozott agroklimatoloégiai mutatdszaméanak a szintén
statisztikailag 1igazolhat6 emelkedése kedvezd fejleményként értékelheto.

Figyelembe véve, hogy a korai sz6l6fajtaknal 2,6-3,5-0s, a kozepeseknél 3,5-4,5
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kozotti, mig a késoéi fajtaknal 4,5 feletti indexértékeket szoktak igényként
megjeldlni, az 1970-es évek 3 alatti értékeitdl a 2010-es évek végének 4 feletti
értékeiig valo emelkedés lehetdséget jelent az altalaban nagyobb produktivitast,
hosszabb tenyészidejii fajtak termesztésére.

Az évi vizbevétel tendenciaszerti emelkedése potencidlisan kedvezdtlen, mert a
viszonylagos csapadékbdség miatt romolhat a termésmindség ¢és a betegségek is
gyakoribbak lehetnek, de az évi csapadékdsszeg nem feltétleniil jellemzi
megbizhatéan a novény tényleges vizellatasat, emellett a novényekre gyakorolt
hatast arnyalhatja az éven beliili eloszlas is. A bizonytalansagot fokozza, hogy e
meteorologiai elem egyelére nem mutat szignifikdns valtozast az évi Osszegek
alakulasa szempontjabol.

A kiilonb6z6 erésségii fagyok — ugyan csak tendencia szintjén jelentkezd - ritkabb
el6fordulasa kozvetleniil kedvezOen érinti a szO0l0termesztést, hiszen cs6kkennek a
fagykarok. A riigyek tavasszal 0 °C alatt, 8sszel -3 °C alatt karosodnak, mig télen a
gyokerek -5 °C alatt, a vesszok -15 °C alatt szenvednek maradand6 karosodasokat.
Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy a téli fagyok megritkulasa — , talajfertétlenité”
hatasanak elmaradasaval — kozvetve akar kedvezétlen kovetkezményekkel és a
termesztok szamara plus koltségekkel is jarhat.

Mivel a magas paratartalom koztudottan gombas megbetegedéseket okozhat, a
tenyészidOszak relativ paratartalmanak csdkkenése csokkentheti a ndvényvédelem
koltségeit, masfelol viszont ez akar a novények vizleadasanak fokozasaval a
vizmérleg kedvezotlenebbé valasahoz is vezethet.

Sajat korabbi vizsgalataink (Varga-Haszonits et al. 2006) alapjan azt tapasztaltuk,
hogy a vegetacios periodus 1 °C-os emelkedése — a fejlédés gyorsitasa révén — akar
10 nappal is csokkentheti bizonyos sz616fajtak (pl. Kékfrankos) tenyészidészakanak
hosszat. Ilyen modon a hdmérséklet emelkedése is jarhat kedvezotlen hatasokkal is,
bar ez ellenstulyozhat6 a hosszabb tenyészidejii fajtak termesztésbe vonasaval.
Korabbi elemzéseink azt is kimutattdk, hogy 300 mm vegetacids periodusbeli
csapadék felett kedvezdtlen a termésre gyakorolt hatds, s 350 mm feletti
csapadékosszeg mar 10 % feletti termésveszteséggel jarhat. Az évi
csapadékalakulassal parhuzamos valtozas szintén potencidlis veszélyként

értékelhetd.
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e Utolso éghajlati kritériumként az aprilisi atlaghémérséklet alakulasat vizsgaltuk,

melynek kimutathaté emelkedése javitotta a terméskilatasokat.

Az 5. tabldazatbol az lathatoé, hogy mivel altalaban az 1970 utani idészak hozta a

legnagyobb modosulast a sz6l6termesztés éghajlati feltételeit illetden, legtobbszor a teljes

vizsgalhat6 id6szakot jellemz0 valtozasokat is ezek hataroztak meg.

5. tablazat: A sz016 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételek
alakulasa (1871-2018. illetve 1951-2018)
Table 5: The development of climatic conditions important for grape cultivation (1871-
2018 and 1951-2018)

la 1b 2a 2b 3
nyar évi
atlagh6mérs | nyar atlagos Oszi napsiitéses | atlaghdmérsékl
éklete ARI értéke Osz hossza* orak szama et
Valtozas 0,01 -0,01
mértéke fok/évtized fok/évtized 0,4 nap/évtized -2,7 ora/évtized | 0,09 fok/évtized
Valtozas
jellege KEDVEZO | kedveztlen KEDVEZO kedvezétlen kedvezd
Szignifikancia
5 %-0s szinten van nincs nincs nincs van
4a 4b 4c 5 6
40 fok feletti jun-szept
héségnapok | forrd napok | maximumhémérs | vegper effektiv | atlaghémérsékl
szama szama éklet hém. osszege et
Valtozas 2,6 0,5
mértéke eset/évtized | eset/évtized nincs | 16 foknap/évtized | 0,1 fok/évtized
Valtozas
jellege kedvezétlen | kedvezétlen KEDVEZO KEDVEZO
Szignifikancia
5 %-0s szinten van van van van
7 8 9a 9b 9c
0 fok alatt
vegper ho- évi tavasszal (dpr 16 | minusz 3 fok alatt | minusz 15 és 5
fény indexe | csapdsszeg utin) dsszel (okt 15-ig) | fok kozott télen
Vialtozas -3 -1,5
mértéke 0,04/évtized | mm/évtized | -0,19 eset/évtized | -0,04 eset/évtized eset/évtized
Valtozas
jellege KEDVEZ( | KEDVEZO KEDVEZO KEDVEZO KEDVEZO
Szignifikancia
5 %-o0s szinten van nincs van van van
9d 10 11 12 13
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minusz 15 vegper vegper aprilisi
fok alatt relativ atlagh6mérséklet vegper atlagh6mérsékl
télen nedvessége e csapOsszege et

Valtozas -0,4 -0,1
mértéke eset/évtized %/évtized | 0,09 fok/évtized -1,7 mm/évtized | 0,08 fok/évtized
Valtozas
jellege KEDVEZO | KEDVEZO kedvezétlen KEDVEZO KEDVEZO
Szignifikancia
5 %-0s szinten van nincs van nincs van

* gszi 15 és 5 fok atlépése kozotti iddszak hossza

(Rate of change; Type of change (FAVOURABLE, unfavourable); Is there significance at level of 5% (yes, no);
la: Summer mean temperature; 1b: Aridity of summer; 2a: Length of autumn; 2b: Autumn sunshine duration;
3: Yearly mean temperature; 4a: Number of days with maximum temperature above 30 °C; 4b: Number of days
with maximum temperature above 35 °C; 4c: Number of days with maximum temperature above 40 °C; 5:
Effective temperature sum of growing season; 6: Mean temperature of period June-Sept; 7: Temperature-light
index of growing season; 8: Yearly precipitation sum; 9a: Number of days with minimum temperature below 0
°C in the spring; 9b: Number of days with minimum temperature below -3 °C in autumn; 9c: Number of days
with minimum temperature between -15 and -5 °C in winter; 9d: Number of days with minimum temperature
below -15 °C in winter; 10: Relative humidity of growing season; 11: Mean temperature of growing season; 12:

Precipitation sum of growing season; 13: April mean temperature)
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El6fordulas szazaldkos gyakorisaga

10

6170  7,1-80 8190 91-100 10,1-11,0 11,1120 12,1-13,0 13,1-14,0
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(axis x: Yearly mean temperature (Celsius degree); axis y: Relative frequency (%))
2. dbra. Eghajlatvaltozas a kozépérték megvaltozasaval Mosonmagyardvaron

Figure 2. Climate change by change of mean value in Mosonmagyardvar
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A 2. abran bemutatott példa segitségével szemléltetjiik az alapul vett éghajlatvaltozasi
sémak koziil azt az eshetdséget, amikor egy agroklimatologiai indikator kozépértékének
eltolodésa révén valosul meg az éghajlatvaltozas.

Mint azt mar emlitettik, kétmintds F-proba formajaban vizsgalat targyava tettiik
ugyanezen klimaparaméterek szorasanak alakuldsat is. Ebben az esetben a vizsgalt
iddszakok optimalis lehatarolasanak az eldzdektdl eltérd szempontjai miatt az eddigiektdl
kissé eltérd szakaszokat alakitottunk ki, melyek a kdvetkezok voltak: 1883-1916, 1917-
1950, 1951-1984, 1985-2018. Igy a vizsgalt feltételek tobbsége esetén négy egyenld
hosszusagu iddszak varianciajat, igy kdzvetve a szorasat tudtuk 6sszehasonlitani, a napi
adatokat igénylé paraméterek esetén pedig ezek koziil az utobbi kettd iddszakra
terjedhettek ki elemzéseink.

A 6. és 7. tablazatok foglaljak 6ssze azokat az eseteket, amikor a variancia 10, illetve 2
%-os szinten szignifikdns megvaltozasat tapasztaltuk. Az elvégzett vizsgalatok kb.
negyedénél talaltunk ilyet, s dsszességében kb. minden kilencedik esetben volt 2 %-0s
szinten szignifikdns a variancia moédosulasa. A nem til magas arany ellenére
aggodalomra adhat okot, hogy a szignifikans valtozasok 74 %-aban — a 2 %-0s szinten
szignifikans valtozasok 89 %-aban - annak novekedését, azaz az extrém értékek

gyakoribba valasat jelentette, ami kedvezdtlen lehet a sz616termesztés szamara.
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6. tablazat: A sz016 termesztése szempontjabol fontos klimatologiai feltételek
varianciajanak szignifikans valtozasai 2 %-0s szinten (1871-2018)
Table 6: Significant changes at level of 2 % in the standard deviation of climatic

conditions important for grape cultivation (1871-2018)

valtozas jellege klimaparaméter iddszak 1 id@szak 2
novekedés nyar atlagos ariditasi indexe 1883-1916 1917-1950
novekedés évi atlaghémérséklet 1883-1916 1985-2018
novekedés vegper. effektiv hdm. 6sszege 1883-1916 1985-2018
novekedés vegper. hé-fény indexe 1883-1916 1985-2018
névekedés vegper. relativ nedvessége 1883-1916 1917-1950
novekedés vegper. relativ nedvessége 1883-1916 1951-1984
novekedés vegper. relativ nedvessége 1883-1916 1985-2018
névekedés vegper. atlaghémérséklete 1883-1916 1985-2018
csokkenés nyar atlagos ariditasi indexe 1917-1950 1985-2018

(Type of change /increasing, decreasing/; Climatic parameters /Aridity of summer, Yearly mean temperature,
Effective temperature sum of growing season, Temperature-light index of growing season, Relative humidity

of growing season, Mean temperature of growing season/; Period 1; Period 2)

Leggyakrabban a XIX. szazad végéhez (1883-1916) képest az azt kovetd évtizedekben
(1917-1950), vagy még inkabb az 1980-as évektél kezd6édd idészakban volt
megfigyelhetd az extrém értékek gyakoribba valasa. Leginkabb a termikus elemeknek,
azon beliil is a kiilonb6z6 idészakok atlaghdmérsékleteinek varianciaja ndvekedett, de a
relativ nedvesség esetén is tapasztaltunk ilyen atrendez6dést.

Ugyanakkor a hdség és forr6 napok szdma esetén ezzel ellentétes tendencia volt
megfigyelhetd az utobbi évtizedekben a XX. szazad kozepéhez képest azaltal, hogy a
hémérsékleti stresszt okozd magas napi maximumhémérsékletek egységesen gyakoribba
valtak az egymast kovetd években. Ilyen modon a stabilabb éghajlati viszonyok ebben az
esetben nem feltétleniil kedveznek a ndvénytermesztésnek. Tovabba a nyar ariditasanak
és az évi csapadékosszegeknek a variancigja, tehat 1ényegében a szoérasa csokkent

bizonyos esetekben az id6 elérehaladtaval, de csak gyengébb szignifikancia szinten.

7. tablazat: A sz616 termesztése szempontjabol fontos klimatoldgiai feltételek

varianciajanak szignifikans valtozasai 10 %-0s szinten (1871-2018)
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Table 7: Significant changes at level of 10 % in the standard deviation of climatic

conditions important for grape cultivation (1871-2018)

valtozas jellege klimaparaméter id0szak 1 id0szak 2
novekedés nyar atlaghdmérséklete 1883-1916 1985-2018
novekedés nyar atlaghdmérséklete 1951-1984 1985-2018
novekedés évi atlaghdmérséklet 1883-1916 1917-1950
novekedés évi atlaghdmérséklet 1951-1984 1985-2018
novekedés vegper. effektiv hom. 6sszege 1883-1916 1917-1950
novekedés jun-szept atlaghdmérséklete 1883-1916 1985-2018
novekedés vegper. hé-fény indexe 1883-1916 1917-1950
novekedés vegper. atlaghémérséklete 1883-1916 1917-1950
csokkenés nyar atlagos ariditasi indexe 1917-1950 1951-1984
csokkenés héségnapok szama 1951-1984 1985-2018
csokkenés forrd napok szama 1951-1984 1985-2018
csokkenés ¢évi csapadékosszeg 1883-1916 1951-1984
csokkenés évi csapadékosszeg 1917-1950 1951-1984

(Type of change /increasing, decreasing/; Climatic parameters /Summer mean temperature, Yearly mean
temperature, Effective temperature sum of growing season, Mean temperature of period June-Sept,
Temperature-light index of growing season, Mean temperature of growing season, Aridity of summer, Number
of days with maximum temperature above 30 °C,Number of days with maximum temperature above 35 °C,

Yearly precipitation sum/; Period 1; Period 2)

A 3. abran bemutatott példa segitségével szemléltetjiikk az alapul vett éghajlatvaltozasi
sémak koziil azt a lehetOséget, amikor egy agroklimatoldgiai indikator szérasanak
modosulasa, tehat az extrém értékek gyakorisdganak ndvekedése révén valosul meg az

éghajlatvaltozas.
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3. abra. Eghajlatvéltozas a szords megvaltozasaval Mosonmagyardvaron

Figure 3. Climate change by change of standard deviation in Mosonmagyarovar

KOVETKEZTETESEK

A szOlétermesztés regionalis éghajlati  feltételeinek megvaltozasa az utodbbi
évtizedekben jelentkezett hangsulyosabban; azt megelézden inkabb az éghajlati
valtozékonysaghoz vald alkalmazkodas jelentett folyamatos feladatot. A folyamatban
1év6, s a jovOben varhatd éghajlatvaltozas jelentds mértékben az éghajlati elemek és
jellemzok atlagainak eltolodasa révén gyakorol befolyast a gazdalkodasra. Az ilyen
jellegli eredményeink ugy Osszegezheték, hogy altalaban a sz6l6termesztés éghajlati
feltételeinek kedvezd valtozasai vannak tlsulyban, amit indokolhat a sz616 mediterran
szarmazasa, de a lehetOségeket realizalni is kell, példaul a termesztett fajtdk és az
alkalmazott agrotechnika tjragondolasaval. Masfel6l nagyon fontos a varhato
kedvezotlen hatasokra is reagalni, végiggondolva az alkalmazkodas, védekezés, illetve a
beavatkozas teriiletén adodo lehetdségeket.

Kétmintas F-préba forméjaban elemeztiik a meghatdrozd meteorologiai feltételek
szorasanak alakuldsat is azzal a céllal, hogy szamszerlsitsiikk az extrém meteorologiai
viszonyok eldfordulasdban bekdvetkezd valtozasokat. Aggodalomra adhat okot, hogy a

variancia szignifikdns megvaltozasa altalaban annak novekedését, azaz az extrém értékek
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gyakoribba valasat jelentette, ami innovativ megoldasokra Osztonozheti a
sz6l6termesztoket és nemesitoket.

Az éghajlati viszonyok aktualis dinamikajat leginkabb ugy lehet 6sszefoglalni, hogy az
éghajlatvaltozas kiilonb6zd formai és az éghajlati valtozékonysag egyiittesen allitjak nagy
kihivéas elé a termeldket annak ellenére, hogy a sz6l6 melegebb €gévi szdrmazasa és
relativ jo alkalmazkoddképessége miatt a zajlo folyamatok — alakulasuk jelenlegi és a
kozeli jovoben varhatd szakaszaban - nem egyértelmlien kedvezdtlenek az agazat
szamara.

Hangsulyozni kell viszont, hogy e munka soran a makroklimat jellemz6 tendenciak
feltarasa volt a célunk, s nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a mezo- és
mikroklimatikus hatasok modosithatjak az igy kirajzolodo képet, még ha ezek alapvetéen

nem is valtoztatjak meg a makroklima altal biztositott éghajlati feltételeket.

IMPACT OF CLIMATIC FLUCTUATIONS ON THE CONDITIONS OF
GRAPEVINE PRODUCTION ON THE BASE OF LONG TERM
METEOROLOGICAL DATA SERIES OF MOSONI-PLAIN

ZOLTAN VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarovar

SUMMARY

Both forms of climate fluctuations affect the domestic and international situation of
viticulture. While the impact assessment of climate change is deepening all over the
world, the impact assessment of climatic variability is less pronounced today. At the same
time, the complex and realistic interpretation of climate change coupled with climatic
variability puts a great challenge on researchers in this field and on vine growers who
need to gain this kind of knowledge in their tactical and strategic decisions. Based on a
review of the relevant domestic and foreign literature, we quantify the climatic conditions,
called as eco- or agroclimatic indicators that determine the vine cultivation and analyze
their evolution in the last one and a half century in Northwestern Hungary. The results

obtained which include possibilities, challenges and even hazards for viticulture,
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interpreted indirectly and cautiously, provide insight into the macroclimatic processes
taking place in other regions of Hungary.
Keywords: climate change, climatic variability, viticulture, correlation analysis, standard

deviation analysis.
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THE EFFECT OF THE SHORT-TERM APPLICATION OF MUNICIPAL
SEWAGE SLUDGE ON SOME OF THE MACRONUTRIENTS, HEAVY
METALS AND THE PHYSIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOIL
UNDER LETTUCE CULTIVATION
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MOHAMMAD FEIZIAN!- ABBAS MALEKI 2
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ABSTRACT

Sewage sludge (SS) is a rich source of organic matters and nutrients and can use as a
fertilizer in farms. The purpose of this research is to study the effect of short-term of
municipal sewage sludge on some of the physical and chemical characteristics of a soil.
This research conducted in greenhouse conditions in Iran with a randomized complete
block design with five treatments including control, 25, 50, 75 and 100 t/ha across four
replication. According to the results, adding sewage sludge to soil increased the
concentration of macronutrients, heavy metals, organic carbon content, electrical
conductivity, porosity and mean weight diameter and decreased pH, bulk density, particle
density, significantly. The highest amount of N, P, and K (0.1%, 213.5 and 10.85 mg/kg,
respectively) and Pb and Cd (5.17 and 2.42 mg/kg, respectively) and some of the
physicochemical characteristics of soil reported in the treatment of 100 t/ha.

Keywords: Sewage sludge, Macronutrients, Heavy metals, Physicochemical
characteristics
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INTRODUCTION

Sewage sludge (SS) is mainly produced during the treatment of wastewaters and is a
type of organic waste which not only improves the physiochemical properties of soil, but
it also causes elevation of the concentration of macro and micro essential nutrients for the
growth of plants (Eid, E.M. et al. 2017 and Wollmann, I. 2017). Nitrogen, phosphorus,
and potassium are among macro and necessary elements for the nutrition and growth of
plants (Marschner, H. 2011). Using sewage sludge in the land may have many beneficial
effects on fertility of soil, it can enrich the soil with its nitrogen, phosphorus, and
micronutrient contents and modifies physicochemical, microbiological and enzymatic
properties of soil, so it improves crop production (Kumar, V, and Chopra, A.K. 2014,
Bourioug, M. 2015). Therefore, one of the useful effects of consumption of sewage sludge
is the enrichment of soil and crops regarding nutritional elements and improvement of the
quality of soil fertility.

Bai, Y. et al. (2017) have been demonstrated the positive influence of sewage sludge
application on the soil properties. They have shown that one- time sewage sludge can
improve initial fertility in infertile mudflat soil via increasing soil organic carbon level,
bulk density, and greater nutrient content.

Although the application of urban and industrial sewages as fertilizer in agricultural is
of interest regarding both economic and environmental aspects, usage of this compound
brings about potential risks to crop plants, human health, and ecological system that
should be evaluated before its fertilizer and economic value (Uayanga, W.C. et al. 2018,
Xiong, Q. et al. 2018). The major point that should be noted when applying sewage sludge
in agriculture is the relatively high concentration of some heavy metals including lead,
cadmium, and nickel in these wastes as well as investigation of their microbial load.
Thought SS often contains toxic heavy metals which regard to types of SS, its
concentrations are varied (Xiong, Q. et al. 2018, Samara, E. et al. 2017). Due to toxical
effects of heavy metals on the plants, they have negative effects on the growth and yield
(Rizwan, M. et al. 2016, Rizwan, M. et al. 2017). Thus many countries have determined
the heavy metal limits in SS for field application (Uayanga, W.C. et al. 2018). So, before
application of SS in any field, SS should be evaluated for their heavy metal concentration.

Roig, N. et al. (2012) in a field trial on clay loam soil under wheat cultivation reported

that in response to 16 years of usage of sewage sludge in 40 and 80 t/ha, the organic matter
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and soil nitrogen increased with the increase in the sludge values. Latare, A.M. et al.
(2014) have also found that application of sewage sludge by 40 t/ha resulted in a
significant increase in the available phosphorus for soil under wheat cultivation. Rahimi
Alashty, S. et al. (2011) in a research to investigate the role of sewage sludge on some
chemical properties of soil and the concentration of lead and cadmium elements in the
soil and lettuce as well as radish, reported that with the consumption of sewage sludge,
the amount of lead and cadmium increased in soil. Kumar, V. and Chopra, A.K. (2016)
cultivated eggplant in two cultivation seasons and indicated that sewage sludge
significantly (p<0.01, p<0.05) increased sodium, potassium, calcium, magnesium, and
nitrogen in the soil.

In addition to affecting the concentration of nutrients and the heavy metals present in
the soil, sewage sludge also influences the physiochemical properties of soil (Kumar, V.
and Chopra, A.K. 2016. Among the most important reasons for application of organic
fertilizers including sewage are improving the formation and stabilization of aggregates
and providing favorable conditions regarding moisture and aeration for the activity of
organisms and plant growth. Indeed, sewage sludge can improve soil porosity, increased
water holding and decreased density in compacted soils. Many of the chemical properties
of soil and in turn the growth of the plant as well as the activity of the soil's
microorganisms along with the availability of nutrients required by the plant are
dependent on the soil pH (Bohn, H. L. 2001). Application of sewage sludge may result in
altering in soil pH. The extent of pH variation is dependent on soil properties including
its texture and buffer capacity. The results of the research by Saadat, K. et al. (2012)
showed that sewage sludge led to a significant reduction (at P<0.01) in the pH of the soil
of pots when compared with the control treatment.

Song, U. and Lee, E.J. (2010) by evaluating the economic and environmental aspects of
consumption of sewage sludge on soil and plants reported that sewage sludge causes
improved soil properties such as moisture, organic compound, porosity, and bulk density.
Angin, I. and Yaganoglu, V. (2011) by applying 0, 40, 80, and 120 t/ha of sewage sludge
in sandy loam soil with 69.4% sand particle which was under barley cultivation, reported
that the bulk and particle density decreased across all of the treatments, whereas the total
porosity increased. The results of the research by Saadat, K. et al. (2012) showed that
sewage sludge led to a significant reduction (at P<0.01) in the pH of the soil of pots when

compared with the control treatment.
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OBJECTIVES

With the passage of several years of the start of Khoramabad wastewater treatment plant
in Lorestan province, massive quantities of sewage sludge have produced. Unlike the
freeness of the sewage sludge produced by this treatment plant, the farmers of the region
do not show any willingness to use it, and the obtained sewage sludge has accumulated
in the yard of the treatment plant. Therefore, this research implanted with the aim of
investigating the effect of municipal sewage sludge on the concentration of macro-
nutrients, heavy metals and some physiochemical characteristics of soil under lettuce

cultivation.

EXPERIMENTAL

This study implemented in 2015-2016 in the research greenhouse of agriculture faculty
of Lorestan University (Iran). The soil under experiment prepared from a farm close to
the faculty's research greenhouse from the depth of 0-30 cm. For homogeneity, this soil
was passed through a 4 mm sieve and then dried when exposed to air. The experiment
was laid out in a randomized complete block design with five municipal sewage sludge
treatments in dry matter including zero (So), 25 (Szs), 50 (Sso), 75 (S7s), and 100 (S100)
t/ha across four replications. Before analysis, surface (0-30 cm) complex soil samples
were collected for the initial physical and chemical soil analysis and were mixed to form
a representative surface sample for analyses. Soil samples were air-dried and passed
through a 2 mm sieve. Some of the principal properties of the soil including soil texture,
organic carbon content, electrical conductivity, soil pH, available phosphorus, total
nitrogen content, soluble calcium and magnesium, available potassium and soluble
sodium were measured using hydrometry method (Day, P.R. 1965), Walkley and black
acid digestion method, in suspension of 1:5 (soil to water) by electric conductivity meter
(Jackson, M.L. 1973), pH meter (Jackson, M.L. 1973), Olsen method (Olsen, S.R. and
Sommers, L.E. 1982), Kjeldahl method (Jackson, M.L. 1973), titration method (Lanyon,
L.E., Heald, W.R. 1982), flame photometry according to (Jackson, M.L. 1973),
respectively. The available concentration of heavy metals measured by DTPA extractor

and then read by atomic absorption device plus GBC 932 model (Lindsay, W.L. Norvell,
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W.A. 1978). The bulk density, particle density, and porosity were obtained using cylinder
method (Blake, G.R. and Harge, K.H. 1986a), pycnometer method (Blake, G.R. Hartge,
K.H. 1986b) and through calculation and considering the values of particle and bulk
density (Danielson, R.E. and Sutherland, P.L. 1986), respectively. The stability of the
aggregates was evaluated using the wet sieve method, and of the mean weight diameter
of aggregates (MWD) measured (Kemper, D. and Roseau, C. 1986). Table 1 summarizes
some of the physiochemical characteristics of the soil and sewage sludge.

The utilized sludge (of digested by anaerobic method type) prepared from the municipal
wastewater treatment plant of Khoramabad city of Lorestan, and following air drying, it
passed through a 4-mm sieve. Some of its preliminary properties including pH and
electrical conductivity in 1:5 (sludge to water), organic carbon, total nitrogen,
concentration of macro-nutrients (available phosphorus and potassium) and available
concentration of some heavy metals of the sludge (available iron, copper, cadmium, and
lead) measured by the methods mentioned for the soil samples. Some of the
physiochemical characteristics of the experimented soil and the utilized sewage sludge

have provided in Table 1.
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Table 1: Some of physicochemical characteristics in studied soil and sewage

sludge
characteristics sewage sludge soil unit
Texture - Clay loam -
pH 6.93 7.48 -
EC 12.14 0.70 dS/m
Organic Carbon 15.60 0.428 %
Bulk density 0.44 1.3 g/em?
Total nitrogen 1.028 0.041 %
Available K 493 158 mg/kg
Available P 295.4 8.7 mag/kg
Mg 0.89 1.91 meq/lit
Ca 2.69 5.23 meg/lit
Na 8.97 0.92 meq/lit
DTPA-Fe 301.89 3.67 mg/kg
DTPA-Zn 69.34 0.59 mg/kg
DTPA-Cu 21.36 0.88 mg/kg
DTPA-Pb 10.38 0.71 mg/kg
DTPA-Cd 1.63 0.39 mg/kg

Plastic pots (capacity 5 kg) were used the approximate dimensions of 14 cm in diameter
and 20 cm in height, which filled with soil and sludge according to the bulk density of the
farm. In each pot, Lettuce (Lactuca sativa) was cultivated in three numbers and following
20 days of the cultivation; the shrubs thinned to one so that the plant would have enough
space for growth. During growth period (50 days), we did not use mineral fertilizer and
irrigation performed according. During the experiment, the soil moisture content was kept
at the initial level every three days and the amount of transpiration was determined by
measuring the decrease in weight of the pots (planted and unplanted) and by adding the

necessary amount of water to each pot.
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The statistical analysis of the data was performed using the SAS 9.1 software. Analysis
of variance (ANOVA) was carried out using the randomized complete block design. The
treatments means were compared using Duncan’s multiple range test (DMRT) at 5% level

of probability.

RESULTS AND DISCUSSION

The effect of sewage sludge on some of the macronutrients and the heavy metals of soil

The results of the analysis of variance indicated that the treatments of sewage sludge
had a significant effect on the concentration of the macronutrients. Tables 2 and three
present the results of analysis of variance and comparison of the means of the sludge on
soil macronutrients and the heavy metals, respectively.

Table 2: Analysis of variance (F-statistics) of sewage sludge effect on soil macro-
nutrients and heavy metals

Changing sources df Pb Cd P K N
treatment 4 33.31" | 57.82°| 30.02" | 63.76"| 69.82"
repetitions 3 1.30™ 0.42m 0.37™ 3.29m 0.49m
Experimental error 12 - - - - R
Coefficient of variation - 25.49 20.50 7.36 3.33 6.56

ns and * are insignificant and significant at P<0.05, respectively.

Total nitrogen, phosphorus and available potassium of the soil

Nitrogen: The table of analysis of variance (Table 2) indicated that the application of
sewage sludge resulted in a significant increase (at P<0.05) in the total nitrogen content
of the soil. Comparison of the means in table 3 suggests that with the addition of the
sewage sludge, the total nitrogen content increased significantly in all of the treatments
receiving sewage sludge than the control treatment, such that the total nitrogen raised
from 0.05% in control treatment to 0.10% in the treatment of 100 t/ha (a two-fold

increase). The maximum value of nitrogen obtained in the treatment of 100 t/ha, but no
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significant difference observed between the 25 t/ha treatment and the control treatment
(Table 3).

Table 3: Effect of different sewage sludge treatments on Ph, Cd, P, K, N.

Treat Pb Cd P K N
ment
So 0.92¢ 0.36¢ 6.42¢ 152.75° 0.05¢
Sos 1.04¢ 0.44¢ 7.62° 1654 0.05¢
Sso 1.75¢ 0.89° 8.85° 183.25°¢ 0.06°
Ss 3.77° 1.22° 9.90° 197° 0.08°
S100 5.172 2422 10.852 213.52 0.12

Values followed by different superscript letters in the same column are significantly different at P<0.05 level.
S1: control, Sy: 25, Ss: 50, Sy 75 and Ss: 100 t/ha sewage sludge

The reason for the increase in the total nitrogen content can be the high nitrogen content
in the sewage sludge (1.028%). Several authors have emphasized that sewage sludge
increases nitrogen in organic fraction of soil (Mazen, A. et al. 2010, Bourioug, M. et al.
2014). Organic nitrogen changes to mineral nitrogen gradually which is usable by plants
(Warman, P.R. and Termee, W.C. 2005). The increase of the soil organic matter in
response to the application of sewage sludge is another factor in enhancing the total
nitrogen content of the soil. The reason is that an organic compound is essentially from
residues of living organisms, and since nitrogen is a component of the living organisms
body, therefore organic matter is the main source of soil nitrogen (Malakouti, M.J. and
Homaee, V.M. 2004). Boostani, H.R. and Ronaghi, A. (2012) in their greenhouse
experiment, reported a significant increase in the soil total nitrogen content in three
textures of soil including (sand, sandy loam, and clay loam) under the influence of
application of sewage sludge in a lime soil after harvesting corn by adding different levels
of sewage sludge. In this regard, that study was in line with this research.

Phosphorus: Comparison of the means suggests that with the addition of sewage sludge
to the soil across all of the treatments, the available soil phosphorus significantly has
increased when compared with the control treatment. According to the results, a
significant P enrichment of soil improved with sewage sludge. In this study the soil of
both 75 and 100 t/ha treatments have 1.54 and 1.69 times more available phosphorous,

respectively, than control treatment. The maximum and minimum phosphorus
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concentration observed at 100 t/ha treatment and control treatment (10.85 and 6.42
mg/kg), respectively. The phosphorus concentration did not show any significant
difference between the 75 and 100 t/ha of sludge (Table 3). The probable reason for this
increase can attribute to the high phosphorus level, organic carbon and the organic acids
present in the sewage sludge (Table 1). The degree of solubility of phosphate can increase
between 10 to 1000 units with the presence of organic acids such as maleate, citrate, and
oxalate given the type of the soil and the concentration of organic acid (Malakouti, M.J.
et al. 2004). On the other hand, organic acids resulting from sewage sludge are adsorbed
as ligand exchange and compete with phosphorus for the sites at which absorption takes
place, eventually resulting in the increased usability of phosphate. The research of Latare,
A.M. et al. (2014) as with this study, indicated that application of sewage sludge resulted
in a significant increase in the available phosphorus by soil. The results agree with those
reported by Belhaj, D. et al. (2016) and Bourioug, M. et al. (2018) after using sewage
sludge at doses ranging from 25 to 125 t/ha.

Available potassium: According to the results of analysis of variance (Table 2), it is
evident that the application of sewage sludge resulted in a significant increase in the
available potassium level of the soil. Comparison of the means also showed that the
addition of sewage sludge significantly increased the available potassium level in
comparison with the control sample across all of the treatments. In this regard, the
potassium level increased from 152.75 mg/kg in the control treatment to 213.50 mg/kg in
the 100 t/ha treatment (Table 3). Increasing soil K level in response to usage of sewage
sludge was in less than that observed for phosphorus and nitrogen, which can attribute to
the low potassium level in comparison with phosphorus and nitrogen present in the
sludge. The main reason for this phenomenon is probably the high solubility of potassium
that causes to remain as soluble in the effluent following separation of sludge off the
wastewater, and thus the sludge part becomes deprived of potassium (Barahimi, N. 2009).
Our findings revealed that sewage sludge enhances the available potassium in the
amended soil which is in agreement with Saruhan, V. et al. (2010) and Bourioug, M. et
al. (2018).

Increased nutrient available in the soil is related to two reasons. Firstly, the high
concentration of such elements in the sludge sewage used which were provided in the

available forms or released from organic matter via mineralization (Bourioug, M. et al.
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2014). Secondly, it happens due to remobilization of some elements initially existent in
soil by lowering the pH (Cornwell, D.A. and Koppers, H.M.M. 1990).

DTPA-lead and DTPA-cadmium

Lead: Comparison of means in Table 3 indicates that the value of lead has had a
significant increase with the addition of sewage sludge to the soil (except for 25 and 50
t/ha treatment) when compared with the control treatment. The maximum concentration
of lead (5.17 mg/kg) has related to 100 t/ha sludge, while the minimum has associated
with the control sample (0.92 mg/kg). Kabata-Pendias, A. (2001) has reported that lead
can form strong and stable complexes with organic matters and the reason of the presence
of lead in the surface layers of soil is considered to be an accumulation of organic
compounds at the soil surface. The results of the present research are in line with this
study. Dai, L. et al. (2014) reported that addition of sewage sludge resulted in a significant
increase (at P<0.05) in the lead concentration in soil.

Cadmium: According to the results of analysis of variance (Table 2), it is evident that
the application of sewage sludge led to a significant increase in the available cadmium
content present in the soil. Comparison of the means (Table 3) also indicates that the
available cadmium content has had a significant increase (at P<0.05) with the addition of
sewage sludge to the soil (except for 25 t/ha treatment) when compared with the control
treatment. Application of 100 t/ha indicated the maximum cadmium content (2.42
mg/kg), while the control treatment showed the minimum cadmium content (0.36 mg/kg)
(Table 3). Increasing the level of this metal in response to the application of sewage
sludge can be associated with increased organic matter content in the soil with the use of
high levels of sewage sludge. In response to this growth, metals form bonds with organic
compounds as unstable forms and comfortably change into absorbable forms (Antoniadis.
V, and Alloway, B.J. 2002). Other researchers also believe that organic fertilizers (sewage
sludge and urban waste compost) are the most important sources for heavy metals such
as cadmium and nickel in soil (Abdul khalig, S.J. et al. 2017).

The significant increase in concentrations of Pb and Cd was observed at all the ratios of
sewage sludge as compared to unamended soil which may be because of several factors
such as nature and degradability of organic matter, type of soil, and pH (Moreira, R.S. et

al. 2013). One of the main characteristics to determine the availability of heavy metals is
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pH (Zhao K.L. et al. 2010). Decreasing soil pH leads to the increased availability of many
heavy metals (Eid, E.M. and Shaltout, K.H. 2016). The results of this study showed
congruence with the research by Belhaj, D. et al. (2016) reporting that the addition of

sewage sludge to soil increases the availability of many heavy metals.

The effect of usage of sewage sludge on some physical characteristics of soil

Tables 4 and 5 present the results of analysis of variance and comparison of the means

on some of the physical properties of the soil.

Table 4: Analysis of variance (F-statistics) of sewage sludge effect on some of soil
physical characteristics

Changing sources df Aggregate porosity Particle Bulk
stability density density
Treatment 4 90.73" 3.30" 45.23" 31.58"
Repetition 3 0.95" 0.15" 0.36" 0.22"
Experimental error 12 - - - -
Coefficient of - 2.39 2.84 2.26 4.09
variation

ns and * are insignificant and significant at P<0.05, respectively.

Table 5: Effect of different sewage sludge treatments on Aggregates stability,
Porosity, Particle density, Bulk density

Treatment | Aggregates stability Porosity Particle density Bulk density
So 0.44°¢ 0.59¢ 2.532 1.032
Sas 0.52° 0.60% 2.24° 0.90°
Sso 0.52° 0.61¢%® 2.16° 0.83¢
S5 0.582 0.62% 2.14°¢ 0.81°¢
S100 0.602 0.632 2.11° 0.78¢
Values followed by different superscript letters inI thelsame column are significantly different at P<0.05
eve

Si: control, S,: 25, Ss: 50, Sy 75 and Ss: 100 t/ha sewage sludge

Bulk density, particle density and the total porosity of the soil

The bulk density and particle density of soil: Table 4 indicates that application of sewage
sludge resulted in a significant reduction in the bulk and particle density. Comparison of
means in Table 5 also shows that the addition of sewage sludge significantly decreased
these two parameters across all of the treatments when compared with the control

treatment (at P<0.05). The most considerable reduction in the bulk and particle density
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(0.78 and 2.11) respectively observed in the 100 t/ha treatment. In this study, the bulk
density of the sludge was 0.44 g/cm?® (Table 1). This bulk density is far lower than the
initial bulk density of the soil (1.3 g/cm3). Therefore, it expects that the addition of
sewage sludge would result in a diminished bulk density of soil. This trend may be
ascribed to the addition of the bulk quantity of organic matter of low bulk density leads
to better soil aggregation which in turn increased the soil porosity. Other studies Mondals,
S.et al. (2015), have also recorded that the addition of organic material to soil reduces
bulk density.

Sewage sludge will have a low bulk density due to containing high organic carbon
content. Accordingly, adding it to soil resulted in diminished particle density by
increasing the ratio of organic particles about minerals in the solid phase (Angin, I. and
Yaganoglu, V. 2011). The growth of biotic secretions of microbes and the plant's root in
response to the addition of sewage sludge may be another reason for the reduction in the
particle and bulk density of soil. Overall, in this research addition of sewage sludge had
a considerable effect on the alleviation of the soil's bulk and particle density. These results
are in line with the research by Ahmad Abadi, Z. and Ghajar Sepanlou, M. (2012). Song,
U. and Lee, E.J. (2010), Angin, I. and Yaganoglu, V. (2011) who showed that with an
application of sewage sludge, the bulk and particle density of soil diminishes.

The total porosity of soil: The results of the analysis of variance (Table 4) demonstrated
that the application of sewage sludge resulted in increased porosity. Comparison of means
in Table 5 also suggests that addition of sewage sludge has significantly increased the
total porosity of soil across all of the treatments when compared with the control
treatment. Although this ascending trend has been significant only in the 75 and 100 t/ha
(in comparison with the control), porosity has increased from 0.59% in the control
treatment to 0.63% in the 100 t/ha of sludge treatment (Table 5). The values of consumed
sludge have caused increased total porosity due to the further reduction in the bulk density
in comparison with the particle density of soil. The results of this research were by the
findings of Angin, I. and Yaganoglu, V. (2011) who reported that with the addition of

sewage sludge, the total porosity of soil has increased.

The mean weight diameter (MWD) of aggregates
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Comparison of the means in Table 5 suggests that with the increase in the level of
sewage sludge, the content of stable aggregates in water has grown. The maximum and
minimum stability of aggregates observed in the 100 t/ha and control treatment,
respectively. The pots that received the highest amount of sewage sludge exhibited about
1.36 times higher value of MWD than control which may be related to increasing in water
stable aggregate resulted from better soil aggregation.

Various studies have shown that addition of organic fertilizers to soil results in increased
stability of the soil structure. Addition of sewage-sludge increased the organic matter
content that modifies the aggregation status and structure of the soil (Mondals, S. et al.
(2015). On the other hand, the increase in the organic secretions of the plant root as well
as the microbial activity of soil in response to the addition of sludge can also be other
reasons in aggregation. Miller, J.J. et al. (2002) have also reported that growth of fungal
networks on the soil in response to an addition of sludge can result in increased stability

of aggregates. These results were congruent with the findings of our study.

The effect of the application of sewage sludge on some of the chemical properties of
soil

The sewage sludge treatments had significant results on some of the chemical properties
of soil (Tables 6 and 7).

Table 6: Analysis of variance (F-statistics) of sewage sludge effect on some of soil
chemical characteristics

Changing sources df EC pH Organic Carbon
Treatment 4 184.84" | 58.07" 71.85"
Repetition 3 0.76" 0.76" 0.75™

Experimental error 12 - - -

Coefficient of variation - 8.46 0.15 7.54

ns and * are insignificant and significant at P<0.05, respectively.
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Table 7: Effect of different sewage sludge treatments on Electrical conductivity, pH,
Organic Carbon

Treatment Electrical Conductivity pH Organic Carbon
So 0.88¢ 7.58% 0.57¢
Sas 1.05¢ 7.560 0.59¢
Sso 1.99¢ 7.52°¢ 0.70¢
S7s 3.09° 7.50¢ 0.88°
S100 3.692 7.47° 1.182

Values followed by different superscript letters in the same column are significantly different at P<0.05
level
Sq: control, Sy: 25, S3: 50, S4: 75 and Ss: 100 t/ha sewage sludge

The soil organic carbon content

The table of analysis of variance (Table 6) indicated that the application of sewage
sludge resulted in a significant increase in the soil organic carbon content (at the
probability level of 5%). Comparison of means also indicated that with the addition of
sewage sludge to the soil, organic carbon content significantly increased across all of the
treatments (except for 25 t/ha treatment), when compared with the control treatment
(Table 7). The sludge used in this research contains 15.60% organic carbon (Table 1).
Therefore, concerning the considerable level of organic carbon, application of various
amounts of it has resulted in a significant increase in the soil organic carbon content, such
that the soil organic carbon content increased from 0.57% in the control treatment to
1.18% in 100 t/ha of sludge. These results showed congruence with the reports of
Urbaniak, M. et al. (2017); who indicated that application of sewage sludge increases the

soil organic carbon content.

The soil pH

The effect of the application of sewage sludge on the reduction of soil pH became
significant at the probability level of 5% (Table 6). Comparison of means (Table 7) also
reveals that with the addition of sewage sludge to the soil, the soil pH decreased in all of
the treatments when compared with the control treatment. This reduction more appeared
at a high rate of sewage sludge can be attributed to organic acids produced during the
mineralization (Angin, . et al. 2012), the process of biodegradation of the organic fraction
[45] and nitrification processes of NH4 in the sludge (Cytryn, E. et al. 2012), thereby is

the cause of soil acidification. The minimum and maximum values of pH observed in the
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100 t/ha of sludge and control treatments (7.47 and 7.58, respectively). However, no
significant difference detected between the 50 and 75 t/ha. As sewage sludge contains
large amounts of organic matter, it can have a considerable effect on the biological
activity and the reduction of soil pH. Elloumi, N. et al. (2016) have also introduced the
reason for the decrease in pH as the presence of the organic acids present in organic
fertilizer, the degradation of organic matter, and the acids produced from microbial
activity. Many researchers have also reported that with the addition of sewage sludge to
the soil, the soil pH declines (Elloumi, N. et al. 2016).

The soil electrical conductivity

The results of the analysis of variance of electrical conductivity suggest a significant
difference (at P<0.05) of this characteristic across various levels of the sewage sludge
(Table 6). Comparison of means (Table 7) also showed that with the addition of sewage
sludge to the soil, the soil's electrical conductivity has increased across all of the
treatments when compared with the control treatment. The 100 t/ha has had the highest
impact on increasing the soil salinity. In this treatment, the EC value was 3.69 dS.m™,
while in the control sample it was 0.88 dS.m™. With the rising sewage sludge doses,
electrical conductivity increased which may be related to the high salt content of sewage
sludge. Our results are consistent with Belhaj, D. et al. (2016) and Bourioug, M. et al.
(2018), and Shirani, H. et al. (2010). However, Kumar and Chopra [4], found that sewage

sludge increases both electrical conductivity and soil pH.

CONCLUSIONS

Based on the findings obtained from this research, it found that sewage sludge has a
considerable fertilizer potential. Application of this compound not only increased the soil
organic carbon content, but it also elevated the concentration of macronutrients (K, P, and
N) in the soil, playing a role in its fertility. Furthermore, usage of sludge led to a
significant increase in the total porosity and electrical conductivity along with the
concentration of heavy metals and a reduction in pH together with the bulk and particle
density of soil. Nevertheless, it should be noted that given the production stages, sewage

sludge may bring about the potential risks of biologic and microbial contamination as
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well as heavy metals or toxic elements, where addition of high amounts of them to soil
can cause pollution of the environment and the food cycle of human beings, resulting in
critical and irrecoverable damages. Accordingly, considering the positive effects of this
compound, it is recommended that environmental studies and investigation of the
potential of contamination of these compounds performed separately, and any
recommendation regarding the usage of these compounds should give with caution. On
the other hand, utilization of sewage sludge can increase the soil electrical conductivity
and using it in large amounts may be problematic in the soil. Therefore, to use it in
agricultural lands, every year soils should be tested regarding chemical, biological, and
physical aspects so that in case of illogical observation of some characteristics, its usage
would offer with greater accuracy and management.
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NEHEZFEM- ES EGYEB TOXIKUS MIKROELEM-TERHELES
TARTAMHATASA A TALAJ KAROSELEM TARTALMAK ALAKULASARA,
SZABADFOLDI KiSERLETBEN
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2SANDOR RENATA — BERNHARDT BOTOND — !KONCZ JOZSEF — 'HASZON
BOGLARKA — *KREMPER RITA — ICSATHO PETER
1Agrartudoményi Kutatokozpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

2Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

3DE MEK, Agrokémiai és Talajtani Intézet, Debrecen

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban a Kadar Imre altal 1991 tavaszan meszes csernozjom talajon 13
potencialisan toxikus mikro-/karoselem (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr
és Zn) 0-90-270-810 kg ha' szintjeivel beallitott szabadfoldi tartamkisérlet 1-20. évi
talajvizsgalati eredményeit értékeljiik. Bar pHcr) < 4 esetén az AI3* erdsen fitotoxikus,
ajelen kisérleti koriilmények kozott (lagos talaj, nagy OH™ koncentracio) viszont mar nem
varhat6 terméscsokkenés a rosszul 0ldodd Al(OH)s formava valo atalakulasa miatt.

A talaj ,0sszes” (cc.HNOs+cc.HO;) és a LE-oldhaté (NHg-acetat+tEDTA)
elemtartalmak aboszlit értékeinek valtozasai mellett figyelemmel kisértiikk azok
feldusulasi faktorainak idébeni valtozasait is.

Mig abszolut értékben az ,0sszes” elemtartalmak a LE-oldhat6 elemtartalmakhoz
képest azt joval meghalado értékeket mutattak, addig a feldusulasi faktorok tekintetében
ezzel ellentétes tendenciak érvényesiiltek.

Az iddvel a konnyen (LE-) oldhat6 elemtartalmak az ,,6sszes” tartalmakhoz képest az
utobbit joval meghaladé valtozasokat mutattak.

A talaj szantott réteg LE-oldhat6 elemtartalmaknak az idvel valo csokkenése tobb okra
is visszavezethetd: ndvényi elemfelvétel (meszes talajunkon féképpen a Mo és a Se); a

mélyebb talajrétegbe valo lemosodas (meszes talajunkon f6képpen a Mo és a Se);
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volatilizacio (féképp a Hg és a Se); csapadékképzodés (meszes talajunkon foképpen Ba,
Hg, Pb — szulfat és karbonat formajaban, Hg kloridként is), illetve az adott elemeknek az
adszorbealddott formabol az adott LE olddszerrel mar nem mérhetd, erésebben kotott
frakcioba alakulas eredményeként kovetkezhetett be. Mig a fentebb emlitett csapadékokat
a cc.HNOz+cc.H20; képes oldatba vinni, az NHy-acetat+tEDTA kivondszer viszont mar
nem.

Az egyes elemek egymashoz vald 0Osszehasonlitidsdban az idével a legnagyobb
csokkenéseket az anionos formaban kijuttatott elemek (As, Cr, Mo, Se), ill. a kation Hg
mutattak.

A kijuttatas utani 18. évben a Cr és a Se a talaj 0-600 cm szelvényében is kimutathato
volt. Ezen két elem mélységi elmozdulasa évi mintegy 24 cm volt.

Fel kell hivnunk a figyelmet az erésen karcinogén Cd tartamhatasara, kiemelt human
kornyezetvédelmi szemponti kockazatara. A szantott rétegben mind az ,,0sszes”, mind a
konnyen (LE-) oldhato frakcidja csak kevéssé csokkent 14 év elteltével is.

Mig a LE (NHs-acetat+tEDTA) moédszer a természetes (geologiailag meghatarozott)
karos mikroelem tartalmait kevésbé mutatta ki, az antropogén szennyezések jelzésére
kivaloéan alkalmas volt.

Kulcsszavak: meszes csernozjom, karos mikroelemek, anionos- és kationos forma,

feldusulasi faktor

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A talajvizsgalatok mara mar poétolhatatlan segédeszkozeivé valtak a modern
mezOgazdasagnak. Segitségiikkel alapveté informaciok nyerheték a talaj tapanyag-
allapotar6l, tapanyag-tartalmanak valtozasarol. Képesek a talajban eredetileg fennallo-,
vagy a termelés, ill. egyéb tényezOk soran el6alldé anomalidk (pl. nehézfém-
szennyezettség) felderitésére (Kdddr, 1992).

A talaj tapanyag vizsgalati modszerek fejlodésének torténetérdl Kadar (1992) ad atfogd
attekintést. A talajok tapanyag-allapotanak vizsgalata az 1800-as évek kdzepe ota a
novénytaplalasi, talajtermékenységi kutatasok kdzéppontjaban all, az okszerli tragyazas
eldsegitése céljabol.

Kezdetben a munkakat megalapozatlan optimizmus kisérte. A kutatok azt hitték, hogy

a kémiai talajelemzés segitségével a talajok tdpanyagéllapota és ezzel termékenysége,
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valamint tragyaigénye egyszerlien megallapithatd. Az erés savakkal (Liebig pl.
koncentralt sosavat, ill. kiralyvizet is javasolt), lagokkal végzett elemzések azonban nem
vezettek a vart eredményre. Amint utobb Bergmann (1958) megjegyzi, a csalodas és a
kidbrandulas oka abban keresendd, hogy semmiféle Osszefiiggést nem talaltak a talaj
,,08szes” tapelem-készlete és a tragyahatas kozott.

A sikertelenség okai rovidesen ismertté valtak az egyre szélesebb korti tragyazasi
kisérletezés és a hozza kapcsolodo talajanalizisek nyoman. A 19. szazad végén — 20.
szazad elején Kidolgozott ij talajvizsgalati modszerek segitségével egyre szabatosabban
kiilonbdztetik meg az ,,0sszes” vagy nyers tapelem-készletet a konnyen oldhato és a
novény szamara "felveheté" tapelem-formatdl, a "talajer6tl" (Cserhdti és Kosutdny,
1887; Opitz, 1907). Az 1920-as évekt6l kezdédben, a talajvizsgalati metodologia és -
koncepcio fejlodését az egyre gyarapodo kémiai / talajkémiai ismeretek mellett
meghatarozO moddon segitette ezen 1) talajvizsgalati moddszerek tragyazasi
tartamkisérletekben vald kalibralasa (Kaddar, 1992).

A talaj tapelem tartalmak meghatdrozasahoz hasonld megkozelités tapasztalhato
talajaink nehézfém-, ill. potencidlisan karos mikroelem szennyezettségének becslésére.
Ugyanakkor, mig a talaj tapelem tartalmaknal a hangstly a kezdeti ,,0sszes”
elemtartalomtol véglegesen a konnyen oldhato, ,,felvehet” frakciot becsld, szabadfoldi
tartamkisérletekben kalibralt modszerekre helyezédott at, addig a legtobb standard és
human egészségiigyi talaj karos mikroelem-szennyezettségi hatarértéket ezen elemek
,,0sszes” elemtartalma alapjan allapitottak meg. A talaj ,,0sszes-” ill., ,.kvazi-Osszes”
elemtartalmanak becslésére szamos modszer kertilt kidolgozasra. A potencialisan karos
mikroelemek kornyezeti hatasait ugyanakkor inkabb befolyasolja azok fiziko-kémiai
formaja, mint ,0sszes” koncentracidja. Ez a felismerés vezetett a kiilonb6z6
kotésformakban levé mikroelemek egyedi, specialis frakcidinak meghatarozasara
alkalmas talajvizsgalati modszereinek kidolgozasara (Kumpiene et al., 2017; Laing,
2010).

A talaj mikroelemek szamos kémiai kotésben, ill. formacioban jelenhetnek meg, a
talajoldatban, valamint a talaj szilard fazisaban. Legfontosabb el6fordulasi formai: i)
szabad ionok, illetve szerves, és szervetlen komplexek (a talajoldatban vannak jelen); ii)
adszorbedlodott ionok, illetve vegyiiletek (agyag és szerves kolloidok feliiletén); iii) a
masodlagos asvanyokba zdrtak, illetve az Fe- és Mn-oxidokkal csapadékot képzok

(karbonatokként, foszfatokként, illetve a talaj szerves anyaggal komplexet képezd
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formaciokként vannak jelen); iv) az elsddleges dasvanyok rdcsaiba zdrva jelen levik
(West, 1981; Tessier és Campbell, 1988; Thornton, 1995).

A talaj ,,0sszes”, illetve ,.kvazi-Osszes” elemtartalmanak meghatarozasara erds savas
(egy, vagy tobb sav) kioldast, illetve a hidrogén-flouridos /HF/ feltarast alkalmazzak. Ez
utobbi az egyediili modszer, amely a szilikat-racsokat is roncsolja. A feltaras / roncsolas
gyakran kiilsé héforras igénybevételével torténik. Mivel a HF feltaras igen veszélyes
procedura, ennek alternativdjaként gyakran a kiralyvizes roncsolast (65 m/m% HNOs +
33 m/m% HCI1 1:3 aranyban) hasznaljak (ISO 11466:1995). Az utdbbi a legtobb
frakcidhoz kotott potencialisan karos mikroelemet oldja, kivéve a szilikatracsokba
épiilteket. Ugyanakkor ez utobbi modszer teljességgel alkalmas a kdrnyezetvédelmi célu
vizsgalatokra, mivel valosziniitlen, hogy a szilikatok kristalyracsaban kotott mikroelemek
valaha is a talaj mélyebb rétegébe mosddnak, avagy rovidebb, vagy akar hosszabb
idOtartam alatt is felvehet6vé valnanak a novények szamara (Alloway, 2013; Laing,
2010).

Hazankban a hivatalosan elismert, a jogszabalyokban (MSZ 21470-50:2006) is
megjelent ,kvazi-6sszes” (65 m/m% HNO3z + 30 m/m% H,0; oldhato, a tovabbiakban
,,08szes”, vagy cc. HNOz+cc.H20,-o0ldhatd) modszer terjedt el (Krishnamurty et al., 1976).
Laboratoriumi  0sszehasonlitd  vizsgalatok szerint a kiralyviz-, valamint a
cc.HNOs+cc.H202-0ldhato ,,0sszes” elemtartalmak legtobbszor kevesebb, mint +10%-
ban kiilonboznek egyméstol, (Pavlickova et al., 2003; Zeremski-Skoric et al., 2006).

Az Aaltalanosan elterjedt, a konnyen oldhatdo / adszorbealt mikroelem tartalmak
becslésére kidolgozott talajvizsgalati modszerek az alabbi csoportokba sorolhatok: i) erds
kelatképzd oldatok, mint EDTA, vagy DTPA,; ii) nem pufferolt semleges séoldatok, mint
pl. CaCl,, MgCl,, NHsNO3s, NaNOs, KNQOg; iii) gyenge szerves savak, 6nmagukban, vagy
sav — sooldatban, pl. ecetsav (CH3COOH), oxalsav (H2C;0.), citromsav CgHsO7),
ammonium-acetit CH3COONHy), natrium-acetat (CHsCOONa); iv) hig dsvanyi sav
oldatok, pl. HCI, HNOs, HCI+HNO;3; vagy HCI+H,SO4 (Mehlich-1) (Hooda, 2010).

A hazankban altalanosan hasznalt 0,5 M NHg-acetat + 0,5 M ecetsav + 0,02 M EDTA
reagenst hasznal6 (a tovabbiakban NHs-acetat+ EDTA) LE-mddszer a fentiek szerint az
i) csoportba sorolhatdo (Lakanen és Ervio, 1971). Ez, a konnyen oldhaté karos
elemtartalmak meghatarozasara kidolgozott modszer a skandinav orszagokban és K6zép-

Eurdpaban terjedt el (Rékdsi és Filep, 2006). Mindezeken tal Sillanpdd (1982), illetve
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Sillanpdd és Jansson (1992) munkdainak koszonhetben a vilag szdmos orszaganak
talajaira is rendelkezésre allnak ilyen jellegli adatok.

A potencialisan toxikus mikroelemek talajbani megkotodését, fitotoxicitasat, ndvény
altali felvehet6ségét a talaj agyag- (Rosenfels és Craft, 1939), szervesanyag- (Korte et al.,
1976), és CaCOs-tartalma (Gupta és Gupta, 1998; Jdszberényi, 1979), valamint a redox
viszonyok (Palmer és Puls, 1994) is jelentésen befolyasolhatjak.

Mivel a nehézfémek potencialisan kéros elemek, bizonyos koncentracio, illetve
expozicidés id0 / terhelés felett az emberi szervezetben sulyos egészségkarosodast
okozhatnak; ezért kiemelt fontossagu a talaj—ndvény—allat—(ember) taplaléklancban
torténd viselkedésiik tanulmanyozasa (Bersényi et al., 1999; Kdddr és Fekete, 1995; Lisk,
1972; Reimann et al., 2018).

A talajno6vény rendszer potencialis toxikuselem-forgalmanak megismerésében a
kontrollalt koriilmények kozott folytatott, talaj- és novényvizsgalatokkal kisért
szabadfoldi tartamkisérletek tehat meghatarozo jelent6ségiick (Gydri et al., 1996; Juste
és Mench, 1992; Kdddr, 1995, 2012a; Szabdé et al., 2015, 2019ab).

Jelen kozleményben arra keressiik a valaszt, hogy a vizoldhat6 formaban, extrém nagy
adagban kijuttatott potencidlisan karos mikroelemek eltérd frakcioinak (,,0sszes; ill. LE-
oldhato) talajbani felvehetdsége, megkotodése, ill. egyes, mozgékony elemek lemosoddasa
hogyan alakul az id6 fliggvényében, konnyli valyog fizikai féleségli meszes csernozjom
talajon 20 év alatt.

A talaj kdroselem visszanyerési szazalékokrol, a fétermés veszteségekrdl, ill karoselem

felvételekrdl tovabbi cikkekben szamolunk be (Szabd et al., 2019 a, b).

ANYAG ES MODSZER

1991 tavaszan Kadar Imre toxikus mikroelem-terheléses szabadfoldi tartamkisérletet
allitott be az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet (ma: Agrartudomanyi
Kutatokozpont [ATK] Talajtani és Agrokémiai Intézet [TAKI]) nagyhorcsoki kisérleti
telepén, 16sz6n képz6dott meszes csernozjom talajon.

A Kkisérleti teriilet talajszelvényének fobb vizsgalt jellemzbit az [. tdbldzatban
tekinthetjiik at. Az adatokbol lathato, hogy a valyogtalaj CaCOs-tartalma mar a szantott
rétegben 5 % kortli és az altalajban a 16szre jellemzd 25-30 %-ot éri el. Ezzel egyiitt

csokken a humusz mennyisége. Sziics (1965) vizsgalatai szerint a 0,002 mm
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szemcseméret alatti agyagfrakcié mennyisége 20-23 %, a 0,02 mm alatti leiszapolhatod
részé 40 % koriili. Agyagasvanyainak kozel felét illit, 1/3-4t klorit, kisebb részét szmektit
alkotja. A kicserélhetd kationok koziil a Ca?* az uralkodd az egész szelvényben. A
vizoldhat6 s6k mennyisége 1-2 mgeé 100g™* (Kdadar és Németh, 2003).

A talaj szantott rétege pHkcl = 7,8; CaCOs3 = 6,3%; Ka = 38; humusz = 3,4%; hy = 2,3;
T-érték = 28 mgeé 100g™? értékekkel volt jellemezhetd. A kisérlet talaja kielégité Ca-,
Mg-, Mn- és Cu-, kdzepes N- és K-, illetve igen gyenge-gyenge P- és Zn-ellatottsagokat
mutatott (Kdddar, 2012a).

1. tablazat: A kisérleti teriilet talajanak vizsgalt jellemz6i a szelvényben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok) (Kddar és Németh, 2003)
Table 1: Soil profile characteristics of the experimental field

(Calcareous chernozem, Nagyhorcsok)

Szelvény pH CaCOs Arany-féle hy Humusz
mélysége, H20 KCI % kotottség, % (3)

cm (1) KA (2)

0-30 8,0 7,8 5 40 2,8 31
30-60 8,5 8,2 20 44 2,6 2,7
60-90 8,6 8,4 27 44 19 1,8
100-130 8,6 8,4 30 42 15 1,2
130-160 8,6 8,4 31 42 14 0,9
160-190 8,6 8,4 31 35 11 0,5

(1) Depth of soil profile, cm; (2) Platicity index according to Arany; (3) SOM, %j;

A toxikuselem-terheléses kisérlet 13 potencialisan karos elem vizoldhat6 s6 forméajaban
kijuttatott mennyiségekkel, split-plot elrendezésben, két ismétlésben keriilt beallitasra, 13
x 4 x 2 =104 parcellan (2. tabldzat).

A 13 elem sojat szilard formaban juttattuk ki. Kiszoras el6tt az adott somennyiségeket
a parcella talajaval 1:10 aranyban Osszekevertiik, az egyenletesebb kiszoras érdekében.
Ez aldl csupan az aluminium sdja volt a kivétel, amely a kissé nyirkos talajjal
osszekeverve meggyulladt. fgy az Al sot a lehet6 leggyorsabban, Snmagéban juttattuk ki,

amely a kiszoras egyenetlen talajbeli eloszlasat vonhatta maga utan.
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2. tablazat: A kisérlet beallitasakor alkalmazott mikroelem adagok 1991 tavaszan
(Meszes csernozjom, Nagyhorcsok)
Table 2: Initial trace element doses in the field trial. Spring 1991

(Calcareous chernozem, Nagyhdrcsok)

Elem (1) Toxikus elem adag (kg ha*), 1991 tavasz Kijuttatott elem forma (3)
(2
0 1 2 3
Al 0 90 270 810 AICl3
As 30 90 270 810 As203/NaAsO;
Ba 0 90 270 810 BaCl2+2 H20
Cd 30 90 270 810 CdSO4+8/3H20
Cr 0 90 270 810 K2CrO4
Cu 0 90 270 810 CuS04+5 H0
Hg 30 90 270 810 HgCl2
Mo 0 90 270 810 (NH4)sM07024 4 H20
Ni 0 90 270 810 NiSO4+6 H20
Pb 0 90 270 810 Pb(NO3)2
Se 30 90 270 810 Naz2SeOs
Sr 0 90 270 810 SrS04
Zn 0 90 270 810 ZnS04+7 H20

(1) Element; (2) Trace element rates in Spring 1991, kg ha; (3) Forms of salts applied

A téglalap alaku parcellak 6 x 3,5 m méretliek, brutto teriiletiik 21 m?, a parcella sorokat
hossziranyban 1-1 méteres utak valasztjak el egymastol a jobb megkdzelithetdség és a
talajathordas megakadalyozasa érdekében.

A kisérleti novények megfeleld tdpanyag-ellatottsagat évente 100-100-100 kg ha® N,
P.Os ¢s KoO hatdéanyag mennyiség kijuttatasaval biztositottuk, ammonium-nitrat,
szuperfoszfat és 60 m/m%-os kalium-klorid fomajaban.

A nagyhoresoki tartamkisérletben kijuttatott 13 elem koziil csupéan a Cu, a Zn, és a Mo
tekinthetd a novények szamara esszencialisnak (Mortvedt, 1991); takarmanyozasi
szempontbol, és human vonatkozasban viszont a Se, és részben a Cr(III) is 1étfontossagu
(Csathé, 1994ab; Hartikainen, 2005; Izsaki és Debreczeni, 1987; Kabata-Pendias és
Mukherjee, 2007; Kdddr, 1998).

A kisérletbe volt elemek kozott a tobbi elemhez képest eltéréd megkozelitést igényelnek
tehat az eszencidlis elemek, mind agronomiai / human egészségiligyi, mind
kornyezetvédelmi / human toxikologiai aspektusaikra valo tekintettel is (Giczi et al.,

2018; Kdadar, 2005; Pais, 1991; Téth et al., 2018).
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3. tablazat: Fémek és félfémek talaj (foldtani) szennyezettségi hatarértékei
Magyarorszagon. ,,Osszes” tartalom (cc.HNOs+cc.H,0,) mg kgt szaraz talajban.
(10/2000. (VI. 2.) KOM-EiiM-FNM-KHVM egyiittes rendelet)

Table 3: Metal and semimetal soil (geological) contamination limit values in Hungary.
,,Total” (cc.HNOs+cc.H20,) contents, mg kg™ dry soil.

(10/2000. (V1. 2.) KOM-EiM-FVM-KHVM joint decree)

Elem Szennyezettségi hatarkoncentraciok kategériai (2) Kockazati
(1) A B Cl C2 C3 fokozat (3)
Ba 150 250 300 500 700 K2
Zn 100 200 500 1000 2000 K2

Cr (6ssz.) 30 75 150 400 800 K2
Cu 30 75 200 300 400 K2
Pb 25 100 150 500 600 K2
Ni 25 40 150 200 250 K2
Co 15 30 100 200 300 K2
As 10 15 20 40 60 K1
Sn 5 30 50 100 300 K2
Mo 3 7 20 50 100 K2
Cd 0.5 1 2 5 10 K1

Se* 1 2 5 10 15 K1
Ag 0.3 2 10 20 40 K2
Hg 0,15 0,5 1 3 10 K1

Cr(VI) kh** 1 2,5 5 10 K1

* A szelén (Se) elem nem szerepel a jogszabalyban, ugyanakkor, fitotoxicitdsa, valamint erételjes
biofelvehet6sége miatt a fenti hatarértékekkel indolkoltnak tartjuk a jogszabalyba vald bevételét. **kh -
analitikai kimutathatosagi hatar; A) Hattér koncentraci6. Multifunkcionalis hasznositas lehetséges; B)
Szennyezettségi kiiszobérték. Korlatozott hasznositas lehetséges; C) Beavatkozasi (intézkedési) hatarérték.
Karelharitas sziikséges; Cl - Fokozottan érzékenynek mindsitett teriileten; C2 - Erzékenynek mindsitett
teriileten; C3 - Kevésbé érzékeny egyéb teriileteken; K1 - kiemelten veszélyes fokozat; K2 - kevésbé veszélyes
fokozat. Sziirke kiemelés: a karos mikroelem terheléses kisérletiink legnagyobb, 810 kg ha? adagaihoz
kapcsolodo ,,0sszes” elemtartalmak elhelyezkedése a 10/2000. rendeletben szerepld hatarértékek kozott.

* Selenium element (Se) is not involved in the decree, howewer, because of it’s phytotoxicity as well as
enhanced element uptake, we consider it necessary to include this element into the decree, with the limit values,
indicated in the table; **kh - below detection limit; A) Background concentration. Multifunctional use is
allowed; B) Pollution threshold value. Limited use is allowed; C) Intervention limit value. Remediation is
requested: C1 - On areas classified as specially sensitive ones; C2 - On areas classified as sensitive ones; C3 -
On areas classified as less sensitive ones. Gray coloured values indicate where the actual ,,total” element content
values of our maximum, 810 kg ha™ dose are situated in the contamination limit values of the 10/2000. decree.

(1) Element; (2) Categories of pollution threshold values; (3) Degree of risk: K1 - High; K2 - Lower

A hatalyos jogszabalyokban rogzitett karos mikroelem hatarértékeket itt ismertetjiik,
ugyanakkor azok kisérletliink talajvizsgalati eredményeivel valé megfeleltetésére a

Kisérleti eredmények és értékelésiik c. fejezetben tériink ki. Itt csupan annyit jegyziink
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meg, hogy sziirke kiemeléssel jeleztik a karos mikroelem terheléses kisérletiink
legnagyobb, 810 kg ha! adagaihoz kapcsolodo ,,0sszes” elemtartalmak elhelyezkedését
a rendeletben szerepl6 hatarértékek kozott (3. tabldzat).

A talajmintakat a szantott rétegben a netto parcellak 0-20 cm rétegébdl, botfurdval vett
20-20 db részminta egyesitésével képeztiik. Mélységi talajmintavételre 1993-ban, 1996-
ban, 2000-ben és 2005-ben, a ndvények betakaritasa utan keriilt sor. A kontroll parcellak
mélységi mintdzasa csupan 1993-ben tortént meg. Valamennyi évben a 810 kg ha?
kezelésben végeztik el a mélységi mintavételezést A talajszelvénybe lemosodott
kéaroselem tartalmakat 1993-ban a 0-60 cm, 1996-ban a 0-90 cm mélységben minden
elemnél, mig 2000-ben a 0-300 cm, és 2005-ben a 0-600 c¢m talajszelvényben csupan a
lemosddasra hajlamos Cr és Se elemek esetében vizsgaltuk. A nettod parcellankénti 2-2
furdlyukat az atlé6 mentén jeloltiik ki. A farélyukakbol patronos kiemelés tortént 30 cm-
es rétegenként, mely lecsokkentette a felszini rétegekkel valo keveredés altal bekdvetkezd
talajszennyezés lehetdségét (Kddar és Németh, 2003; Kaddr, 2012a).

A kisérleti eredmények kiterjeszthetoségének javitasa céljabol, a kisérlet 1., 4., 7., 10.,
14. és 18. évében vizsgaltuk az egyes elemek eltéré adagjainak a talaj LE-oldhato (NHg-
acetattEDTA) tartalmat (Lakanen és Ervis, 1971).

A kisérlet 4. és 18. évében (1994 és 2008) meghataroztuk a hazankban hivatalosan
elismert, a jogszabalyokban (MSZ 21470-50:2006) is megjelent ,kvazi-osszes” (65
m/m% HNOs; + 30 m/m% HyO, oldhatd), a tovabbiakban ,0sszes” (vagy
cc.HNO3z+cc.H,02-0ldhato) elemtartalmakat is (Krishnamurty et al., 1976). fgy
lehetséglink nyilt a két moddszer eredményeinek Osszehasonlitisara is. Az
elemtartalmakat ICP-OES késziiléken mértiik le (Kovdes et al., 2000). A Kkisérlet
beallitasanak és 20 évi fenntartasanak koltségei, illetve a labor koltségek (ICP) mai aron
tobb szazmillids Ft nagysagrend tételt jelentenek.

A Kisérleti eredmények és értékelésiik c. fejezetben, a 4. és 5. tablazatokban szerepld
kontroll (@) parcellak ,,6sszes”, ill. LE-oldhat6 elemtartalmainak megallapitasakor a
kovetkezo alapelvet kovettiik: i) a tobb éves analizisek, ill. a kisérleti telep egyéb kontroll
teriiletein mért eredmények alapjan allapitottuk meg a jellemz6 értékeket, ii) azokban az
esetekben, amikor a kontrollon < 0,1 mg kg érték szerepelt, a feldusulasi faktor
meghatérozasa érdekében 0,1 mg kg értékekkel szamoltunk.

Jelen dolgozatban a valés, mért ,,0sszes”, ill. LE-oldhat6 talaj karoselem tartalmak

mellett, az id6 fiiggvényében, meghatdroztuk a novekvd karoselem terheléseknek a
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kontrollhoz viszonyitott feldisulasi faktorat is, melyet az alabbiak szerint szamoltunk ki:
a kontroll parcellakon mért mg kg™ elemtartalmakat egy konstans / ekvivalens értékké
(@=1) konvertaltuk. A feldasulasi faktorok kiszamitasa az alabbi képlet szerint tortént: az
adott elem koncentracidja (mg kg') a 90, a 270, illetve a 810 kg ha* kezelésben / az adott
elem koncentréaciéja (mg kg't) a kontroll kezelésben.

A kisérlet 1-20. évi (1991-2010) termesztett novényeinek sorrendje az alabbi volt: 1991:
kukorica; 1992: sargarépa; 1993: burgonya; 1994: borso; 1995: cékla; 1996: spenot;
1997: buza; 1998: napraforgd; 1999: séska; 2000: Oszi arpa; 2001: repce; 2002: mak;
2003: tritikalé; 2004-2008: lucerna; 2009: ugar és 2010: gyep (Kdddr, 2012a).

A vizsgalati id6szak meteoroldgiai jellemz6it az 1. dbra mutatja.
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1. dbra Az éves csapadékmennyiség és atlaghémérséklet (oktober 1.-szeptember 30.)
alakulasa. Nagyhorcsok, 1991-2010
Figure 1. The amount of yearly precipitation and average temperature (1% October to
30" September). Nagyhoresok, 1991 to 2010

Az 1991 és 2010 kdzotti idoszak atlagos csapadék mennyisége 522 mm, mig az 50 éves
atlag ezzel megegyez6, 524 mm volt. Csdkkend sorrendben 2010, 1999, 1998, 2005, és
2001 az atlagosnal csapadékosabb, mig — ndvekvd sorrendben — 1997, 2000, 1994, 2002,
2008, 2009, és 2003 az atlagosnal szarazabb volt.

Az 1991 és 2010 kozotti idoszak atlaghomérséklete 12,0 °C, mig az 50 éves atlag ennél
valamivel alacsonyabb, 11,7 °C volt. Novekvé sorrendben 1991, 1997, 2005, 2010 és
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1993 az atlagosnal hidegebbnek, mig — csdkkend sorrendben — 2007, 2000, 2008, 2009,
2002, 1992, 2006 és 2003 az atlagosnal melegebbnek bizonyultak.

Kisérleti adatainkat a Microsoft Office Excel 2007-es programmal dolgoztuk fel. A
statisztikai kiértékeléshez a Statistica 13 (Dell, 2015) programcsomagot és a 95%-0s
megbizhatosagi szintet (p < 0,05) alkalmaztuk. A tdbb évre vonatkozo atlagos SzD

értékeket Svab (1981) alapjan hataroztuk meg.

KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A talaj szantott réteg ,,0sszes” karoselem tartalmak viltozdsa a mikroelem terhelés és

a kijuttatas ota eltelt ido fiiggvényében

Mint emlitettiik, a nagyhorcsoki karoselem terheléses tartamkisérlet els6 20 éve soran
az ,,0sszes” elemtartalmak két izben, a kisérlet 4. és 18. évében (1994, 2008) keriiltek

meghatarozasara (2. dbra).
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2. dabra. Az ,,0sszes” kumulalt elemtartalmak valtozasa a talaj szantott rétegben 1994 és
2008 kozott. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhoresok. (Kdddr, 2012a nyoman)
Figure 2 Changes in the cumulated ,,total” element contents in the soil plough layer,

1994 to 2008. Calcareous chernozem, Nagyhdrcsok
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A potencialis karoselem terheléses kisérletiinkben kijutattott 13 elemek koziil az Al, a
Se és a Srnem szerepelnek a 10/2000. (VI. 2.) KOM-EiM-FVM-KHVM (a felszin alatti
vizek és a foldtani kdzeg mindségi védelméhez sziikséges hatarértékekrdl sz610) egyiittes
rendeletben (3. tdbldzaf). A fennmaradé 10, ill. 11 elembdl/ionbdl (a Cr /Gsszes/, és
Cr/VI/ formaban is szerepel a rendeletben), 7 elem/ion (Ba, Zn, Cr sszes, Cu, Pb, Ni, és
Mo) a kevésbé veszélyes (K2), mig 4 elem/ion (As, Cd, Hg, Cr(VI) a kiemelten veszélyes
(K1) fokozatba nyert besoroldst. Amennyiben az 1994-ben a maximalis, 810 kg ha™
adagnal mért ,6sszes” elemtartalmakat dsszevetjiik a 10/2000. (VI.2.) KOM-EiM-
FVM-KHVM egyiittes rendelet szerinti talajszennyezettségi hatarértékekkel, azt talaljuk,
hogy kisérletiinkben a rendeletben szerepld 11 elem/ion az alabbi sorrendben hordozott
novekvd kornyezetterhelési, human egészségligyi veszélyeket: kevésbé veszélyes (K2)
csoport: Zn és Cr /6sszes/ (B-C1) — Ba, Cu és Pb (C1-C2) — Ni (C2-C3) — Mo (C3);
kiemelten veszélyes (K1) csoport: As, Cr(V1), Cd, Hg (C3). Az As 3,5-szordsen, a Cr (VI)
12-szeresen, mig a Cd és a Hg 16-szorosan (!) haladta meg a ,,C” bedvatkozasi hatarérték
legenyhébb (kevésbé érzékeny teriiletre vonatkozd) C3 hatarértékét is (2. dabra, 3.
tablazat).

Indolkoltnak tartjuk ugyanakkor a szelén (Se) potencialis karos mikorelemnek a
10/2000. (V1. 2.) KOM-EiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletbe valod utélagos bevételét.
Bar a szelén nem tartozik a human egészségiigyi szempontbol legveszélyebb ,,piszkos 6t”
elem (az As, a Pb, a Hg, a Cd, és a Cr(VI) koz¢é (Prokisch, 2010), fitotoxicitasa, valamint
nagy biofelvehetosége miatt a taplaléklancban valo erételjes feldusuldsa szintén komoly
human egészségligyi kockazatot jelenthet (Kadar, 2012a). A Se elem esetében a Cd
elemnél szereplohoz legkdzelebbi, de annal némiképpen nagyobb hatarértékeknek a
jogszabalyban valé megjelentetését tarjuk indokoltnak: A: 1 mg kgt; B: 2 mg kgt; C1: 5
mg kg%; C2: 10 mg kg%; C3: 15 mg kg?; és K1 - kiemelten veszélyes fokozatba vald
besorolas. Ezen 1jj javasolt hatarértékek alapjan, a legnagyobb, 810 kg ha™! adag ,,6sszes”
Se tartalma — a Cd-hoz és a Hg-hoz hasonléan — mintegy 15-szeresen (!) haladna meg a
C3: 15 mg kg%; hatarértéket (2. dbra, 3. tabldzat).

Mint ismeretes, az ,,A” kategoria a szennyezetlen hattér koncentraciot, a ,,B” kategoria
a szennyezési kiiszobértéket, mig a ,,C” kategéria erds szennyezést és intézkedési /
beavatkozasi hatarértéket jelent a teriilet érzékenységi besorolasatol fliggéen. A Cl=

fokozottan érzékeny, C2= érzékeny, C3= kevésbé érzékeny teriiletre vonatkozik eltérd
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koncentraciokkal. A rendeletben a K1 csoport a kiemelten veszélyes karoselemeket, mig
a K2 csoport a kevésbé veszélyes elemeket foglalja magaba.

A 90 — 270 — 810 kg ha adagok hatasara kapott “Gsszes” elemtartalmak kumulalt
értékeit a 2. abraban, mig a LE-oldhato értékeket a 3. dbraban tanulmanyozhatjuk. A
kontroll parcellakon kapott ,,0sszes” és LE-oldhaté elemtartalmak a 4. és 3. tabldzatokban
kdvethetok nyomon.

Az ,0sszes” elemtartalmak vonatkozédsaban a kontroll parcellak elemtartalmai az alabbi
sorrendben mérséklédnek: Ba (106 mg kg™t) > Sr (60 mg kg') > Zn (55 mg kg*) > Cr (26
mg kg™?) > Ni (25 mg kg™) > Cu (16 mg kg?) > Pb (15 mg kg?) > As (9 mg kg?) > Se
(1,0 mg kg*) > Mo (0,9 mg kg) > Hg (0,5 mg kg*) > Cd (0,2 mg kg™?). A kontrollon a
legnagyobb elemtartalmakat tehat a human egészségiigyi oldalrdl kevésbé
veszélyeseknek tekintett Ba, Sr, Zn, Cr(6sszes) és Ni, mig a legkisebbeket a meszes
talajokon foképpen anionos formaban el6forduld As, Se, Mo, ill. a kationként jelen levd
elemek koziil a legtoxikusabbnak tekintett Hg és Cd elemek mutattak (4. tabldzat). Az
,»0sszes” hattér elem koncentraciok sorrendje tobbé-kevésbé megegyezett a Kabata-
Pendias (2011); Kadar (2009); Lisk (1972); Németh et al. (1997); Schacklette és
Boerngen, (1984) altal kozoltekkel.

Hasonl6 sorrendet mutattak 1994-ben, a kisérlet 4. évében a 90 — 270 — 810 kg ha™*
adagok hatdsaként a szantott rétegben kapott “6sszes” elemtartalmak kumulalt értékei is:
Sr (600 mg kgl) > Ba (550 mg kg') > Zn (480 mg kg') > Pb (450 mg kg) > Ni (410
mg kg*) > Cu (360 mg kg™?) > Se (320 mg kg™) > As (310 mg kg?) > Hg (250 mg kg™?)
> Cr (6sszes) (240 mg kg?) > Cd (230 mg kg™') > Mo (140 mg kg?). Legnagyobb
értékeket itt is a human egészségiigyi oldalrol kevésbé toxikus Sr, Ba, Zn, Pb és Ni
elemek, mig legkisebbeket a meszes talajunkon anionos forméaban jelen levo Se, As, Cr
és Mo, és a human vonatkozasban a legveszélyesebbeknek tartott Hg és Cd kationok
mutattak (2. abra). A kontroll elemtartalmakhoz képest a Cr elem sorrendje valtozott a
legnagyobb mértékben a 90 — 270 — 810 kg ha' adagok kumulalt hatisa
elemsorrendjében: a felsé négyes csoportbdl az alsd négyes csoportba keriilt (2. dbra).

Tizennégy évvel késobb, 2008-ban, a kisérlet 18. évében a szantott réteg “Osszes”
elemtartalom sorrendek az aldbbiak szerint alakultak a 90 — 270 — 810 kg ha adagok
kumulalt értékeiként: Ba (540 mg kg™?*) > Zn (380 mg kg*) > Sr (360 mg kg*) > Ni (280
mg kg™?) > Cu = Pb (250 mg kg*) > Cd = Cr (200 mg kg*) > As = Hg (160 mg kg?) >
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Mo (110 mg kg?) > Se (20 mg kg?). 1994-hez képest az ,,6sszes” Cd 3-4, a Cr 2-3 hellyel
eldbbre, mig a Se 5 hellyel hatrabbra keriilt (2. dbra).

A 2008. évi ,,0sszes” tartalmaknak az 1994. évi 90 — 270 — 810 kg ha! adagok kumulalt
hatasa %-ban kifejezett értékei az alabbi sorendben csokkentek: Ba (98%) > Cd (87%) >
Cr (83%) > Mo=Zn (79%) > Cu (69%) > Ni (68%) >Hg (64%) > Sr (60%) >Pb (56%)
>As (52%) > Se (6%). Tizennégy év multan tehat a 12 elembdl egy mutatott 90% feletti-
, kettd 80-90% kozotti-, egy elem 70-80% kozotti-, négy elem 60-70% kozotti-, kettd 50-
60% kozotti-, mig egy elem (a Se), messze elmaradva a tobbi elemtdl, 0-10% kozotti
visszamért ,,0sszes” kumulalt elemtartalmakat. A talaj szantott réteg ,0sszes”
elemtartalmaknak az idével valé csokkenése tobb okra is visszavezethetd: ndvényi
elemfelvétel (meszes talajunkon foképpen a Mo és a Se); a mélyebb talajrétegbe vald
lemosddas (meszes talajunkon féképpen a Mo és a Se); volatilizacid (foképp a Hg és a
Se); illetve az adott elemeknek az adszorbealodott formabol az adott ,,pszeudo-6sszes”
modszerrel mar nem mérhetd frakcidba, esetenként a szilikatracsokba vald beépiilése
eredményeként kdvetkezhetett be. Ez utdobbi mértékét csupan abban az esetben tudnank
becsiilni, amennyiben a ,,pszeudo-0sszes” (cc.HNOz+cc.H207) modszer mellett a
hidrogén-flouridos /HF/ omlesztéses, valodi elemtartalmak meghatarozasara is sor
keriilne mind a két idépontban. Ez utdébbi ugyanis a kristalyracsokban kotott karos
elemeket is képes tobbé-kevésbé oldatba vinni (2. dbra).

A karoselem fixacio, ,eloregedés” (aging) vizsgalata kiemelt figyelemet kap a
nemzetkozi irodalomban is (Kirby et al., 2012; Lock et al., 2006; Lu et al., 2009; Ma et
al., 2013).

A talaj szantott réteg LE-oldhato kdaroselem tartalmak valtozdasa a mikroelem terhelés

és a kijuttatds ota eltelt idd fiiggvényében

A talaj szantott réteg LE-oldhato elemtartalmait a tartamkisérlet 1., 4., 7., 10., 14. és 18.
éveiben hataroztuk meg (3. dbra).

A LE-oldhat6 elemtartalmak vonatkozasaban a kontroll parcelldk elemtartalmai az
aldbbi sorendben mérséklédnek: Sr (30 mg kg™) > Ba (20 mg kg™) > Cu=Ni=Pb (4 mg
kgl) > Zn (2 mg kg'!) > As=Cd=Cr=Hg=Mo=Se (0,1 mg kg™). A kontroll parcellak a
LE-oldhaté elemtartalmainak sorrendje jO egyezOséget mutatott az ,,0sszes”

elemsorrendekkel. A kontrollon a legnagyobb LE-oldhat6 elemtartalmakat — az ,,6sszes”
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elemtartalmakhoz hasonléan — a human egészségiigyi oldalrol kevésbé veszélyeseknek
tekintett Sr, Ba, Cu, Ni, Pb, mig a legkisebbeket a meszes talajokon féképpen anionos
formaban el6forduld As, Cr, Mo, Se, ill. a kationként jelen levé elemek kozil a
legtoxikusabbnak tekintett Hg és Cd elemek mutattak. A kontroll kezelésekben a talajok
LE-oldhat6 elemtartalom sorrendje jo egyezdséget mutat a hasonld hazai és nemzetkozi
adatokkal (Boldis, 1988; Lehoczky et al., 1998; Sillanpdd és Jansson, 1992) (5. tabldzat).

Tanulsagos lehet a kontroll parcelldk LE-oldhaté elemtartalmait az ,,0sszes”
elemtartalmak szazalékdban is kifejezni. Ezek az aranyok jelezhetik a LE oldészer
elemfliggbségét”, vagyis, hogy a NHs-acetat+EDTA oldoszer az ,,0sszes” elemtartalom
hany szazalékat oldja ki. Meszes csernozjom talajunkon az alabbi arany sorrendeket
kaptuk: Cd=Sr (0,50) > Pb (0,27) > Cu (0,25) > Hg (0,20) > Ba (0,19) > Ni (0,16) > Mo
(0,11) > Se (0,10) > Zn (0,036) > As (0,011) > Cr (0,004).

Feltételezhetd, hogy egyes elemek adszorbealddott asvanyi elemtartalma az évezredek,
évmilliok soran a talajbol kimosoédott. Ennek eredményeképpen, bar ,,0sszes”
elemtartalmuk akar 7-8 m/m % is lehet (pl. Fe, Al), a LE-oldhaté frakcidjuk csak
elhanyagolhatd, mg kg* tartomanyban mérhetd. Ennek oka vélhet8en az, hogy mara mar
legnagyobbrészt geologiailag fixalva, a szilikatracsokban kotott formaban vannak jelen a
talajban. Ugyanez mondhato el néhany, ugyan sokkal kisebb mennyiségben, de szintén a
szilikat racsokban rogziilt elemrdl is (pl. Ba, Cr, Ni.). Ezeknél az az elemeknél a LE-
frakcio egyik esetben sem éri el az ,,0sszes” elemtartalom 20%-at.

A Cd, a Sr és a Pb esetében viszont a LE-oldhato frakcid ,,0sszes” elemtartalom 30-
50%-4t is eléri. Igy az is feltételezhetd, hogy a LE modszerrel kimutatott Cd, Sr és Pb
meghataroz6 része nem régi, geologiai koru természetes elemtartalom, hanem jelenkori
antropogén szennyezésbol szarmazik, ezért nem a szilikat racsokban fixalodott formaban
van jelen a talajban. Ezt a hipotézist ersiti az a tény is, hogy, nedves+szaraz iilepedéssel
hazankban évente mintegy 6-9 g ha' Cd, és 80-150 g ha' Pb jut mezdgazdasagi
teriileteinkre (Bozd, 1993; Mészdros et al., 1988). Természetesen, ez a mennyiség
ipartelepek kornyezetében nagysagrenddel nagyobb lehet. Az antropogén eredetii Sr
feldisulasra pedig a hazankban az orosz Kola-foszfatokbol eldallitott, és kiterjedten
hasznalt, a mezOdgazdasagi teriiletekre nagy mennyiségben kijuttatott szuperfoszfat
szolgalhat magyarazatul. A magmas eredetli Kola nyersfoszfat 20.000 mg kg™, a beldle
készitett szuperfoszfat 10.000 mg kg™ Sr-ot tartalmaz (Kadar, 1991).
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Természetesen, a LE / ,,0sszes” elemtartalom ardnyok az antropogén szennyezések
mértéke, illetve a talajtulajdonsagok (fizikai féleség, pH, mésztartalom, redox viszonyok,
csapadékképzésre alkalmas ionok jelenléte) fliggvényében jelentds kiilonbségeket
mutathatnak (4. és 5. tabldzat).

A kisérlet elsé és negyedik évében (1991 és 1994) a legtobb elem kumulalt (90-270-
810 kg ha') LE-oldhat6 elemtartalma egymdssal gyakorlatilag megegyezd sorrendet
mutatott. Ez alol kivételt a LE-Cr, -Hg, -Mo, és részben -Ni tartalmak jelentettek. Mig az
el6bbi harom elemtartalom a hetedik évtdl is erdteljesen csokkent, a LE-Ni tartalmakrol
ez mar nem volt elmondhat6. A LE-As és -Se tartalmak a hetedik évt6l kezdtek el
jelentdsebb mértékben csokkenni. Mivel a szelént a kevésbé fitotoxikus szelenit
formajaban juttattuk ki, a talajban csupan egy lassti folyamat eredményeképpen alakult at
a sokkal fitotoxikusabb, és lemosddasra hajlamosabb szelenat formajaba (Széles et al.,
2006). Amennyiben az itt felsorolt, a legnagyobb csékkenéseket mutatd elemcsoportbdl
a Ni-t figyelmen kiviil hagyjuk, az 6t elemb6l négy (Cr, Mo, As, Se) anionos formaban
keriilt kijuttatdsra, mig a csoportban a Hg volt az egyediili kation (3.dbra).

(1)

LE As (mg kg LE Ba (mg kg™')
[ 20 40 60 80 100 120 o 50 100 150 200
2000 ER S 37 2000 26 42 68
2008 RNETINE - 2008 [ 10 69
m90kgha-1 m270kg ha-1 w810kg ha-1 W90 kgha-1 m270kg ha-1 m810kg ha-1
LE Cd (mg kg'!) LE Cr (mg kg™')
0 100 200 300 400 500 0 10 20 30 40 50
191 EIES 228 + 0 FEET S —
2000 TIECTIETIEE 2000 [ (0,4:09:1,6)
2004 2004 .’< (0,4;0,8;1,7)
2008 TORCD 113 1 2008 [l (0,4;08:15)
®90kgha-1 ®270 kg ha-1 ™ 810 kg ha-1 W90 kgha-1 m270kg ha-1 w810 kg ha-1
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(1) Lakanen-Ervié (LE) (mg kg™) soluble
3. abra A LE-oldhat6 kumulalt elemtartalmak valtozasa a szantott rétegben 1991 és
2008 kozott. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhoresok. (Kadar, 2012a nyoman)
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Figure 3 Changes in the cumulated LE-soluble element contents in the soil plough
layer, 1994 to 2008. Calcareous chernozem, Nagyhorcsok

A kontroll parcellaknal tapasztaltak, és az 1994-ben, a kisérlet 4. évében a 90 — 270 —
810 kg ha! adagok hatasaként a szantott rétegben mért LE-oldhaté elemtartalmak
kumulalt értékei j6 egyezdséget mutattak egymdssal: Sr (380 mg kg™*) > Pb (360 mg kg
1> Cu (270 mg kg?) > Zn (220 mg kg™) > Cd (210 mg kg?) > Ni (150 mg kg™?) > Ba=Se
(130 mg kgt) > As (110 mg kg) > Hg (50 mg kg) > Mo (40 mg kg) > Cr (8 mg kg™).
A LE-oldhat6 elemtartalmak koziil tehat — az ,,6sszes” elemtartalmakhoz hasonléan —
legnagyobb kumulalt értékeket a human egészségiigyi oldalrol kevésbé veszélyeseknek
tekintett Sr, Pb, Cu, Zn, mig a legkisebbeket a meszes talajokon f6képpen anionos
formaban eléforduld As, Cr, Mo, Se, ill. a kationként jelen levd elemek koziil a human
vonatkozasban legveszélyesebbek kozott nyilvantartott Hg elem mutattak. A kontroll
elemtartalmakhoz képest a Cd valtozott a legnagyobb mértékben a 90 — 270 — 810 kg ha
! adagok kumulalt hatdsa elemsorrendjében: az als6 hatos csoportbdl feliilrél az 6todik
helyre keriilt (3. dbra).

Tizennégy évvel kés6bb, 2008-ban, a kisérlet 18. évében a szantott réteg LE-oldhato
elemtartalom sorrendek az aldbbiak szerint alakultak a 90 — 270 — 810 kg ha adagok
kumulalt értékeiként: Sr (200 mg kg) > Cd = Pb (170 mg kg™) > Cu (160 mg kg*) > Ba
(130 mg kg*) > Ni=Zn (100 mg kg) > As=Mo (30 mg kg?) > Se (4 mg kg') > Cr (3
mg kg™?) > Hg (1 mg kg?). 1994-hez képest a LE-Cd és -Mo 3-3 hellyel eldbbre, mig a
LE-Hg és -Se 2-2 hellyel hatrabbra keriilt (3. dbra).

A 2008. évi LE-oldhat6 elemtartalmaknak az 1994. évi 90 — 270 — 810 kg ha* adagok
kumulalt hatasa %-ban kifejezett értékei az aldbbi sorendben csokkentek: Ba (100%) >
Cd (81%) > Mo (75%) > Ni (67%) > Cu (59%) > Sr (53%) > Pb (47%) > Zn (45%) > Cr
(38%) >As (27%) > Se (3%) > Hg (1%). Tizennégy év multan tehat a 12 elembdl egy
mutatott 90% feletti-, egy 80-90% kozotti-, egy elem 70-80% kozotti-, egy elem 60-70%
ko6zotti-, ketté 50-60% kozotti-, kettd elem 40-50% kozotti-, egy 30-40% kozotti-, egy
20-30% kozotti-, mig két elem (a Se és a Hg), messze elmaradva a tobbi elemtdl, 0-10%
kozotti visszamért LE-oldhaté kumulalt elemtartalmakat. A talaj szantott réteg LE-
oldhato elemtartalmaknak az iddvel vald csokkenése tobb okra is visszavezethetd:
névényi elemfelvétel (meszes talajunkon foképpen a Mo és a Se); a mélyebb talajrétegbe
vald lemosodas (meszes talajunkon f6képpen a Mo és a Se); volatilizacio (foképp a Hg

és a Se); csapadékképzddés (meszes talajunkon féképpen Ba, Hg, Pb — szulfat és karbonat
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formajaban, Hg kloridként is), illetve az adott elemeknek az adszorbealodott formabol az
adott LE olddészerrel mar nem mérhetd, erGsebben kotott frakcidba alakulas
eredményeként kovetkezhetett be. Mig a fentebb emlitett csapadékokat a
cc.HNOs+cc.H20; képes oldatba vinni, a LE-oldoszer viszont mar nem (3. dbra).

A 14 ¢év alatt a LE-oldhaté elemtartalmakban altalaban joval nagyobb, a bazisév
szazalékaban kifejezett csokkenések kovetkeztek be, mint az ,0sszes” elemtartalmak
valtozasaban (2. és 3. dbra).

A nagyhoresoki toxikuselem-terheléses kisérlethez hasonléan, de 0-30-90-270 kg ha
adagokkal és kevesebb elemmel, drbottyani meszes homok (pHkci = 7,0; CaCOs = 2,5%);
Ka = 26; humusz = 1,3%; hy = 0,6; T-érték = 11 mgeé 100g™) és gydngydsi savanyl
kémhatasu, agyagos valyog fizikai féleségii (pHkci = 5,4; y1 = 9,5; Ka = 45; humusz =
3,0%; hy = 4,8; T-érték = 40 mgeé 100g™; S-érték = 36 mgeé 100g%; V% = 90%)
talajokon is allitott be Kdddr Imre, illetve Szabé Lajos és Fodor Ldszlo kéaroselem-
terheléses kisérleteket 1994 6szén, illetve 1995 tavaszan (Fodor, 2002; Fodor és Szabd,
2006; Kddar, 2012b).

Az eltér6 talajokon azonos adagokkal, illetve formakban kijuttatott karoselemeknek a
talajvisszanyerési%e-aira gyakorolt hatasat egy kdvetkez6 dolgozatban értékeljiik (Szabo
et al., 2019a).

Indokolt lenne a harom kisérletben kapott talajvizsgalati eredmények Gsszehasonlitd

elemzése is. Kéziratunk terjedelmi korlatai ugyanakkor erre itt nem adnak lehetséget.

A talajszelvényben lemosddott LE-oldhatd Cr és Se tartalmak viltozdsa a 810 kg ha™

mikroelem terhelés és a kijuttatds ota eltelt ido fiiggvényében

Nagyhorcsoki meszes csernozjom talajunkon — mint ahogy azt korabban jeleztiik is —
az anionos formaban kijuttatott elemek (As, Cr, Mo, Se) maradtak a legoldhatobb
formaban. Az As az évek mulasaval is a szantott rétegben maradt. A Mo a 3. évben a 0-
60, az 6. évben a 0-90, mig a 10. évben a 0-190 cm talajrétegben volt kimutathato, a
mélységgel erételjes higulast mutatva (Kaddar és Németh, 2003). Az anionos formaban
kijutatott elemek koziil a legmozgékonyabbaknak a Cr és a Se bizonyultak (4. dbra). A
talajszelvénybe lemosodott LE- Cr és Se tartalmakat 1993-ban a 0-60 cm, 1996-ban a 0-
90 cm, 2000-ben a 0-300 cm, mig 2005-ben a 0-600 cm talajszelvényben vizsgaltuk
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(Kddar és Németh, 2003; Kaddr, 2012a). Az elsé két grafikon 0 — 80 mg kg, mig a
masodik kettd 0 — 20 mg kg kozotti skalabeosztassal késziilt mind a két elem esetében.
10/2000. (VI. 2.) KO6M-EiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet hatarozza meg. Bar
nagyhdrcsoki mészlepedékes csernozjom talajunkon a talajviz tikre 13 m mélyen
helyezkedik el, fontos ismerniink a lemosodasra hajlamos karoselemek elmozdulasi
sebességét, ill. a lemosodasi csiicsok elhelyezkedését.

Az elemek talajbani mobilitdsa és vertikdlis mozgasa fiigghet az adott elem
ionformajatol, oxidacios fokatol, kémiai természetérdl, a talaj tulajdonsagaitdl, mint
mésztartalom, kotottség vagy agyagtartalom, humuszallapot, redox viszonyok,

kelatképz6 tényez6k stb. (Kdddr és Németh, 2003).

Mélység (cm)
Mélység (cm)

(1993) (1996)

mg kgt mg kg
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4. abra Talaj LE-oldhat6 Cr és Se elemfeldusulasok valtozasa a talajszelvényben a 810
kg ha! mikroelem adag és a kijuttatas ota eltelt id6 fiiggvényében. Meszes csernozjom,
Nagyhorcsok, 1993-2005. (Kaddr és Németh, 2003; Kdddr, 2012a nyoman)
Figure 4 Accumulation of LE-soluble Cr- and Se elements in the soil profile in the
810 kg ha'* treatment as an effect of time elapsed since application. Calcareous
chernozem, 1993 to 2005

A 810 kg ha Cr adag lemosddasi csticsai az alabbi mélységekben voltak: 1993: 30-60
cm (14,3 mg kg1); 1996: 0-30 cm (2,4 mg kg™?); 2000: 260-290 c¢cm (1,8 mg kg*); 2005:
530-560 cm (6,9 mg kg).

Ezzel parhuzamosan, a 810 kg ha! Se adag lemosddasi csticsait is megallapitottuk:
1993: 0-30 cm (81,0 mg kg1); 1996: 0-30 cm (45,5 mg kg™); 2000: 0-30 cm (17,2 mg kg
1); 2005: 100-130 cm (8,2 mg kg™).

Mind a Cr, mind a Se hasonlé mélységi lemosddasokat mutattak az évek soran. A két

elem viszont Kkiilonboz6d lemosodasi csucsértékeket, illetve ezekhez kotédo

koncentraciokat mutatott (4. dbra).
A Cr jelentésebb mélységi elmozdulasi hajlamot mutatott, viszont a lemosodasi

csucshoz tartozo koncentracid értékek a Se-nél kisebbek voltak. A két elem lemosddasi
csucsérteke 2005-ben volt a legkdzelebb egymashoz.
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A Se lemosodasi csucsértékei az elsd harom idépontban a 0-30 cm talajréteghez
kotodtek, annak ellenére, hogy jelentds mélységi elmozdulasokat is mutatott. Mig 2005-
ben, 15 évvel a kijuttatas utan a Se cstics a 100-130 cm talajrétegben jelentkezett, addig

ugyanezen iddpontban a Se csucs az 530-560 cm mélységben (4. dbra).

Talaj ,,0sszes” kdroselem feldusuldsi faktorok vdltozdsa a mikroelem terhelés és a

kijuttatas ota eltelt ido fiiggvényében

Nyilvanvalé modon, a feldasulasi faktor — ami megmutatja, hogy a kezelések hatasara
a kontroll hanyszorosara néttek a talaj elemtartalmak — erdsen fiigghet a kontroll parcellak
abszolut értékben kifejezett koncentracidjatol. Mégis, a feldusulasok ily modon valo
kifejezése is fontos informaciokat hordozhat pl. a hattérszennyezettséghez mérhetd
havaridk sulyossagarol.

Az ,06sszes” elemtartalmak vonatkozasaban a kontroll parcellak elemtartalmai az alabbi
sorendben mérséklédnek: Ba (106 mg kg) > Sr (60 mg kg?) > Zn (55 mg kg!) > Cr (26
mg kg?) > Ni (25 mg kg) > Cu (16 mg kg™?) > Pb (15 mg kg?) > As (9 mg kg!) > Se
(1,0 mg kg*) > Mo (0,9 mg kg*) > Hg (0,5 mg kg*) > Cd (0,2 mg kg™?). A kontrollon a
legnagyobb elemtartalmakat tehat a human egészségiigyi oldalrdl kevésbé
veszélyeseknek tekintett Ba, Sr, Zn, Cr(6sszes) és Ni, mig a legkisebbeket a meszes
talajokon f6képpen anionos formaban el6forduld As, Se, Mo, ill. a kationként jelen levd

elemek koziil a legtoxikusabb tekintett Hg és Cd elemek mutattak (4. tabldzat).
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4. tablazat: Mikroelem terhelés hatdsa a 0-30 cm talajréteg cc. HNOs+cc.H2O; oldhatd
karoselem feldusulasi faktorara. Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1994-2008
Table 4: The effect of trace element load on the multiplication factor of the
cc.HNOs+cc.H20; soluble harmful element content in the 0 to 30 cm soil layer.

Calcareous chernozem, Nagyhorcsok, 1994 to 2008

Mintavétel Terhelés, kg ha™ 1991 tavasz4n @) Atlag (90-
ideje > 20 | 270 | 810 SzDse, | 270-810
. Egyenérték - P ® kg harl)
Ev() (mg kg™) ! @) Feldasulasi faktor (0=1) (4) ®)
As
1994 9 1 3 9 23 38 12
2008 1 2 4 12 1,3 6,2
Atlag (7) - 3 7 18 - 9,0
Ba
1994 1 1 1 3 0,5 1,8
106
2008 1 1 2 2 0,3 1,7
Atlag (7) - 1 2 3 - 1,8
Cd
1994 02 1 90 250 810 90 383
2008 1 90 240 710 75 347
Atlag (7) - 90 245 760 - 365
Cr
1994 26 1 2 2 5 0,7 3,0
2008 1 2 2 4 0,7 2,6
Atlag (7) - 2 2 4 - 2,8
Cu
1994 16 1 3 5 14 1,5 7,5
2008 1 2 5 10 0,8 5,4
Atlag (7) - 2 5 12 - 6,4
Hg
1994 05 1 52 134 314 66 167
2008 1 34 96 174 28 101
Atlag (7) - 43 115 244 - 134
Mo
1994 09 1 11 22 127 27 53
2008 ! 1 9 19 89 11 39
Atlag (7) - 10 21 108 - 46
Ni
1994 25 1 3 4 10 0,7 5,6
2008 1 2 3 6 0,5 3,7
Atlag (7) - 2 4 8 - 4,6
Pb
1994 15 1 3 9 18 2,2 10
2008 15 1 3 6 8 0,9 5,8
Atlag (7) - 3 8 13 - 8,0
Se
1994 10 1 29 81 224 22 111
2008 ! 1 2 7 13 2,0 7,3
Atlag (7) - 16 44 119 - 59
Sr
1994 60 1 2 3 6 05 3,3
2008 1 1 2 3 0,2 2,1
Atlag (7) - 1 2 4 - 2,7
Zn
1994 55 1 1 2 5 0,5 2,8
2008 1 2 2 3 0,2 2,3
Atlag (7) - 1 2 4 - 2,5

(1) Year of sampling; (2) Trace element load, kg ha™, in spring 1991; (3) Equivalent (@=1); (4) Multiplication
factor; (5) LSDsqy,; (6); Mean (90-270-810 kg ha* doses); (7) Mean
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A kisérlet 4. évében, 1994-ben a 90-270-810 kg ha adagok atlagdban kifejezett
,,0sszes” elemtartalom feldusulasi faktorok az alabbi sorendben valtoztak: Cd (383) > Hg
(167) > Se (111) > Mo (53) > As (12 ) > Pb (10) > Cu (7,5 ) > Ni (5,6) > Sr (3,3) > Cr
(3,0) > Zn (2,8) > Ba (1,8). Bar ez nem teljesen magatol értet6dd, az ,,0sszes” elem
feldusulasi faktorok tobbé-kevésbé a kontroll kezelésekben mért abszolut értékek
reciprokanak megfeleléen csokkentek. fgy, amennyiben egy-egy havaridban azonos
mennyiségli karoselem terheléssel allnank is szemben, feldusulasi faktorukban
nagysagrendnyi kiilonbségek is el6allhatnanak (4. tabldzat).

A 18. évi, a 90-270-810 kg ha' adagok atlagaban kifejezett ,,0sszes” feldusulasi
faktorok sorrendjét is meghataroztuk: Cd (347) > Hg (101) > Mo (39) > Se (7,3) > As
(6,2) > Pb (5,8) > Cu (5,4) > Ni (3,7) > Cr (2,6) > Zn (2,3) > Sr (2,1) > Ba (1,7).

2008-ban, a kisérlet 18. évében tehat gyakorlatilag megmaradt a 4. évi elemsorrend.
Csupéan a Se, a Cr és Zn keriilt egy hellyel feljebb, mig a Sr kettd, a Mo egy hellyel lejjebb
(4. tablazat).

Tanulsagos lehet az ,0sszes” elem feldusulasi faktorok egymashoz viszonyitott
aranyanak idébeni valtozasat is nyomon kovetniink. Az 1994-es bazisévet alapul véve
(100%), 2008-ban az alabbi szazalékos értékeket kaptunk: Ba (99%) > Cd (90%) > Cr
(87%) > Zn (81%) > Mo=Cu (73%) > (71%) > Ni (65%) > Sr (62%) > Hg (61%) > Pb
(57%) >As (52%) > Se (7%). A 14 év alatt a feldtsulasi faktor legkevésbé a Ba, Cd és Cr
elemeknél, legnagyobb mértékben viszont, messze leszakadva, a Se elemnél csokkent (4.

tablézat).

Talaj LE-oldhato kdroselem feldusuldsi faktorok viltozdsa a mikroelem terhelés és a

kijuttatds ota eltelt ido fiiggvényében

Az ,0sszes” karoselem feldasulasi faktorok mellett tanulsagos lehet a konnyen (LE-)
oldhato frakcio feldsulési faktoranak vizsgalata is (3. tdbldzat).

A LE-oldhat6 elemtartalmak vonatkozasaban a kontroll parcelldk elemtartalmai az
aldbbi sorendben mérséklédnek: Sr (30 mg kg™) > Ba (20 mg kg™) > Cu=Ni=Pb (4 mg
kgl) > Zn (2 mg kg?) > As=Cd=Cr=Hg=Mo=Se (0,1 mg kg™). A kontroll parcellak
,,08szes” és a LE-oldhato elemtartalmai tehat hasonl6 sorrendeket mutattak.

5. tablazat: Mikroelem terhelés hatasa a 0-30 cm talajréteg NHy-acetat + EDTA oldhato

karoselem feldusulasi faktorara. Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1991-2008
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Table 5 The effect of trace element load on the multiplication factor of the NHs-acetate
+ EDTA soluble harmful element content in the 0 to 30 cm soil layer. Calcareous
chernozem, Nagyhdoresok, 1991 to 2008

Mintavétel Terhelés, kg ha™ 1991 tavaszan ?) Atlag 90-
ideje o 90 | 270 | sto | S%Dsw | 270810
— ) | kgha')
@) | moke?) Egye(';e)“ek Feldiis uldsi fak tor (@=1) (4) )
As
1991 1 70 180 660 140 303
1994 1 40 210 800 90 350
1997 o1 1 30 110 420 60 187
2000 ' 1 30 120 370 50 173
2004 1 30 80 290 30 133
2008 1 20 60 240 30 107
Atlag (7) - 37 127 463 - 209
Ba
1991 1 1 2 5 0,8 2,8
1994 1 1 2 3 0,8 2,2
1997 1 1 2 3 0,7 2,0
2000 20 1 1 2 3 0,5 2,3
2004 1 1 2 4 0,4 2,3
2008 1 1 2 3 0,3 2,2
Atlag (7) - 1 2 4 - 2,3
cd
1991 1 300 860 2280 400 1147
1994 1 140 440 1640 130 740
1997 o1 1 270 850 1900 150 1007
2000 ' 1 140 440 1240 80 607
2004 1 90 260 670 70 340
2008 1 160 420 1130 130 570
Atlag (7) - 183 545 1477 - 735
Cr
1991 1 17 65 304 41 129
1994 1 12 22 32 12 22
1997 1 4 8 14 6,0 8,7
2000 01 1 4 9 16 6,0 9,7
2004 1 4 8 17 7,0 9,7
2008 1 4 8 15 4,0 9,0
Atlag (7) - 8 20 66 - 31
Cu
1991 1 6 12 53 6,8 24
1994 1 6 14 48 3,0 23
1997 1 5 14 33 3,0 17
2000 4 1 5 11 32 2,8 16
2004 1 4 11 23 2,5 13
2008 1 4 11 26 2,5 14
Atlag (7) - 5 12 36 - 18
Hg
1991 1 40 490 1890 430 807
1994 1 20 120 410 20 183
1997 o1 1 8 30 230 40 89
2000 1 1 7 50 8,0 19
2004 1 2 13 45 8,0 20
2008 1 1 2 8 2,0 4
Atlag (7) - 12 110 439 - 187
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Mintavétel Terhelés, kg ha 1991 tavaszén ?) Azt;?)ga(ig_
ideje 0 [ o0 [ 20 [ w0 [$P% @) pan
v [ mg kg ] Egyenérték (0=1) (3) )
Mo
1991 1 210 270 1040 140 507
1994 1 30 70 250 40 117
1997 1 20 50 80 20 50
2000 01 1 40 90 140 40 90
2004 1 50 80 160 40 97
2008 1 20 60 200 40 93
Atlag (6) - 62 103 312 - 159
Ni
1991 1 4 10 44 55 19
1994 1 6 12 22 23 13
1997 1 4 7 13 2,0 8
2000 4 1 4 8 13 15 8
2004 1 3 7 10 15 7
2008 1 4 9 14 15 9
Atlag (6) - 4 9 19 - 11
Pb
1991 1 7 14 65 8,0 29
1994 1 7 19 65 48 30
1997 1 8 25 47 45 27
2000 4 1 7 15 29 45 17
2004 1 5 15 18 3,0 13
2008 1 6 14 25 2,3 15
Atlag (6) - 7 17 41 - 22
Se
1991 1 70 230 1230 230 510
1994 1 80 330 890 110 433
1997 01 1 20 90 360 60 157
2000 ' 1 20 40 110 20 57
2004 1 7 12 21 5 13
2008 1 5 10 19 5 11
Atlag (6) - 34 119 438 - 197
Sr
1991 1 2 2 5 05 29
1994 1 2 3 8 11 4,0
1997 1 2 2 4 05 2,7
2000 %0 1 2 3 4 05 2,8
2004 1 1 2 3 04 22
2008 1 1 2 4 04 2,4
Atlag (6) - 2 2 5 - 2,8
Zn
1991 1 7 28 77 9,0 37
1994 1 10 22 74 55 35
1997 5 1 11 27 72 6,5 36
2000 1 8 19 43 45 23
2004 1 7 14 33 4,0 18
2008 1 8 15 30 3,0 17
Atlag (6) - 8 21 54 - 28

(1) Year of sampling; (2) Trace element load, kg ha, in spring 1991; (3) Equivalent (@=1); (4) Multiplication
factor; (5) LSDsqy,; (6); Mean (90-270-810 kg ha* doses); (7) Mean
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A kontrollon a legnagyobb LE-oldhato elemtartalmakat — az ,,0sszes” elemtartalmakhoz
hasonléan — a human egészségiigyi oldalrol kevésbé veszélyeseknek tekintett Sr, Ba, Cu,
Ni, Pb, mig a legkisebbeket a meszes talajokon foképpen anionos formaban eléforduld
As, Cr, Mo, Se, ill. a kationként jelen levo elemek koziil a legtoxikusabb tekintett Hg és
Cd elemek mutattak. A kontroll kezelésekben a talajok LE-oldhat6 elemtartalom
sorrendje jo egyezOséget mutat a hasonld hazai és nemzetkozi adatokkal (Boldis, 1988;
Lehoczky et al., 1998; Sillanpdd és Jansson, 1992) (5. tdbldzat).

Az ,0sszes” elemtartalmakkal valoé 6sszehasonlitasban, a LE-oldhato elemtartalma az
idovel sokkal nagyobb mértékii valtozasokon mennek keresztiil. Az els6 és a negyedik
évi LE- feldtsulas faktorok dsszehasonlitasaban a legdramaibb csokkenéseket a Cr, a Hg
és a Mo mutatta: a harom évvel korabbihoz képest mintegy ‘/s-ére csokkentek az 4tlagos
feldusulasi faktoraik.

Ugyanakkor, mivel a LE-moddszer a friss antropogén karoselem terhelések jelentds
hanyadat képes kimutatni, ahogy varhat6 is volt, ez a kivondszer az ,0sszes”
elemtartalmaknal joval nagyobb feldusulasi faktorokat mutatott.

A kisérlet 4. évében, 1994-ben, a 90-270-810 kg ha! adagok atlagaban kifejezett LE-
oldhat6 elemtartalom feldusulasi faktorok az alabbi sorendben valtoztak: Cd (740) > Se
(433) > As (350) > Hg (183) > Mo (117) > Zn (35) >Pb (30) > Cu (23 ) > Cr (22) > Ni
(13) > Sr (4,0) > Ba (2,2). Ez a sorrend tobbé-kevésbé a 4. évi ,,0sszes” feldtsulasi
faktorok sorendjét koveti. Kivételt képez a Zn, az As, a Cr és a Se, amely elemek az
Osszehasonlitasban 5, 2, illetve 1-1 hellyel feljebb, mig a Hg, a Ni és a Sr 2-2, a Mo és a
Pb 1-1 hellyel lejjebb keriilt (4. és 5.tabldzat).

A 18. évi, a 90-270-810 kg ha'! adagok atlagaban kifejezett LE-oldhat6 elem feldusulasi
faktorok sorrendjét is meghataroztuk: Cd (570) > As (107) > Mo (93) > Zn (17) > Pb (15)
> Cu (14) > Se (11) > Cr=Ni (9,0) > Hg (3,7) > Sr (2,4) > Ba (2,2).

2008-ban, a kisérlet 18. évében jelentds valtozasok torténtek a 14 évvel korabbi, 1994.
¢évi elemsorrendekhez képest: a Hg hat, a Se 6t hellyel keriilt lejjebb. A Cd még a kisérlet
18. évében is csaknem 600-szoros atlagos feldusulast mutatott a kontrolhoz képest,
jelezve, hogy ez az elem milyen hossza ideig mutathat jelentés oldhatdsagot, ill. bio-
felvehetdséget meszes csernozjom talajunkon (5. tdbldzat).

Tanulsagos lehet az ,0sszes” elem feldusulasi faktorok egymashoz viszonyitott
aranyanak id6beni valtozasat is nyomon kovetniink. Az 1994-es bazisévet alapul véve

(100%), 2008-ban az alabbi szazalékos értékeket kaptuk (zardjelben, délt szamokkal a
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2008/1991 szazalékos értékek): Ba (99%) (78%) > Mo (80%) (18%) > Cd (77%) (50%)
> Ni (69% (47%) > Cu (61%) (58%) > Sr (60%) (83%) > Pb (50%) (52%) > Zn (49%)
(47%) > Cr (41%) (7%) > As (30%) (35%) > Se (2,6%) (2,2%) > Hg (2,0%) (0,5%). A
14 év alatt a feldusulasi faktor legkevésbé a Ba, Mo és Cd elemeknél, legnagyobb
mértékben viszont, messze leszakadva, a Se és a Hg elemeknél csokkent. Amennyiben
1991-et tekintjilk a bazisévnek, az 1994-es bazisévtdl jelentds mértékben kiilonbozo

elemsorrendet kapunk (5. tdbldzat).

KOVETKEZTETESEK

A prof. Dr. Kdadar Imre altal meszes csernozjom talajon 13 potencialisan karos elem 4
terhelési szinten beallitott szabadfoldi tartamkisérlete a vilagon egyediilallo lehetdséget
nyujt ezen 13 elemnek a talaj-ndovény rendszerben vald hatasa idébeni valtozasanak,
illetve egymashoz vald dsszehasonlitasanak tanulmanyozasara.

A talaj cc.HNOs+cc.H20; (,,0sszes™) és a LE-oldhato elemtartalmak abszolut értékei,
illetve feldusulasi faktorai idObeni valtozasainak, illetve egymashoz viszonyitott
Osszehasonlitasainak értékelésére szamos tanulsaggal szolgal.

A LE /,,6sszes” elemtartalom aranyok informaciéval szolgalhatnak arra vonatkozoan,
hogy a talajok ,kvazi hattérszennyezettséget” mutatd kénnyen oldhaté elemtartalmai
valojaban a geoldgiai koru természetes elemtartalmakat, vagy a jelenkori antropogén
szennyezést jelzik. A kisebb LE / ,,0sszes” elemtartalom aranyok az elébbiekre, mig a
nagyobbak az utébbiakra utalhatnak.

Fontos megemliteniink, hogy — a nemzetk6zi jogszabalyokban rogzitett maximalisan
megengedett karoselem hatarértékek figyelembevétele mellett — a meszes csernozjom
talajon beallitott nehézfém terheléses tartamkisérletben kapott talajvizsgalati eredmények
is meghatarozé médon jarultak hozza a 10/2000. (V1. 2.) KOM-EiM-FVM-KHVM
egylittes rendeletben meghatarozott karoselem hatarértékek kidolgozasahoz.

Indolkoltnak tartjuk ugyanakkor a szelén (Se) potencialis karos mikorelemnek a
10/2000. (V1. 2.) KOM-EiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletbe valé utélagos bevételét.
Bar a szelén nem tartozik a human egészségiigyi szempontbol legveszélyebb ,,piszkos 6t”
elem (az As, a Pb, a Hg, a Cd, és a Cr(VI) koz¢é (Prokisch, 2010), fitotoxicitasa, valamint
nagy biofelvehetdsége miatt a taplaléklancban valo erdteljes feldusuldsa szintén komoly

human egészségligyi kockazatot jelenthet (Kadar, 2012a). A Se elem esetében a Cd
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elemnél szerepl6hdz legkdzelebbi, de anndl némiképpen nagyobb hatarértéknek a
jogszabalyban valo megjelentetését tarjuk indokoltnak.

Hasonléan, az érbottyani meszes homok, és gydongydsi savanyu kémhatasu, agyagos
valyog fizikai féleségii talajon hasonldé metodikaval beallitott szabadfoldi kisérletekben
kapott talajvizsgalati eredmények is hozzajarultak a fenti jogszabalyban szerepl
hatarérték megallapitasahoz (Fodor, 2002; Fodor és Szabo, 2006, Kdadar, 2012b).

A vizsgalt elemek koziil kiilon figyelmet kell forditani a két legmozgékonyabb elem, a
Cr és Se talajprofilban valé mozgasara is. Amennyiben feltételezziik, hogy mindkét elem
25 év alatt érte el a 600-cm-es mélységet, ugy évenkénti jelentds, 24 cm mélységi
elmozdulassal szamolhatunk.

Mint a tartamkisérlet eredményei is igazoltak, a potencialisan karos mikroelemek
talajbani oldhatosaga, fitotoxikus hatasa, azok tartamhatdsa szamos tényezé fiiggvénye.
A talaj-novény—allat—(ember) taplaléklanc szempontjabol kedvez6, ha a human
egészségre karos elem erdsen fitotoxikus is egyuttal, mivel a novény pusztulasaval ez az
elem nem juthat be a taplaléklanc kovetkezo tagja, az allat / ember szervezetébe.

Ahhoz, hogy a fenti elemek sorsat a taplaléklancban figyelemmel kisérhessiik, sziikség
van a fenti novények karoselem felvételének vizsgalatara is. A kisérleti ndvények
karoselem-tartalmat a fiatalkori novényben, a f6-, illetve melléktermésekben is
meghataroztuk. Azoknak az eredményeknek az ismertetésére késobbi publikaciokban
kertilhet sor.

Az 1d6 elérehaladtaval a kisérlet kezdetén vizoldhaté s6 formajaban kijuttatott,
potencialisan szennyez$ elemek oldhatdsaga, illetve fitotoxikus hatdsa mérséklodott
(Szabdé et al., 2019b), majd a legtobb elemnél meg is sziint. Ez nem jelenti azt, hogy ezen
er@sen szennyezett talajok valaha is alkalmasak lesznek szant6foldi élelmiszer-, illetve
takarmanynovények, avagy zoldségfélék termesztésére, hiszen a parcellakon még a 20.
évben, illetve azt meghaladdan is, jelentds karoselem-felvétel torténhet.

Megkiilonboztetett figyelemmel kell nyomon kisérni a kadmiumot, amely az id6
mulasaval egyre kevésbé volt fitotoxikus, viszont még a kisérlet 18. évében is igen nagy

konnyen oldhat6 elemtartalmakat mutatott a talaj szantott rétegében.
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INVESTIGATIONS ON THE LONG-TERM EFFECT OF HEAVY METAL AND
OTHER TOXIC TRACE ELEMENT LOAD ON SOIL HARMFUL ELEMENT
CONTENTS IN A FIELD TRIAL

ANITA SZABO — 'KLARA POKOVAI — 'PETER RAGALYI - 'MARK REKASI —
2RENATA SANDOR - !BOTOND BERNHARDT - YJOZSEF KONCZ —
IBOGLARKA HASZON - 3RITA KREMPER — PETER CSATHO

Ynstitute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural
Research, Budapest
2Agricultural Institute, Centre for Agricultural Research, Martonvasar
SUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental

Management, Institute of Agricultural Chemistry and Soil Science, Debrecen

SUMMARY

The 13 potentially harmful trace element (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se,
Sr and Zn) load long-term field experiment was established in spring, 1991 on a
calcareous chernozem soil, with 0-90-270-810 kg ha* doses, by Prof. Dr. Imre Kaddr.
The soil ,total” (cc.HNOsz+cc.H.0,) and Lakanen-Ervié- (NHs-acetate+EDTA) soluble
element contents as well as ,,multiplication” factors (@ = 1) were investigated in the 1 to
20 years periods of the trial. Although AI®* is phytotoxic in strongly soils (pHciy < 4),
in our long term field trial, set up on a calcareous soil with high OH" concentration, Al
phytoavailability is strongly prohibited as a result of low mobility of AI(OH)3forms.

While, in absolute values, ,total” elements content exceeded the LE-values
significantly, on the other hand, related to the ,,enrichment” factors”, an opposite tendency
was detected.

As time elapsed, changes / diminishes on LE-soluble element contents exceeded those
of ,,total” ones.

Diminishes in / aging of both ,total” and LE-soluble contents were due to several
factors, i.e. crop uptake (on our calcareous soil, mostly Mo and Se); leching into deeper
soil horizon, (on our calcareous soil, mostly Mo and Se); volatilization (mostly Hg and

Se) transformation into more strongly fixed forms, even built in the crytal-lattices; and,
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in case of LE-soluble element contents, inactivated by forming precipitates (on our
calcareous soil, mostly Ba, Hg, Pb-sulphates and -carbonates, as well as Hg-clorides),

Comparising the elements, as time elapsed, strongest decreases were observed in the
elements applied in anionic forms (As, Cr, Mo, Se), and, among the elements applied in
cationic form, Hg.

In the 18™ year of the trial, Cr and Se were detected in the whole 0 to 600 cm soil layer.
Leaching rate of these element were about 24 cm year™.

From the poin of view of human health risk, carcinogen Cd must receive special
attention. In the plough layer, the majority of both ,,total”, and LE-soluble Cd contents
remained detectable in the 18™ year of the trial (in 2008), as compared to the soil Cd
contents in 1994.

While LE- (NHs-acetate+EDTA) method disolved only a small proportion of natural
(background) harmful trace element contents, on the other hand, it seems to be an adeqate
method to detect antropogen harmful element loads.

Keywords: calcareous chernozem, harmful trace elements, anionic or cationic form, soil

,multiplication” factor
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A LEPARLAS KOZEPKORI EMLEKEI A KOSZEGI VARBAN

BARABAS ATTILA!- HANCZNE LAKATOS ERIKA? - NEMETH — TORKOS
ANETT?
1Gyéri Likérgyar Zrt., Gyér
2Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALO

A készegi var XV. szazadi rétegébdl az 1960-62 kozotti régészeti feltaras soran 5
lepéarlé maradvanyai keriiltek eld. Ezek méreteikben, atmérdjiikben kiilonboztek, de a
talak és a sisakok dsszeillettek. Ezekr6l az 1500-as évek végén hasznalt cserép targyakrol
a korabbi a témaval foglalkoz6 szakemberek azt vélelmezték, hogy alkoholos leparlasra
hasznaltak 6ket, ezzel ellentétben a mi véleményiink az, hogy vizgdz desztillacioval
miikodtethetd illoolaj leparlokrol van szo. Hipotézisiink igazolasara laboratoriumi
kisérletet terveztiink és valositottunk meg, mivel rendelkezésiinkre allt igaz az eredeti
leletnél kb. 10 %-kal kisebb, de minden egyéb tekintetben az eredeti késziilék tokéletes
masolata, ami egyben egy mikod6képes rekonstrukcid. A tervezett kisérleteket a
rekonstrualt leparloval elvégezve, laboratoriumi koriilmények kozott, szinte az elméleti
kihozatallal azonos mennyiségii illdolajat sikeriilt el6allitanunk. A leparlas soran képz6do
viz is hasznosithatd, neve aromaviz, amit parfiimként, gyogyszerként mindenféle
nyavalya ellen hasznaltdk akkoriban. Az dsatdsokon eldkeriilt tobb példany alapjan
feltételezhetd, hogy a leparlok hasznalata altalanos és legalabb egy évszazadon at divatos
volt. Valoészinusithetd, hogy segitségiikkel a kdszegi var urndinek kertjeiben is termelt
gyogynovényekbdl illdolajokat és melléktermékként aromavizet allitottak eld. A
kisérletek nyoman az is bizonyitast nyert, hogy a késziilék szerkezete miatt, - ahogy azt

korabban a régészeti szakirodalomban vélelmezték — alkohol készitésére nem alkalmas.
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Ugyanakkor a bordakkal erésitett kifolyocsé keramiatormelékkel érdesitett feliilete az
esetleg olajossa (igy csiszossa) vald kéz biztonsagos fogasat szolgalta.

Kulcsszavak: leparlas, desztillalo késziilék, kozépkor, illoolajok, Koszeg

BEVEZETES, CELKITUZESEK

Holl Imre ¢s munkatarsai az 1960—62. évi dsatasok soran a kdszegi var 1500-as évek
végi és 1600 évek eleji rétegeibdl nagyszami keramia toredéket tartak fel, amelyek
egyértelmiien tobb leparlo késziilék maradvanyi voltak. Ezen leletekrdl azt feltételezziik,
hogy vizgbz desztillacidval miikodtetheté illdolaj leparlok, Holl (1982) korabbi
feltételezésével ellentétben, aki alkoholos leparlast vélelmezett. Holl (1982) ezen
feltételezését elsdsorban a régészeti lelet leléhelyével magyarazza, hiszen a kzépkorban
a gyogyszerészetnek jellemzden a varosok €s a kolostorok voltak a kdzpontjai és a masik
két lehetdséget (nemesfém-feldolgozas és az alkimia) is kizarva kovetkeztetett az
alkoholos leparlasra, azonban ezen hipotézisét tovabbi vizsgalatokkal nem tdmasztotta
ald. A mi allaspontunk szerint valészintisithetd, hogy ezen eszkdzok segitségével a
készegi var Grndinek kertjeiben is termelt gyogyndvényekbdl illdolajokat (pl. levendula,
menta, citromfli, orbancfil) és melléktermékként aromavizet allitottak eld. Véleményiink
szerint a késziilék — szerkezete miatt, ahogy azt korabban a régészeti szakirodalomban
vélelmezték — alkohol készitésére nem alkalmas, azonban a bordakkal erésitett kifolyocsé
keramiatormelékkel érdesitett felillete az esetleg olajossa (igy csuszossa) vald kéz
biztonsagos fogasat szolgalta. Az &satasokon eldkeriilt tobb példany alapjan
feltételezhetd, hogy a leparld hasznalata altalanos és legalabb egy évszazadon at divatos
volt.

Vizsgalataink célja tehat, hogy mind leird, elemz6, mind pedig kisérleti modszerrel
alatamasztottan és egyértelmiien meghatarozhato legyen a kdszegi lelet eredeti funkcidja.
A kutatds els6 fazisaban a témaban fellelhetd irodalomi forrasok attekintése zajlott, azzal
masodik fazisban a fellelt cserép maradvanyok alapjan rekonstrualt, eredeti, korhii
megjelenési, milkddoképes berendezés masolataval végeztiink kisérletet, annak
érdekében, hogy ok-okozati uton is megallapitast, megerdsitést nyerjen az eredeti

késziilék funkciodja.
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IRODALMI ATTEKINTES

A leparlas, desztillacio rovid torténete a XV. szazadig

A leparlas, a desztillacio folyamata tulajdonképpen folyadék elvalasztas parologtatas és
lecsapas utjan, ahol a kiilonboz6 forraspontjuk segitségével elvalasztjuk egymastol az
egyes Osszetevoket (Moller és Szetei, 2005). Maga a desztillacio sz6 a latin de-stillare —
lecsopdgtet szobol ered (URL1). Ezzel a modszerrel elvalaszthatjuk az alkoholt a viztdl,
illetve aromas gyogyndvény- és egyéb novényi olajokat nyerhetiink ki (Mdéller és Szetei,
2005).

A gybgyndvények alkalmazasa betegségek kezelésében, szinte egyidds az emberiséggel
(Rapoti és Romvari 1966, Hornok 1978). Gyodgynovényen altalaban mindazon
ndvényeket értjiik, melyeket valamely betegség gydgyitasara sikeresen felhasznaltak, a
benniik 1év6 bioldgiailag aktiv anyagoknak kodszonhetéen (Halmai és Novak 1963,
Verzarné Petri 1979). A desztillalas torténete is nagyon régi idokbe nyulik vissza, mar
Arisztotelész leirta, hogy a tengervizbdl leparldssal ivoviz készithetd, de a legkorabbi
jelek i.e. 2000 kortiliek, az elsdséget pedig nagyjabol mindenki a magaénak tudja. Annyi
bizonyos, hogy Kina, Egyiptom és Mezopotdmia kdornyékérdl szarmazik az eljaras
(URLy).

A desztillaciordl az elsé irasos emlékek alexandriai alkimistaktdl szarmaznak
idészamitasunk utani elsd szazadbol. Bar ezekben az irdsokban kozvetleniil nem esik sz6
sem a desztillaciorol sem a desztillacios késziilékekrol, de emlitenek olyan késziilékeket
melyek desztillalo berendezéseknek tekinthet6k (URLY).

Az i. e. 1700 korili években Zimri-Lim kirdlynak mar sajat parfiimériaja és
kendesgyara volt, amelyben desztillalassal késziilt a balzsam és mas eszenciak is. Az igy
késziilt parlatokat nem csak szépészeti, gyodgyaszati célokra hanem halottak
balzsamozasara is alkalmaztak (Bugdr, 1996).

Az illéolajok aromatikus, tomény hidrofob folyadékok, melyeket leggyakrabban
vizg6z- desztillacioval nyernek a kiilonb6z6 ndvényi részekbdl (Burt, 2004).

A kiilonboz6 olajok és illatszerek gyartasa nagymértékben hozzajarult a desztillacio
fejlodésehez, melynek kdzpontja a Perzsa provincia, Sabur, illetve Babilonia voltak. Az
elsd leparlassal késziilt illatszert példaul a perzsak allitottak el6, mely nem volt méas mint

a rozsaviz (Bugdr, 1996).
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A Kklasszikus gorog-romai kultura orvosnagyjai kozil Claudius Galenus a
gyogyndvényekbdl vizes és szeszes kivonatokat készitett, amelyek a hatéanyagokat
koncentraltabb formaban tartalmaztak (Rapoti és Pandi, 1966). Ilyen alkohol tartalmu
Galénoszi készitmények példaul az elixir, és a tinkttra (Del Baldo, 2010).

A népvandorlasok idején az illatszerek eltlintek Eurdpabol, az arab orvosok azonban
tovabb kutattak az illdolajokat, mig végiil felfedezték, hogyan lehet leparlassal eléallitani
Oket (Frank és Kiirti, 2003).

Az arab alkimiai a hellenista kultira méltd folytatdja, és a kodzépkori fejlodés
inspiraloja, amely a X-XII. szdzadban élte viragkorat, de a kiilonb6z6 olajok és illatszerek
gyartasanak alapjai egészen a VIII. szazadig nytlnak vissza. Egy sziriai torténész 1266-
ban sziiletett feljegyzése arra enged kovetkeztetni, hogy a mohamedan gyogyszerészek
az illatszerkészitést mar szinte miivészi fokon Uzték, hiszen a desztillalas viszonylag
fejlett tudomanyanak valamennyi eljarasat alkalmaztak, és a nyugat az 6 tudasukat
hasznositotta, mig meg nem sziint a tudomanyos kapcsolata a Kozel-Kelettel
(Bugar, 1996).

Az alkoholt szinte mindeniitt felfedezte maganak az emberiség, még a torténelem
hajnalan, és igyekeztek is mindenbdl eléallitani, amib6l csak lehetséges volt (URLY).

Egymastol fliggetleniil a Fold legtavolabb esé vidékein mar a legrégebbi idokben
ismerték a gylimolcs levének azt a tulajdonsagat, hogy hosszabb id6 elteltével kellemes,
kissé savanykas, kissé édeskés, mamoros kozérzetet okozd italla, borra alakul at
(Keller,1977). A kinaiak mar haromezer évvel ezeldtt készitettek alkoholt erjesztett
rizsbdl, a romaiak is ismerték ezt a technoldgiat, de a britek mar a rdmai megszallast
megelézéen desztillaltak szeszt. Eurdpa tobbi részén kevéssé volt jellemzd ez a
tevékenység, egészen addig amig a morok sok egyéb hasznos tudas mellett nem hoztak
magukkal (URL.).

A népvandorlas korabdl egymastol tavol es6 népeknél talaltak a kutatok annak nyomait,
hogy valamilyen erjesztett italbol er6sebb szeszt f6ztek (Keller,1977).

A desztillacié miveletét végil a VIII. és a IX. szazad kozott €16 arab tudosok
fejlesztették ki, amit a forrasok az alkohol elnevezésnek az arab al-khol szobol valo
eredeztetésével tamasztanak ala (Békési és Pandi, 2005). A lombikban torténd leparlas
Ibn Yasid nevéhez kothetd, aki a X. szazad kornyékén élt. Az alkoholparlatokat eleinte

csupan orvosi célokbol készitették, ugy tartottdk, hogy ezek a gydgyelixirek
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meghosszabbitjak az életet. Eleinte cukor-alapi holmikbdl paroltak, sz616b6dl és mézbal,
igy késziilt az akkor igen népszerii mézbor is (URL).

A X-XII. szdzadban Nyugat-Eurdpaban és Belsé-Azsiaban szinte egy idében kezdtek
dusitani alkoholtartalmu folyadékokat leparlas tjan, és bar formai, kiviteli eltéréseket
tapasztalhatunk, de az elv azonos volt. Az agyag- vagy fémedénybe toltott erjesztett cefrét
nyilt tiizon forraltak és a keletkezd gézoket gorbe cs6von vezették el. Eleinte hiités nélkiil
f6ztek (Keller,1977).

A technologiai attorést a XI. szdzad hozta meg, ekkor késziiltek az elsé hiitott
levezetdcsovek a lombikokhoz. A legendariumok szerint Avicenna (Ibn Sina) eszelte ki
ezt a hlitési eljarast, aki igen lelkes kisérletezd és tudos volt. E16szor 6 irta le a gbzleparlas
technologiai folyamatat és 6 jott ra, hogy egy hosszi, egyenes és hiitétt csével nagyobb
mennyiségil alkohol nyerhet ki, mint a hiitetlenbdl (URLy).

A leparlas miiveletét a keltak is ismerték, toliik vették at a romaiak (Békési és Pandi,
2005). Egyes forrasok azt feltételezik, hogy Salernoban, a helyi iskolaban fedezték fel az
alkohol desztillacidjat, melyet Salernus olasz fizikus (1130-1160) feljegyzéseire
alapoznak. Az alkohol desztillaicidjanak folyamatat Ortholanus ismertette el0szor
(Bugar,1996). Skociaban 1170-ben mar készitettek gabonapalinkat és az északi
palinkakészitési eljaras angol kozvetitéssel terjedt el Europaban. A borbol desztillacioval
nyert ,.spiritus vini”-t az olaszok mar gyogyszerként alkalmaztak 1250 koriil (Békési és
Pdndi, 2005). A XIII. szazadbol, Irorszagbol szarmazé torténetek szerint az angol
megszallok azt fedezték fel, hogy egy kis szigeten whiskyt készitenek (Murray, 1999).

Az eurdpai invaziojuk soran a térokok komoly mennyiségii tudassal gyarapitottak a
leigdzottakat, erds hatassal voltak a viz- és gasztrokulturara, ndvénytermesztésre, és nem
utolsésorban a desztillalas, mint eljaras is altaluk terjedt el széles kdorben, a lombik
hasznalata az al-koh’l kinyerésére az egész keresztény vilagban lelkes fogadtatasra talalt
(URLy).

Egy a 14. szazadban élt francia alkimista, aki egyébként ferences rendi szerzetes is volt
egyik elterjedt mlivében irja, hogy mindenféle anyag, legyen az fém vagy novény,

kvinteszenciajat desztillalas utjan lehet kivonni (Holl, 1982).
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A leparlas a kézépkorban négy vilagos cél érdekében tortént:

1. Fémleparlas, savleparlas, aminek elsdsorban a nemesfémek elkiilonitésében és
finomitasaban volt szerepe.

2. Misztikus és filozofiai célok érdekében, ahol az egyik anyagnak a masikka valo
atalakitasara tettek kisérletet és a ,,bolcsek” kovének elballitasara torekedtek.

3. Alkohol leparlésa fogyasztasi célra, tinktirak oldoszerének eldallitasat célozva.
Karmentés volt pl. a gyorsan roml6 sor leparldsara. Meg kell jegyezni, hogy a
kozépkori berendezésekkel eldallitott parlatok érzékszervi értéke dramai volt.
Thatatlanok voltak még a XIX. szazad elején készitettek is a finomitasi ismeretek
hianya miatt, ezért gyogyndvényekkel, gyiimolcsaggyal és mézzel tették ihatova a
parlatokat.

4. Ill6olaj leparlas vizgdz desztillacioval gyogyaszati céllal, amikor is a gyogyitashoz
hasznalt orvossagokat az apothecariusok gyogyfiivek fozeteibdl, illetve azok
leparlasaval készitették. Egyes gyogynovények illdolaj tartalmat a ma is ismert
technologiaval leparoltak, majd a parlat viz és olaj tartalmat lehiitve szétiilepitették,
alul a viz, feliil az olaj (Holl 1982, Boldizsar 1984, Holl 1992, Bugdr 1996).

Az alkimistak Europaban sem voltak képesek aranyat késziteni a lombikjaikban, viszont
megtalaltak az élet vizét — a parlatokat. Mara, annak ellenére, hogy az eljaras alapja mit
sem valtozott, az egész vilagon széles korben alkalmazzak és kevés dolog van, amibol
még nem probaltak parlatot késziteni. Palinka, Cognac, Schnaps, Grappa, Whisky,
Tequila, Aguardente, Rum, Vodka — mind Aqua Vitae (URL>).

A gyogynovénynek alkalmazdsanak és a lepdarlasnak lényegesebb magyarorszdagi

vonatkozdsai

Az 6smagyarok gyogyszerkincse még jelentéktelen volt, leginkabb fiistol6 szereket és
forrasviz kezeléseket alkalmaztak (7akdcsné, 2003). Azonban mar honfoglalo elédeink
is hasznaltak gyogyndvényeket, melyek alkalmazasa szamos kultikus elemmel is
keveredett, ami néhany névényfaj nevében is tetten érhetd, tigymint példaul 6rdégborda-
gyokér vagy 0rdogsz0l6 (Berndth és Neémeth, 2007). A honfoglalast koveten
fokozatosan boviiltek az Oseink altal ismert gyogyitasi fortélyok, hiszen fokozatosan
megismerték a szomszédos népek gyodgymodjait (Takdcsné, 2003). Magyarorszdgon a

borfézés és a gylimolcsparlatkészités kezdetben a sorf6zéshez, vagy ahogy akkoriban
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nevezték a serneveléshez kapcsolddott (Békési és Pandi, 2005). A els6 irasos emlék,
amely megemliti az aqua vitae reginae Hungariae, azaz a magyar kiralyné életvize 1322-
bél szarmazik. Ez arr6l tanuskodik, hogy Karoly Robert felesége, Erzsébet kiralyné
kdszvényét rozmaringos borparlattal gyogyitotta. Ezid6tajt nem ez volt az altalanos
modja a gyogyndvények felhasznalasanak, hanem inkabb vizben megfézték Oket,
gyakran tobbféle fiivet is 6sszekeverve (Rdcz, 2014).

Felmertil a kérdés, hogy a magyar kiralyné életvize rozmaringos borparlat kivonat volt-
e, vagy illoolaj parlat?

A hazai alkoholos leparlas kezdeti torténetében az alapanyag a ser (sor) és bor volt.
Ahol ez a két alapanyag rendelkezésre allt, mar a XIV. szazadban f6leg rendhazakban és
kolostorokban és alkimista mithelyekben, megindult a kisérletezés a leparlassal.

A XV. szazadban Bartfan mar iparszerlien készitettek ,.égetettbort”, ami az elsé
széleskorben hasznalt kifejezés volt a borparlatra, és feltehetden innen ered a tomény
szeszesitalok még ma is hasznalt elnevezése az égetett szeszesital (Békési és Pandi,
2005).

A szerzetesek altal a XIV. szazadban oly féltve 6rzott leparlds tudomanya lassan kezdett
nehezen titokban tarthatova valni és a XV. szazadban a leparlas megjelent a varakban és
az uradalmakban is. Az 1500 -as évek elején a sernevel$ hazakban megjelentek az elsd
céhes kereteken beliili leparlok. Ett6] az idoponttol feltiint alapanyagként a gabona és a
gyliimolcs is (Boldizsar, 1984).

A kdnyvnyomtatas feltalalasa jelentésen hozzajarult a tudomanyos eredmények, igy a
gyogyndvények felhasznalasa terén szerzett tudas kozzétételéhez is, melynek elsé hazai
példaja az 1588-ban megjelent Fiiveskdnyv Méliusz Juhdsz Péter tollabol (Takdcsné,
2003). A XVII. szazad elején a paraszti portakra is kikeriilt a leparlas tudomanya, olyan
volumenben, hogy egy-egy faluban akar tobb tiz leparlo is miikodott. 1851 -ben a leparlo
késziilékek hazai Gsszeirasa szerint mar 103 000 leparlé mitkodott (Holl, 1992).

Foglaljuk 6ssze, hogy mit is tudunk a XIV. és XV. szazadi leparlé berendezésekrol.
Ebben az id6szakban fémbdl, iivegbdl vagy cserépbdl készitettek leparld berendezéseket.
A berendezések altalaban harom f6 részbdl alltak:

1.) Féz6iist, amelyben a leparlando anyagot melegitették vagy direkt (tiiz) vagy indirekt

(f6z6 lap, ko, vas) fiitéssel. Mérete alapjan gyakran t0lz6 az {iist kifejezés, ezért

hivhatjuk f6z6fazéknak is. A kézépkorban a latin elnevezése a cucurbita volt, amely

utal az edény tokhéj forméajara.
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2.) Sisak, melynek boltozatos belsd részében a géz az edény falara csapodik le, majd
Osszegyiilik a fal aljanak visszahajlo csatornajaban, ahonnan parlat vagy folyadék
formajaban tavozik perembdl kiallo cs6von. Latin neve alembicum volt. Alakjabol és a
parlat elvezetés modjarol sok kovetkeztetés vonhato le, és a koszegi leletek hasznalati
moddjanak megfejtéséhez is ez adta a legtobb tampontot.

3.) Gyiijtéedény, mely a lekondenzalt parlatot felfogta. (Latin neve: Receptaculum)

(Holl, 1982).

Eleinte még hiités nélkiil végezték az eljarast, majd id6vel a leparld késziilékeket
kiegészitették hiitével, melynek funkcidjat elnevezése mar elérevetiti, a parlat lehtitését
szolgalta. Tobb esetben nem volt hiitd, ekkor a sisak toltdtte be a hiité funkcidjat
(Keller, 1977).

A leparloé formaja alapvetden meghatarozza az eredményt, hiszen minél kisebb az
ellenallas, amelyet a g6znek le kell kiizdenie mieldtt ismét folyékony halmazallapotava
valik, annal aromésabb lesz a végtermék. Egyes leparlok nem igazan adnak helyet a
gbznek, hanem kozvetleniil az iistbdl a felszallo- vagy a paracsdbe vezetik a parat, mas

tipusok ellenben akadalyozzak a g6z utjat (Maller és Szetei, 2005).

ANYAG ES MODSZER

A kOszegi varban 1960—62 kozott zajlott asatdsok soran olyan, mar az 1500-as évek
végén hasznalt cserép targyakat tartak fel, melyekr6l a kordbban mar részletesen
ismertetett forras ugy véli, hogy alkoholos leparlasra hasznaltak 6ket, bar a szerzo sajat
maga fogalmazza meg, hogy ,a koszegi darabok esetében a legnehezebben
megvalaszolhatdo kérdés az egykori felhasznalasi cél, azaz, hogy mit allitottak eld
benniik?”. A kozépkori leparlas négy ismert alkalmazasi formaja koziil Holl (1982)
véleménye szerint a kOszegi lelet esetébe a nemesfém-feldolgozas és az alkimiai
felhasznalas aligha johet szoba, valamint a kozépkorban a gyogyszerészetnek jellemzden
a varosok és a kolostorok voltak a kozpontjai, ezért ezt a lehetoséget is kizarva
kovetkeztetett az alkoholos leparlasra, azonban ezen hipotézisét tovabbi vizsgalatokkal
nem tamasztotta ala. Holl (1982) tehat ezen feltételezését egyediil a leparlok leldhelyére
alapozza. A mi hipotézisiink az, hogy vizgéz desztillacioval mitkddtethetd leparlokrol van
sz0, melyet a fellelt cserép maradvanyok alapjan rekonstrudlt, eredeti, korhii megjelenésti,

miikodoképes berendezés masolataval végzett kisérletekkel terveziink aldtdmasztani.
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Pontosabban, az elsd kisérleti fazisban a lelet alkohol leparlasra valé alkalmatlansagat,
mig a masodikban a vizg6z4s desztillacio elvén miikodd illoolaj leparlasra valo
alkalmassagat igyeksziink bizonyitani. A kisérlet megvalositasahoz rendelkezésiinkre allt
az eredeti kGszegi lelet rekonstrukcioja, amit Udvardi Balazs fazekas (Szombathely, Jak),
a szombathelyi Savaria Mizeum keramiarestauratora készitett Ilon Gabor régész
instrukcioi alapjan, - az eredetinél kb. 10 %-kal kisebb méretben, melynek sisakja 3,4 liter

drtartalmu - igy kisérleti gyartasra, probatizemre is volt lehetdség.

A kisérlet leirdsa

Az alkoholos leparlasra valo alkalmassagot bizonyitod kisérlete soran a rekonstrukcid
fozotaljat megtoltottik 500 ml 9,8 tf%-os vordsborral és f6z6lapon hevitve végeztiik a
leparlast. Egy leparlasi miivelet hozzavetdlegesen 20-25 percet vett igénybe.

A vizgdz desztillacioval miikodd illoolaj leparlasra vald alkalmassagot bizonyito kisérlet
soran laboratoriumi koriilmények kozott a rekonstrukcid 3,4 literes sisakjaba kb. 5-6
liternyi, kb. 500-700 g lila, bimbds allapotban betakaritott, szaritott levendulat tomtiink.
A kb. 1,0 literes f6z6talba 9,8 tf%-o0s vorosbort toltottiink, majd f6z6lapon hevitve

végeztiik a leparlast. Egy-egy leparlasi mivelet kb. 1,5 orat vett igénybe.

EREDMENYEK

A var XV. szazadi rétegébdl 5 leparldo maradvanyai keriiltek el6, melyek méreteikben,

atmérbjiikben kiilonboztek, de a talak és a sisakok 0Osszeillettek. Vélhetéen tobb
alkalommal készitettek ilyen késziiléket, illetve potoltak azokat.
A régészeti feltaras soran talaltak olyan z6ldmazas keramia f6z6 edényeket (cucurbita),
melyeknek felsé pereme a sisak csatlakozasara volt kiképezve, tovabba a sisak csovének
kivezetésére volt alkalmassa téve. A talak flitése tlizhelybe tapasztva torténhetett. A
fazekas a fozotalak feliiletét diszitette és a f6z6tal irmérete kb. 1000 ml lehetett.

Elokeriiltek tovabba kiviil beliil sargaszold mazas sisaktoredékek, melyek kup alakuak,
also visszahajtott peremiik valyut képez és a valyu vastag kifolyo csében végzodik. Ezt a
csovet 3 borda stabilizalja, erdsiti. Ez az alembicum hullamvonallal diszitett és a f6z6talba
illeszkedik. Holl Imre - a lelet funkciojat korabban vizsgalo szakember - nem tulajdonitott

kiilondsebb jelentdséget annak, hogy a vaskos kifolyo csé kiilsé mazdba még az égetés
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el6tt aprora tort, dercés cserépmaradvanyokat kevertek, majd raégették ezeket. Ettdl a
kivezet6 csé tapintasa durva, érdes lett. Ez azonban — mint késbb vilagossa lesz —
tudatosan tortént igy. A sisak Grmérete a szamitasaink szerint hozzavetélegesen 3400 ml

lehetett.

Nagyon fontos koriilmény, hogy a leletek kozt hiité maradvanyi nem voltak.

1. abra: Az eredeti (balra, a nagyobb méretll) €s a masolati leparld a kdszegi
Varmiuzeum allando kiallitasan. (fot6: Barabas Attila, 2018)
Figure 1: The original (left, bigger) and the replica distiller at the K&szeg Castle
museum's permanent exhibition. Photo by Attila Barabas, 2018
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Forras: Holl, 1992 13. kép nyoman

2. dbra: A leparl6 részei

Figure 2:The parts of the distiller

A készegi leletegyiitteshez anyagaban, méretében és konstrukcidjaban hasonld cserép
leparlokat Angliaban, Daniaban, Svajcban, Németorszagban és Hollandidban is talaltak a
régészek. Magyarorszag teriiletén a budai kiralyi palota eléudvarabol és a soproni varbol
is keriiltek el hasonld leletek. A XIV-XV. szazadi leletek viszonylag nagy szama arra
enged kovetkeztetni, hogy az eszkoz hasznalata mind Eurdpaban, mind hazankban
bizonytalanok. Holl Imre a konyvében alkoholos leparlast vélelmez.

Milyen kovetkeztetésre jutnak a leparlassal foglakozé szakemberek a késziiléket latva,

vizsgalva?
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Fozoiist és sisak aranybol levonhato kovetkeztetés

Az eredeti berendezés esetében az list irmérete 1,0 literes, a sisak Uirmérete 3,4 literes,
ami 1 : 3,4 aranyt jelent. Egy alkohol leparlé berendezésnél ez az arany 5:1-hez.
Megallapithatd tehat, hogy tul kicsi a f6z6fazék mérete, és indokolatlanul nagy a sisak
tirmérete. Ha alkohol leparld lenne, bor esetében 100 ml alkoholt lehetne elméletileg
eléallitani. Ezek az tist-sisak aranyok azt jelenthetik, hogy a sisakban lenne logikus tarolni
a leparland6 anyagot és nem az iistben. Ha a leparland6 anyag a sisakban van, akkor annak
szilardnak kell lennie, mert kiilonben az {istbe folyna. Erdsddik a feltételezés, hogy nem

alkohol leparlasara hasznalt berendezés volt a kdszegi lelet.

A sisak kiképzése kapcsdan levonhato kivetkeztetés

Alkohol leparld berendezéseken a sisak tetején torténik a parlat elvezetése. Ez logikus
is, mert az alacsonyabb forraspontii komponens (alkohol) itt koncentralodik, a magasabb
forrasponti komponens (viz) a sisak falan lekondenzalva visszacsorog a fozdiistbe. A
kdszegi varban feltart sisakok esetében viszont alul torténik a parlat elvezetése ugy, (1.-
5. abra) hogy a sisak oldalan lekondenzalt para egy valyuban gyiilik 6ssze (5. dbra),
amelyik azt elvezeti a kivezeté cs6hoz (4. abra). Ebbol kovetkezik, hogy maga a sisak a
hiité és nem alkalmas kiilonb6z6 forraspontt elegyek szétvalasztisara, mert mindig a
magasabb forrasponti komponens csepeg ki a cséron. Egy ilyen felépitésti berendezésnél

az alkohol mindig elillan és a viz lesz a végtermék. Ertelmetlen tevékenység lenne.
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3. abra: Az eredeti leparlo sisakja (fotd: Barabas Attila, 2018)
Figure 3: Cap of the original distiller (Photo by Attila Barabas, 2018)

4. abra: Az eredeti leparl6 sisakjanak csove bordakkal és érdesitett feliilettel (foto:
Barabas Attila, 2018)
Figure 4: Pipe and cap of the original distiller with ribbed and roughened finish (Photo
by Attila Barabas, 2018)
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5. dbra: A sisak gylijtécsatorndja és csove (foto: Barabas Attila, 2018)
Figure 5: The collecting channel and pipe of the cap (Photo by Attila Barabas, 2018)

6. dbra: A berendezés f6z6talja a csdvet befogado hellyel (fotd: Barabas Attila, 2018)
Figure 6: The boiler bowl of the equipment with the pipe's connection point. (Photo by
Attila Barabas, 2018)
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A korabeli rajzokon, metszeteken egyértelmiien latszik, hogy vannak olyan leparlok,
ahol feliil torténik a paraelvezetés (ezek alkohol leparlok lehetnek), és vannak olyanok is

ahol alul térténik az elvezetés (ezek vizg6z desztillalok lehettek) (7. dbra).
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Figure 7: Alchemist workshop with distillers (Agricola, 1556)

Fontos arulkodo jel tovabba, hogy a csérok a sisakon igy vannak kiképezve, hogy
ahhoz hiit6 nem is nagyon csatlakoztathatd, tovabba a csérok felsd résziikon bordakkal

meg vannak erdsitve, hogy kialljanak valamilyen er8s mechanikai terhelést (3.-4. dbra).
A csor specidlis kiképzésének magyardzata

Arulkod6 jel volt szamunkra, hogy az eredeti leleten (a méasolaton ez nincs meg) a cs6r
kiils6 mazas burkolatiba rengeteg aprd cserépzuzalék volt beégetve. (4. dbra) Mivel
kizart, hogy ez véletlen, csak azért tehették, hogy jo és biztos fogast jelentsen, azaz a

kezelé ember keze ne csusszon meg, ne ejtse el a sisakot. Igy valoszinisithetd, hogy

valami olajos végtermék elballitisa lehetett a leparlas célja.

Az iizemi kisérletbdl szarmazo eredmény

Abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy Pdécza Zoltdn a Jurisich Miivelddési

Kozpont és Varszinhaz igazgatdja a régészeti leletek alapjan rekonstrualtatta a leparld
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berendezést, igy kisérleti gyartasra, probaiizemre is volt lehetéség. Fontos, hogy
kovetkeztetéseinket, nem, mint a régészetben és a kdzépkori varak életét ismer6é emberek,
hanem mint leparlasban és desztillacioban ismeretekkel biré szakemberek vontuk le.

A prototipussal izemi kisérletet végeztiink. A f6zdtalat megtoltottiik 500 ml 9,8 tf%-0s
vorosborral és fézélapon hevitve megkezdtiik a leparlast. Kb. 20 perc elteltével a bor
felforrt, az alkohol és vizgdz parak telitették a sisakot €s a kivezetd csovon keresztiil az
alkoholpara kisiivitett a szabadba és egy kevés viz csepegett ki a csovon. A kondenzalt
alkoholt felfogni nem lehetett, hidnyzott a hiit. Ezek a kisérletek ugyanazt az eredményt
hoztak, mint amit Reményi Tibor Velemben miikod6 palinkaf6z6 mester 2016-ban
végzett az eszkdzmasolattal, ugyanis 6 is csak ugy tudott nagyon kevés alkohol parlatot
felfogni, hogy rézcs6bol kezdetleges hiitdvel egészitette ki a cserép leparlot.

A jelenségre a magyarazat az, hogy a viz és etanol azeotrdp elegyet képez. A forralas
soran a viz és alkohol egylitt van a géztérben, a magasabb forrasponti komponens (viz)
részben lekondenzdl a sisak falan, az alkohol-vizgdz elegy pedig eltdvozik htités
hianyaban a rendszerbdl. Mivel hiité berendezést sehol nem taldltak a leletek kozott,
valosziniisithetd, hogy nem is volt, talin nem is volt ra sziikség. Igy egyértelmiien
megallapitast nyert, hogy a berendezés — ebben a formaban — alkohol leparlasara nem

alkalmas.

Hogyan is miikodott/miikédhetett az illéolaj leparlo berendezés?

A leparlast végzo személy a fozotalat feltdltotte jofajta kdszegi vordsborral, tigy kb. 1
literrel. A sisakot er6sen megfogva a szajaval felfelé¢ tartva megtoltdtte kdzepesen
tomoritve szaritott, illdolaj tartalmu gyogyndvénnyel. (Kizart a friss gyogynovény
hasznalata.) Ezt kovetéen a sisakot raforditotta a féz6talra vagy istre, és rahelyezte a
tlizhelyre. A sisakba kb. 5-6 liternyi szaritott gyogyndvény tomdrithetd, ami kb. 500—
700 g. A tal és a sisak feltoltését kovetden megindult a leparlas. A borbdl eldszor tdvozo
alkoholban disabb forro para feltarta a szaritott gyogyndvények sejtfalat, majd a forro
vizgdz magaval ragadta a novények illoolaj tartalmat. A vizgéz azonban érintkezett a
nagyméretil sisak falaval és azonnal beliilrél lekondenzalt a mazas falra és belecsorgott a
sisak aljan kiképezett valyuba (5. dbra). Innen mar a kivezetd csor (4. abra) felé vezetett
az utja és egy felfogd edénybe kicsepegett a vizes—olajos emulzid. Ezt visszahiitve

szétvalaszthato a viz az olajtdl, alul a viz, feliil az ill6olaj. A desztillaciot addig végezték,
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mig a bor maradéktalanul elfogyott a f6z6 talkabdl. Vizsgalataink szerint ezt kdvetden
nem is maradt ill6olaj a gyogyndvényekben. Az idedlis list sisak arany 1 : 3,4 .

A kisérlet lebonyolitasahoz az eredeti leletnél kb. 10 %-kal kisebb rekonstrukcio 3,4
literes sisakjaba kb. 5-6 liternyi, kb. 500-700 g lila, bimbos allapotban betakaritott,
szaritott levendulat tomtiink. A kb. 1,0 literes f6z6talba 9,8 tf%-o0s vordsbort toltottiink,
majd fézélapon hevitve végeztiik a leparlast. Egy-egy leparlasi miivelet kb. 1,5 orat vett
igénybe. A kisérleteket a rekonstrualt leparloval elvégezve, laboratériumi koriilmények
kozott, fozetenként 2—7 ml illdolajat sikeriilt eldallitani, ami szinte azonos az elméleti
kihozatallal. Illéolaj lepdrionak tehdt a berendezés nagyon hatékony! Azt is meg kell
jegyezni, hogy a leparlas soran képz6dé viz is hasznosithatd, neve aromaviz, amit
parfimként, gyogyszerként hasznaltak, de az igazi érték azonban az illoolaj volt. Egy-
egy leparlasi miivelet ezen a berendezésen kb. 1,5 6rat vett igénybe, tehat napi 6 f6zéssel

szamolva késziilékenként 10—40 ml illdolaj volt eldallithato.

A kozépkorban a gyégyndvényeknek 5 felhasznalasi formajuk volt:

1. A gyogynovényt direkt fogyasztottak vagy helyezték a sebekre, fajos végtagokra (pl.
petrezselyem darazscsipésre).

2. Gyogyndvény fozet vagy gyogyndvény tea (pl. harsfavirag tea megfazasra).

3. Tinktura, azaz gydgyndvények alkoholos oldata, kivonata (pl. landzsas utifa
alkoholos kivonata kohogésre).

4. Mézzel kevert, tartositott gyogyndvény szirup (pl. mézes fenyoriigy megfazas ellen).

5. Illbolajok elballitasa vizgdz desztillacioval (pl. levendulaolaj eléallitasa) (URL3).

Kétségtelen, hogy a legnagyobb szaktudast ez utobbi eldallitasa igényelte, értékben és
megbecsiilésben is messze a legmagasabban az illolajok alltak. Erdekességként
jegyeziik meg, hogy a kdszegi muzeumban a leparlok mellett van kiallitva ugyanabbol a
korbdl és feltarasokbdl szarmazo esztétikus iivegese, mives dugdval. A palackocska talan

illoolaj tarold lehetett (8. dbra).
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8. abra: Uvegpalackok toredékei (foté: Barabas Attila, 2018)
Figure 8: Fragments of glass bottles (Photo by Attila Barabas, 2018)

KOVETKEZTETES

A szekunder és primer vizsgalati eredményeink alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a koszegi lelet egyértelmiilen nem alkalmas alkohol leparlasara, hiszen a
rekonstrukcioval végzet lizemi kisérletekben nem sikertilt alkoholt leparolni. Az iist és
sisak arany 16-szoros eltérést mutat az idealishoz képes, és a szerkezet kiképzése is,
ugymint nincs hiitd, a sisak birhat tarolo és hiité funkcidval, az also parlatelvezetés és a
csatornas kondenzatum gytijtés, a csor tulzott megerdsitése és tudatosan érdessé tétele is
a kisérlet eredményét tamasztja ala, tehat hogy nem alkohol leparlasra hasznaltak anno.
Vizsgalataink masodik fazisanak eredményei alapjan egyértelmilen megallapitottuk,
hogy a kdszegi varban 1960—62-ben feltart lelet (/. abra), egy jol mikddtethetd illoolaj
(és nem alkohol) leparld. Mar az 1400-as évek végén hasznalhattak és a leletek szama
alapjan az is feltételezhetd, hogy hasznalata altalanos lehetett. Valdsziniisithetd, hogy a
kdszegi varostrom idején a varosi szenatorok feleségei példaul levendulaolajjal

illatositottak magukat, a varvédék zuzott, vagott sebeiket mentaolajjal hisitették és

107



A leparlas kozépkori emlékei a kdszegi varban.

orbancfliolajjal fertdtlenitették, és a cselédek vasarnapi Oltozetiiket aromavizzel
illatositottak a szentmise el6tt. A széleskorii felhasznalas révén valt a mindennapok

részévé az illoolajok leparlasa Kdszegen.

MEDIEVAL VESTIGES OF DISTILLATION IN THE KOSZEG CASTLE

BARABAS ATTILA! - HANCZNE LAKATOS ERIKA?- NEMETH — TORKOS
ANETT?
1Gyéri Likorgyar Zrt., Gyor
2Széchenyi Istvan Egyetem, Mezdgazdasag és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyarovar

SUMMARY

The object found in the Készeg Castle in 1960-1962, which was already used at the end
of the 15th century, is assumed to be an essential oil distiller, operable by water steam.
We have verified this claim by experiment. We have stuffed about 500-700 grams of
purple, dried lavender - which was harvested in its budded state - into the approx. 3,4 litre
cap of the 10% smaller replica's cap. We have filled 9,8 %vol red wine into the 1 litre
boiling plate, then we made the distillery by heating it on a hot plate. Each distilling
process took about one and a half hour. Experiments with the replica distiller among
laboratory conditions yielded about 2—7 ml of essential oil per decoction, which is almost
identical with the theoretical yield. It should be noted that the water formed during the
distillation can also be utilized, its called "aroma water". It was used as perfume, and
medicine against all sorts of sicknesses. Hence several of these devices were found during
archeological excavations, we can assume that its use was general, and for at least a
century, even fashionable. It is likely that with their help, essential oils (e.g. lavender,
mint, lemongrass, tutsan) - and aroma water as by-product - were produced from herbs
grown in the gardens of the ladies of Készeg. The device - due to its structure, as it has
been assumed by former archeological literature - is not suitable for making alcohol.
However, the ribbed, and ceramic-debris-roughened finish of the spout served well for
the safe handling of the device with oily (so slippery) hands.

Keywords: distillation, distiller, medieval age, experimental archeology, készeg
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KOSZONETNYILVANITAS

frasunk elkészitéséhez nytjtott segitségét itt is szeretnénk megkdszonni Pocza
Zoltannak, a Jurisics Miivelddési Kozpont és Varszinhaz igazgatdjanak, aki a készegi 1.
Pératlan Parlatnapra elkészitette a késziilék tobb masolati példanyat és a kisérletekhez
rendelkezésiinkre bocsatotta Oket, és Simon Zsofianak a Kdszegi Varosi Muzeum
munkatarsanak, aki segédkezett az eredeti targyak tanulmanyozéasédban valamint Ilon
Gabor régészeknek, aki a targy szakirodalmaval és keletkezésével kapcsolatos
instrukcioival volt segitségiinkre.

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.2-16-2017-00012 szamu ,,Funkcionalis,
egészséges ¢és biztonsagos élelmiszer termékpalya modell kidolgozasa a szant6foldtél az
asztalig elv alapjan, tematikus kutatasi halozatban” cimii projekt tamogatta. A projekt az
Eurépai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult

meg.
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VAGOPONTOK TELEPITESENEK PIACI POTENCIALJA A
CSALLOKOZBEN

MATUS ANDOR

Selye Janos Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Komarom

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany célja a vagdopontok létjogosultsaganak alapjat szolgaltatd piaci
koriilmények, mint fogyasztoi igény, husfogyasztasi szokasok, élelmiszer iranti bizalom
vizsgalata a csallokozi régio vonatkozasaban. A kutatas alapjaul szolgalhat minden olyan
vidéki régionak Szlovakidban ¢s Magyarorszagon, melyek gazdasigi és demografiai
tulajdonagai hasonloak a csallokézi régidhoz. Kérdodives kutatds keretén beliil
megvizsgaltuk a potencialis fogyasztok kor- és nemre vonatkozé informacioit, nagy
husipari tizemekkel kapcsolatos bizalmat, hus és huskészitményekkel kapcsolatos
vasarlasi szokasait, vasarloerejét. A kutatasi adatokra alapozva kifejtettiikk a vagopontok
piaci potencialjanak mértékét, a vagoponti szolgaltatasok iranti vasarléi igényt, illetve
megvizsgaltuk a valaszadok véleményét a vagopont vidékre gyakorolt hatasaival
kapcsolatban. A kutatas egy 2000 {6s csallokozi kozség, Vasarat lakosai korében késziilt.
Az adatok és kutatasi eredmények feldolgozasa Microsoft EXCEL program segitségével,
értékelése pedig abrak és tablazatok segitségével tortént. A kutatds megallapitasai
ramutattak, hogy vagopont létesitése elsdsorban haszondllat tenyésztést is végzd
élelmiszeripari vallalkozok szamara célszerli, ugyanis a vagdpont altal megnovelt
hozzdadott érték segitségével az esetlegesen nyereséget nem termeld gazdalkodoi
alaptevékenység hosszl tdvon nyereségessé tehetd.

Kulcsszavak: vagopont, fogyasztdi igény, hiisfogyasztasi szokasok, élelmiszer bizalom,

modell
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A tanulmany célja a helyi tenyésztésb6l szarmazo tenyészallatokat feldolgozo,
korlatozott gyartasi tevékenységii vagohidak, ugynevezett vagoépontok iizleti modelljének
kialakitasahoz sziikséges alappillérek megallapitasa a csallokdzi régid vonatkozasaban.
A kutatds alapjaul szolgalhat minden olyan vidéki régidban tervezett vagopont
megvalositasanak Szlovakidban és Magyarorszdgon, melyek gazdasagi és demografiai
tulajdonagai hasonloak a csallokdzi régidhoz. Mivel a vagopontok 1étesitését szabalyozo
torvényi szabalyozas 359/2011 Z.z sz. térvény Szlovakiaban, a 75/2011.(VI1.29) VM.
torvény Magyarorszagon csupan 2011-ben sziiletett meg, ezért a szakirodalomban

nagyon korlatozottan érhet6k el céliranyos kutatdsok a témaval kapcsolatban.

1. tablazat Vagopontok térvényi szabalyozasa Szlovakiaban

Chart 1 Legislative regulation of slaughterhouses in Slovakia

Allategészségiigyi i .o
gondoskodas torvényi | Eurdpai Unios torvényi . Vz}go.p(fn.t(’).k, P ozntn,/ .
Sz. s P diszkriminacidjat szabalyzé
szabalyzasa szabalyzas torvény Szlovakidban
Szlovakidaban
359/2011 Z.z. Sz.
Az allategészségiigyi | (ES) 852/2004  sz. | kormanyhatarozat a kistételes
1 | gondoskodasrol sz6010 | torvény az élelmiszerek | élelmiszer feldolgozd egységekre
39/2007 Z.z. sz. térvény higiénidjarol. vonatkoz6 elvarasok
szabalyzasarol.
(ES)  853/2004 sz
2 torvény az allati eredetii
¢lelmiszerek  kiilonallo
szabalyzasarol.

Forras: sajat kutatas valamint a Szlovak Foldmiivelési és Vidékfejlesztési Minisztérium (2013) nyoman.

Az EKO-GEO-CER (2014) a Csallokoz peremén, Vizkelet (Cierny Brod) kozségben
megvalosuld vagopont tanulmanyaban kiemeli a 1étesitmény hozzajarulasat a lakossag
helyi termékek iranti elkotelez6déséhez és a tradicionalis helyi izvilag meg6rzéséhez.
Csonka (2015) a helyi sertéshtis fogyasztast vizsgalé magyarorszagi kutatasaban a ,helyi
¢élelmiszert” négy ismertetdjegy segitségével definialja. Az els6 ismertetdjegy fogyasztd
¢és a termel6 foldrajzi kozelségét, valamilyen régi6 vagy orszag altal hatarolt teriiletként
fogalmazza meg. Masodik ismertetdjegy a kozvetitd kereskedd hidnya az élelmiszer

lancban. Harmadik ismertetdjegyként a természeti kdrnyezet fenntarthatésagadhoz vald
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hozzajarulast, mig negyedik ismertetdjegyként a tarsadalmi beagyazottsagot azonositja.
Kutatasaban ramutat, hogy a helyi sertéshiisellatas megvaldsitasa foldrajzi egységenként
eltéré életképességet mutat. Raddcsy (2008) orszagos fballatorvos hivatalos
utmutatasaban szintén kiemeli, hogy a helyi vagoallat tenyésztés és feldolgozas noveli a
tarsadalmi beagyazottsagot. A husfogyasztds és a husipari termékek eldallitasanak
tekintetében a kozép-eurodpai régioban a 2010-es évektdl hasonld atalakulasnak lehetiink
szemtanui, mint ami Nyugat- Eurdpaban a kilencvenes évek végén volt tapasztalhato.
Bekman K. (1998) kutatasiban megallapitja, hogy a holland husfogasztas a kilencvenes
évek végén stagnal, illetve esik, melynek egyik lehetséges megallitasa az intenziv
versenyt jellemz6 mennyiségi termelésr6l a mindségi termelésre valod atallassal lenne
lehetséges. Taylor E. (2001) aggddik a nagybritanniai kis huslizemek magasabb
mindséget garantdld HCCP rendszer lassi bevezetésén, mely mogott elsésorban a
miiszaki hianyossagokat és tokehianyt azonosit. Pavl'akova S. - Zentkova Iveta. (2015)
Szlovakia vonatkozasaban megallapitja, hogy a sertéshiis agazat tdmogatas nélkiil
veszteséges, mely jol jelzi a Nyugat -Eurdpaban két évtizeddel ezeldtt kialakult husipari
trendek megjelenését a régdban. Schmidt W. (1994) megallapitasai alapjan
Franciaorszagban 1970 6ta jelentds koncentraltsdg ment végbe az allattenyésztés ¢s a
husfeldolgozas teriiletén a nagyipar iranyaban, de a kolbaszok eldallitisa még mindig
jelentds kistizemek keretében. Blazkova 1. - Chmelikova G. (2015) kutatasaban
Csehorszag vonatkozasdban megallapitja, hogy kevésbé koncentralt a husfeldolgozas,
nagyon sok helyi vallalkozas miikddik pl. a gyliimdlcs- z61dségfeldolgozassal ellentétben.
Erdekesség, hogy a baromfi hus esetében Belovd. A — Smutka. L — Rosochateckd. E —
Bazina. A (2012) Csehorszagot vizsgalo tanulmanyaban névekvd baromfihus fogyasztas
mellett csokkend helyi termelés és feldolgozast allapit meg. Hasonlo kovetkeztetéseket
allapitanak meg Slaboch J. — Kotyza P. (2016) Csehorszag vonatkozasaban a visegradi
orszagok husiparat 6sszehasonlitva. A tanulmany 2003-2013 idészakra 73%-0s baromfi,
53%-o0s sertéshiis Onellatast allapitott meg Csehorszag vonatkozasdban (a
marhahtstermelés onellaté maradt), mig Szlovakia esetében is hasonlo, sertés esetében
53%, baromfi esetében pedig 78%-os Onellatasi mutatokat allapitottak meg statisztikai
hivatalok adatbazisai alapjan. Kotsanopoulos - Konstantinos V. - Arvanitoyannis I. (2017)
nagybritanniai husipari auditokat vizsgalva megallapitottak, hogy a legtobb nem
megfeleldséget az auditorok a husfeldolgozokban talaltdk, nem a tenyészetekben.

Bahelka |. — Gondekova M. (2016) Szlovakia teriiletén nagyipari vagohidak altal
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feldolgozott szarvasmarha hiismindségét vizsgald kutatdsa megallapitotta, hogy 181 db
levagott tehénbdl csupan 46 db volt 4 évesnél fiatalabb. A kutatas igazolta, hogy az
idésebb tehenek husmindsége jelent6sen elmarad a 4 ¢vesnél fiatalabb tehenek
husmindségétdl (magasabb f6zési veszteség, alacsonyabb fehérje tartalom és
marvanyozottsag). Ez visszatiikr6zi, hogy a lakossag bizalmatlansaga a nagyipari
huseldallitassal kapcsolatban nem alaptalan.

A szakirodalmi megallapitasokat Osszegezve a kozép-eurdpai kis kapacitasu
husfeldolgozas és husfogyasztas a 2010-es évek elejétdl kezdve hasonlo trendeket kovet,
mint a nyugat-eurdpai orszagok a kilencvenes években. Ezen trend a nagyipari
hustermékek iranti csokkenést jelzi a nehézségekkel kiizdd, de erds piaci igényekkel
rendelkez6 nagyszam®i helyi kiskapacitasti husfeldolgozd megléte mellett, melyek

¢életképességét azok tarsadalmi beagyazottsaga biztositja.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas gyakorlati felhasznalasanak igényét szem el6tt tartva kérddives kutatast,
valamint szamitogépes adatfeldolgozast alkalmaztunk.

A kérdéives kutatas kvantitativ kutatasi modszer, mely soran adott népesség korében
végziink mennyiségi adatgyiijtést. A megfeleld informaciokkal rendelkez6 célsokasag
esetlinkben a kétezer lelket szamlalé Dunaszerdahelyi jarasban talalhaté Vasarut kozség
(Trhova Hradska) lakossaga volt, a mintavételi egységek pedig a kozség haztartasai.
Amennyiben egy atlagos haztartast 5 foben allapitunk meg, igy 2000 lakos esetén 400
haztartas megkérdezése biztositja a kutatas reprezentativitasat. Mivel nem minden csalad
¢l a kozségben életvitel szerlien, ezért a kérdbivek szamat 350 db-ban allapitottuk meg.
A kérdbivek nyomtatott formaban keriiltek kikiildésre az érintett haztartasokba, kitdltésiik
anonim moédon 6nkitdltds modszerrel tortént 2013. aprilis 1. — aprilis 30. kozott. A
kérddéivek viszonylag nagy terjedelme miatt, a hibas kitoltéseket elkeriilendd zart
kérdéseket alkalmaztunk. A kikiildott 350 db kérd6éivbol 130 db érkezett vissza, melyek
koziil mind értékelhetd volt. A kérdéivek feldolgozasa kodolast kovetden Microsoft
Excel tablazatkezel6 program segitségével tortént, amely képes a kiértékelt eredmények

grafikus megjelenitésére is.

114



Vagopontok telepitésének piaci potencialja a Csallokdzben

1. Vagopontok piaci kérnyezetének felmérése

A bevezet6 részben hivatkozott szlovak 359/2011 Z.z. sz. térvény 6§-a rendelkezik a
hus és huskészitmények helyi értékesitésnek maximalis tavolsagarol, ami az eldallitas
helyétdl legfeljebb 2 ora alatt elérhetd kiskereskedelmi egységeknek torténd értékesitést,
kiszallitast jelenti. Ez gyakorlati szempontbdl atlagos kozlekedési viszonyokat tekintve
egy 60-70 km sugarta korben elhelyezkedé kiskereskedelmi viszonteladokat, vagy sajat
husboltot feltételez, ahova a vagopont feldolgozott termékei értékesitésre keriilnek. Hogy
a potencialis piacra vonatkozoan alapveté informacidokhoz jussunk, célszerli egy a
lehetséges 60-70 km sugara korben atlagos kozség haztartasainak vagoponttal 6sszefiiggd
husipari szokasainak felmérését elvégezni, és a nyert informaciokat a lefedett teriilet tobbi
hasonld méretii telepiilésére kiterjeszteni. A kérddives felmérés a lehetséges fogyasztok
nem- és kordsszetételét, a fogyasztoi bizalmat, a fogyasztoi szokasokat és vasarlderdt, a
vagopont piaci potencialjat, a vagopont szolgaltatasai iranti igényt, valamint a vagdpont

vidék életére gyakorolt hatasait vizsgalta.

1.1. A vdlaszadok nem és kordsszetételének adatai

Az altalunk vizsgalt Vasarut (Trhova Hradska) kozség 350 haztartasanak kikiildott
kérd6ivbdl 130 érkezett vissza. A kérdodivek kitoltésében a haztartasok holgy tagjai

dominaltak 62 % eredménnyel (1.sz. dbra).

NG
m Férfi

62%

Forras: sajat kutatas

1.dbra: Nemek aranya a kérddivet kitdlt6k kozott

Figure 1: Gender ratio of respondents to the questionnaire
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A kérddiveket kitoltd egyének kordsszetétele a 30-as, 40-es €s 50-es korcsoportoknal
hasonl¢ atlagos 20% koriili reprezentativitast mutatott (2. dbra). A 70 év feletti korosztaly
8%-os részvétellel, 20-as generacio pedig 11%-os részvétellel volt jelen a kutatasban. 18
év alatti kérddiv kitdltét nem regisztralt a kutatas, ami nem meglepd, hiszen elég ritka az
olyan haztartas, amit nem nagykora egyén vezet. Megallapithatjuk, hogy a kérddivek altal
nyert informaciok a tarsadalom nagykoru szegmensének minden képvisel6jének

véleményét, tapasztalatait, szokdasait a feltett kérdéseket illetden visszatiikrozik.

8% 180 119%

o 18 év alatti
m18-29
o30-39
o40-49
W 50-59
m60-70
W 70 év feletti

23%

O Nem vilaszolt

24%

Forras: sajat kutatds

2. abra: Kérdoéivet kitoltok életkor megoszlasa

Figure 2 Age distribution of the respondents

1.2. A fogyasztoi bizalom vizsgalata

A helyi tenyésztésti allatok helyi feldolgozasanak vitathatatlan elénye, hogy sem a
vagodallatok, sem pedig azok feldolgozasaval nyert élelmiszerek nincsenek kitéve hossza
szallitasi idének, és az ehhez kapcsolodd mindség megdrzésére iranyuld
beavatkozasoknak. A kutatds egyértelml igényt igazolt a fogyasztok 90%-anak

megbizhato eredetil, friss ¢lelmiszerek iranti preferencigjaval (3. dbra).
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Mennyire fontos Onnek, hogy megbizhaté eredetii friss hist,
huskészitményeket fogyasszon?

90%
80%
70% 1
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% +

E vélaszok szdma %-ban

Egyiltalan 2 3 4 Teljes
nem 1 mértékben

5 Forrds: sajat kutatds

3. abra: A valaszadok friss, megbizhato eredetli hus, huskészitmények iranti igénye

Figure 3: Respondents' demand for fresh, reliable meat and meat products

Ahhoz, hogy vagopontok tekintetében versenyeldnyt tudjunk megfogalmazni a nagy
husipari iizemek és azok termékeit forgalmaz6 élelmiszerlancokkal szemben, sziikséglink
van ezen termékek irdnt tadmasztott fogyasztéi bizalom ismeretére. A kutatds
megvizsgalta a fogyasztok nagy husipari lizemek termékei irdnti bizalmat, ami a

megkérdezettek 86%-a esetében bizalom hidnyat jelentette (4. dabra).

14%

O megbizhatd mindségii

B megbizhatatlan min&ségii

86%

Forras: sajat kutatas
4. abra: A valaszadok bizalma az ipari hiskombinatok termékei irant

Figure 4: Respondents' confidence in the products of industrial meat combinations

s

beemelni a helyi eldallitds frissességének €s megbizhatosaganak hangsulyozdsat. A
vagopont altal eléallitand6 termékskala tervezésénél fontos szempont lehet a kutatis azon

kérdésire adott valaszok eredménye, amely a husiparban is hasznalatos hismindséget
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javité kémiai anyagok, novényi eredeti fehérjék (pl. szoja), tartdsitdszerek, izfokozok

stb. hasznalatanak elfogadottsagat szemlélteti (5.dbra).

Mennyire zavarja Ont, hogy a nagyipari hiisfeldolgozésban gyakori a
hiasmindséget javitd kémiai anyagok, ndvényi eredetii fehérjék,
tartositoszerek, izfokozok hasznalata?

80% -
70% -
60% A
50% -
40% |

30% - @ vilaszok szdma %-ban
20% A
10% -
0% -
Egyaltaldn 2 3 4 Teljes
nem 1 mértékben
5 Forras: sajat kutatas

5. abra: A husipari adalékok hasznalatanak elutasitottsaga a valaszadok kozott

Figure 5: Rejection of the use of meat additives by respondents

Az eredmények egyértelmiien mutatjadk, hogy a megkérdezettek 72%-at teljes
mértékben zavarja a hismindséget javitd adalékok hasznalata a huskészitmények
gyartasakor. Vagopontok esetén a kis logisztikai tavolsdgok, és a relative rugalmas
termelési lehetdségek miatt mell6zhetéek mindazon élelmiszeripari adalékanyagok,
amelyek egy bonyolult dompingellatasra szakosodott eldallitasi és értékesitési lanc esetén
a rendszer részét kell, hogy képezzék. A vagdépont altal eldallitott termékek piaci
diverzifikacioja érdekében célszerli kihasznalni az adalékanyag mentes termékkdr minél
nagyobb részaranyu felvételét a vagopont termékskalajaba.

a fogyasztok azon esetleges igényét, hogy lehetdség esetén befolyassal birnanak-e a
vagopont termékeinek husmindséget javitdé adalékanyag tartalmara. A megkérdezettek
90%-a ¢élne a lehet6séggel, ha eldonthetné, milyen hasmindséget javitd adalékok
keriilhetnének az altala fogyasztott huskészitményekbe (6. dbra). A kutatds a
vagopontokkal kapcsolatos fogyasztoi preferencidk mellett igyekezett valos képet nyerni
a célkozonség hus és huszkészitményekre vonatkozo vasarlasi szokasait illetden.

Baromfi feldolgozasra a kutatés ne terjedt ki, mivel a szarnyasok feldolgozasa a torvényi
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eléirasoknak megfeleléen nem torténhet egy Ilétesitményben emlés haszonallatok

feldolgozasaval.

Elne e a lehet6séggel, ha befolyassal birhatna az On altal fogyasztott
husok és hiskészitmények élelmiszeriparban hasznélatos kémiai
anyag és novényi fehérje tartamara?

@ ¢lne a lehetdséggel

m nem ¢lne a lehetdséggel

O nem vilaszolt

Forras: sajat kutatds

6. abra: A husipari adalékhasznalat befolyasolasanak igénye a valaszadok korében

Figure 6: The need to influence the use of meat additives by the respondents

1.3. Fogyasztoi szokasok és vasarloerd felmérése

Megvizsgaltuk a fogyasztok sertés-, Szarvasmarha- és birkahus illetve ezekbdl késziilt
termékek fogyasztasi szokasait. Sertéshust és sertéshusbol késziilt termékeket a
megkérdezettek 40%-a hetente 1-2 alkalommal vasarol, ha ehhez az aranyhoz hozzaadjuk
a naponta illetve hetente 3-4 alkalommal vasarlokat, akkor a megkérdezettek tobb mint
fele (52%) hetente legalabb két alkalommal vasarolj a szoban forgd termékekbol (7.

dbra).
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40% 4

35%

30% 4

25%

20% 4

Ovalaszok szama %-ban
15%
10% 1
5%
0%
naponta hetente 34 hetente 1-2 havonta 1.2 ritkdbban soha F P .r ku .
alkalommal  alkalommal alkalommal mint havonta Orrdas. Sajﬂt tatas

7 dabra: Sertéshus és sertéshusbol késziilt élelmiszerek vasarlasi gyakorisaga a
valaszaddok korében

Figure 7: Purchase frequency of pork and pork products among respondents

Szarvasmarha hust, illetve abbol késziilt husipari termékeket a fogyasztok csupan 3%-
a vasarol hetente 1-2 alkalommal, havonta 1-2 alakalommal pedig 32%. A megkérdezett
fogyasztok 50%-a pedig ritkdbban mint havonta vasarol szarvasmarha hust, illetve abbol

késziilt huskészitményeket (8. dbra).

20% o vélaszok szama %-ban

naponta hetente 34 hetente 1-2 havonta 1-2 ritkabban soha
alkalommal alkalommal alkalommal mint
havonta

Forras: sajdt kutatds

8. dbra: Szarvasmarha hus és szarvasmarha husbol készilt élelmiszerek vasarlasi
gyakorisaga a valaszadok korében

Figure 8: Frequency of purchase of beef and beef food products by respondents
A kutatas kitért a birkahtis és abbol késziilt hustermékek irdnti igényekre is. A

megkérdezettek 85%-a egyaltalan nem vésarol birkahust, 15%-a pedig ritkabban mint

havonta (9. dbra).

120



Vagopontok telepitésének piaci potencialja a Csallokdzben

90%
80%
70%
60%
50%

40% A
O vilaszok szima Y%-ban
30% 1

20%
10% A
0%

naponta  hetente3-4  hetente 1-2 havontal-2 ritkdbban soha
alkalommal alkalommal alkalommal mint
bavonta Forrds: sajat kutatds

9. abra: Birkahus és birkahusbol késziilt ¢lelmiszerek vasarlasi gyakorisaga a
valaszadok korében

Figure 9: Frequency of purchase of mutton and mutton food among respondents

A sertés, szarvasmarha és birka feldolgozott termékek iranti igény felmérése tampontot
nyUjthat a vagopont helyes termékskalajanak kialakitasahoz. A kutatds alapjan
egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a sertéshus, illetve sertéshusbol késziilt
¢lelmiszeripari termékek dominans részét kell képezzék a vagoponti termék portfolionak.
Szarvasmarha felvétele a vagopont kinalatdban szintén megkeriilhetetlen, de az igények
alapjan részaranya nem lehet dominans egy atlagos vagoponti termék portfolioban. A
birkahus iranti gyenge érdeklédés felveti a kérdést, hogy altalanos vagdponti
termékkinalatba célszer(i-e birkabdl késziilt husipari termékeket beilleszteni. A kapott
eredmények a vizsgalt mikro régioban nem tamasztjak ala a birkafeldolgozas realis
megfontolasat.

A hustermékek iranti kereslet felmérése mellett a kutatas kitért az egyes termékek
alkalmankénti vasarlasanak Osszegére is. Segitségével informacidkat kaphatunk a
megkérdezettek vasarloerejének nagysagarol, illetve a vizsgalt teriileten realizalhatd
arbevételrdl is. Sertéshus és huskészitmények tekintetében legnagyobb ardnyban a
megkérdezettek 20%-a alkalmanként 5,1-10 EUR, 22%-a pedig 10,1-15 EUR
arintervallumban vasarol sertéshust, illetve sertéshusbol készilt élelmiszereket,
magasabb, illetve alacsonyabb arintervallumban a megkérdezettek atlagos 10 %- a

vasarol (10. dbra).
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30%
25%
20%
15%
ovalaszok széma %-ban
10%
5% /
0%

1-5EUR 5,1-10 10,1-15 151-20 20,1-25 25,1-30 30,140 40EUR Nem
EUR EUR EUR EUR EUR EUR felett wélaszolt Forrds: Sajét kutatas

10. abra: Sertéshus és sertéshusbol késziilt élelmiszerek alkalmankénti vasarlasi értéke
a valaszadok korében

Figure 10: Occasional purchase value of pork and pork food products by respondents

Szarvasmarha hus, illetve szarvasmarha huasbol késziilt élelmiszerek tekintetében a
kutatas az alkalmankénti vasarlasok 5,1-10 EUR és a 10,1-15 EUR arintervallumaban
nagysagrendileg hasonlo eredményeket produkalt, mint sertés esetében.

Az 5,1-10 EUR arintervallumban a megkérdezettek 22%-a, mig a 10,1-15 EUR
arintervallumban a megkérdezettek 17%-a vasarol szarvasmarha hust, illetve
szarvasmarha hiisbol késziilt élelmiszereket. A magasabb 15,1-20 EUR és a 20,1-25 EUR
arintervallumokban a megkérdezettek 15 és 14 % -a vasarol alkalmanként. Az
alacsonyabb 1-5 EUR artartomanyban a sertéshez hasonléan a megkérdezettek 9%-a

vasarol alkalmanként (/1. abra).

25%

20%

15% +

oy, |
10% 4 mvdlaszok szdma %-ban
5%

0%
-5 EUR 5110 10,116 15120 20,1-25 25,1-30 30,140 40 EUR Nem B ., B
EUR EUR EUR EUR EUR EUR felett valaszot Forrds: sajdt kutatds

11. abra: Szarvasmarha hus és szarvasmarha htsbol késziilt élelmiszerek alkalmankénti
vasarlasi értéke a valaszadok korében

Figure 11: Occasional purchase value of beef and beef food products by respondents
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Ha a birkahts, illetve birkahasbol késziilt élelmiszerek alkalmankénti vasarlasainak
statisztikait elemezziik, megallapithatjuk, hogy egyértelmiien tiikrozik a birka

megkérdezettek korében meglévo elutasitottsagat (/2. dbra).

90%
80%
70%
B0%
50%
30%
20%
10%

0%

LSEUR SL10 10015 15120 20.125 25130 30140 80EUR Nem  po ool e s
EUR EUR EUR EUR EUR EUR  felett vélaszot £ OFFAS: sajat kutatas

12. abra: Birkahus és birkahusbol késziilt élelmiszerek alkalmankénti vasarlasi értéke a
valaszadok korében

Figure 12: Occasional purchase value of mutton and mutton food among respondents

A kutatas sertés, szarvasmarha és birka husipari termékekkel kapcsolatos vasarlasi
gyakorisag és alkalmankénti vasarlasi arintervallum adatok felhasznélasaval egy kozség
aktiv haztartasaira vetitve a vagopont lizleti modelljének finomhangoldsa soran
kiszamithatjuk, hogy a térvényileg engedélyezett hatotavolsagon beliil telepiilésenként
hany husboltot célszerii létesitenie vagopontunknak. A kutatas igazolja, hogy a birka
feldolgozasat és a feldolgozott husipari termékek forgalmazasat vagoponti kereteken
beliil a vizsgalt mikrokdrnyezet gyenge kereslete miatt nem célszerii a tevékenységi korbe

beépiteni.

1.4. A vagopont piaci potenciadljanak vizsgalata

A vagopontok 1.2. fejezetben megallapitott diverzifikacids versenyeldnyével szemben
valodi konkurenciat a haztaji keretek kozotti torténd joszagtartas, és sajat célra torténd
feldolgozas jelenti. (A sajat célra torténd haztaji vagasok nem esnek Eurdpai Unios
szabalyozas ala. Szlovakiaban 39/2007 sz. térvény 23.§ alapjan hatosagi bejelentési
kotelezettség, valamint sertés esetén trichinella vizsgalat, szarvasmarha esetén BSE

(kergemarha-kor) vizsgalat sziikkséges hazi, sajat célra torténd vagas esetén.)
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A kétezres évek elejére azonban a haztaji gazdasagok leépiiltek, amit a kutatas jol
szemléltet. A valaszadok csupan 19%-a tart sertést, 2%-a szarvasmarhat és 2%-a birkat
haztaji gazdasagban (/3. abra). A haztaji gazdalkodas és vagas korabbi népszerliségét
idézi fel szamunkra a kutatds azon eredménye, amely a megkérdezettek sertés,
szarvasmarha €s birka hazi feldolgozasra torténd vasarlasat vizsgalta. A valaszadok 58%-
a sertést, 27%-a szarvasmarhat, 4%-a pedig szokott birkat vasarolni kistermel6t6l hazi
feldolgozas céljabol (14. dbra). A kapott eredmény alatimasztja a nagy hiasipari
feldolgozok termékei iranti bizalmatlansadggal kapcsolatos megallapitasainkat, hisz a
nagy kereskedelmi lancok dompingarai ellenére a valaszadok tobb mint fele sertés

esetében a koriilményes, és koltséges hazi feldolgozast valasztja.

birka

szarvasmarha E adott joszigot tartok szdzalékos arinya

Sertés

0% 5% 10% 15% 2% Forrds: sajat kutatds

13. dbra: A valaszadok haztajiban sertést, szarvasmarhat, birkat tartok aranya

Figure 13: Percentage of respondents keeping pigs, cattle and sheep in their backyard

A vidéki élet a rendszervaltas eldtti évekhez képest a szdvetkezetek eltiinésével, és
atalakulasaval jelentdsen megvaltozott a haztaji gazdalkodast illetden. A rendszervaltast
megelézéen, és még a kilencvenes években is a szovetkezetekben dolgozd vidéki
emberek jellemzden neveltek haszonallatokat haztaji gazdasagban is, igy a természetben

kapott juttatasaikat (altalaban gabona) hasznositani tudtak.
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birka

madottjoszigot vasirolok szizalékos
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szarvasmarha

sertés

D°Ifo 1 DI% EDI% SDI% 4DI% SDI% EDI% Forrds: sa _]d t kutatas

14. abra: A valaszadok sertést, szarvasmarhat, birkat hazi feldolgozas céljabol vasarlok
aranya

Figure 14: Respondents rate of purchases of pigs, cattle, sheep for home processing

A vagoballatok hazi feldolgozasa megfeleld infrastrukturalis adottsdgokat kovetel meg,
ezért a kutatas kitért ennek felmérésére is abbodl a célbdl, hogy megvizsgilja, a vagopont
megfeleld alternativaként szolgalhat bérvagasi szolgaltatassal. Sertés feldolgozasahoz a
valaszadok 55%-a, szarvasmarha feldolgozasdhoz 4%-a birka feldolgozasahoz pedig a
valaszadok 9%-a rendelkezett sziikséges infrastruktiraval.

A kapott eredmény érdekessége, hogy a sertés hazi feldolgozasanak lehetdségével
rendelkez6 valaszadok jelentés része ugy itélte meg, hogy birka feldolgozasara
lehet6ségei nem alkalmasak, pedig a hazi birkafeldolgozas nem igényel bonyolultabb
koriilményeket, mint a sertés hazi feldolgozasa (15. dbra).

A haztaji feldolgozas elterjedtségének felmérése jelzi szamunkra azt a jelentds potencialt,
ami egy vidéki vagopont telepitésének 1étjogosultsagot ad.

A vagopontok hivatalos torvényi szabalyozasa Szlovakia vonatkozasaban 2011-t61
1étezik, ezért meghonosodasuk a koztudatban még id6t vesz igénybe. A kutatas
alatamasztotta ezt a feltételezésiinket, ugyanis a valaszadok 65%-a szamara a vagépontok

1étezése ismeretlen volt (16. dbra).
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15. dabra: Sertés, szarvasmarha, birka hazi feldolgozasanak lehetdsége a valaszadok
korében
Figure 15: Possibility of domestic processing of pigs, cattle and sheep among the

respondents

@ Vigopontot ismerik %-os ardnya

m Vigapontot nem ismerdk %-0s ardnya

Forras: sajat kutatds

16.. abra: Vagopontok ismertsége a valaszadok korében

Figure 16: Awareness of the slaughterhouses among the respondents

1.5.4 vagopont szolgaltatasi lehetoségeinek felmérése

A kutatas jelentds potencialt tart fel a valaszadok korében haztaji feldolgozas iranti
igény tekintetében. Ez az igény a megkérdezettek valaszai alapjan transzformalhato a
vagdpont mitkddésébe, ugyanis a valaszadok 55%-a igénybe venné a telepiilésén

miikod6 vagopontot bérvagas céljabol (17. abra).
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{:]
45% O Bérvigasra igényt tartok %-os arinya

B Bérvigasra igényt nem tartok %-os
aranya

55%

Forrads: sajat kutatds

17. abra: Vagoponti bérvagas igénye a valaszadok kdrében

Figure 17: Demand for slaughterhouses among respondents

A bérvagasi szolgaltatas arszinvonalanak meghatarozasahoz fontos figyelembe venni a
potencialis tigyfelek elképzeléseit az egyes haszonallatok tekintetében. Sertés teljes kor(i
feldolgozasa esetén a valaszadok 39%-a 40-49 EUR, mig 26%-uk 50-59 EUR
arintervallumot tart elfogadhatonak. A sertésfeldolgozas tarifajanak magasabb szintjei

rapid elutasitottsagot mutattak a kutatasban résztvevok korében (18. dbra).
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18. abra: Egy darab sertés bérvagasanak elfogadhat6 arintervalluma a valaszadok
korében

Figure 18: Acceptable price range for the slaughter of single pig among respondents
Szarvasmarha bérvagasanak arszinvonala a valaszadok 39%-a esetében 60-79 EUR,

mig 12%-uk esetében 80-99 EUR kozotti arintervallumban fogadhato el. A 100-119 EUR

arszintet a valaszadok szintén jelentds 15%-a elfogadhaténak tartotta (19. dbra).
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19. abra: Egy darab szarvasmarha bérvagasanak elfogadhat6 arintervalluma a
valaszadok korében
Figure 19: A reasonable price range for the slaughter for single cattle among

respondents

Birka feldolgozasara a valaszadok 25%-a 15-19 EUR arintervallumot tart
elfogadhatonak, 11%-uk pedig 20-24 EUR mértéket jelolt meg. Birka esetében a nem
valaszolok maga aranya visszaigazolja a korabbiakban megallapitott magas

érdektelenséget a birkahts, illetve a birkahtisbol késziilt élelmiszerek irant (20. dbra).
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20. abra: Egy darab birka bérvagasanak elfogadhaté arintervalluma a valaszadok
korében
Figure 20: A reasonable price range for the slaughter for single sheep wage cuts among

respondents
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A kutatas megvizsgalta, hogy a megkérdezettek kdrében milyen igény mutatkozna egy
vagopont sajat termékeit forgalmazoé htsbolt irant. Meglepden magas, 96%-0s volt a

vagopont sajat hisboltjara igényt tartok szama (21. dbra).

4%

@ Igényt tartana vigdponti hisbholtra %

W Nem tartana igényt vagoponti hiisboltra
%

%% Forras: sajat kutatds

21. abra: Vagbdpont termékeit forgalmazo husbolt iranti igény a valaszadok korében

Figure 21: Demand for a butcher shop selling cut-off products

A vagopont husbolti kinalatanak versenyelényére mar a korabbiakban ramutattunk. A
nagyobb fogyasztoi bizalmat gazdasagi szempontokra leforditva megvizsgaltuk, milyen
elonyoket élveznek a fogyasztok korében a vagdponti izletek a nagy izletlancok
husrészlegeivel szemben. A fogyasztok 31%-a nem fogadna el magasabb arszintet
vagoponti husbolt kinalataban. A valaszadok 31%- a viszont mar 1-2%-kal lenne, tovabbi
15%-uk pedig 3-4 % - kal lenne hajland6 magasabb arat fizetni a vagoépont htisboltjanak
termékeiért. Megallapithatjuk, hogy vagoponti husboltok esetén nem arversennyel

célszerii megszolitani a potencialis fogyasztd kozonséget (22. dbra).

é I I I |I @vdlaszok szama %-ban

Aznonos  1-2 %-kal 3-4 %- kal 5-6-%-kal 7-B %- kal 9-10 %- kal Nem
arszint dragabb dragébb  drAgébb drdgabb  drigdbb  \dlaszolt

Forrds: sajat kutatds
22. dbra: A vélaszaddok szamara elfogadhato arkiilonbség a vagoponti boltok és a nagy
¢lelmiszerlancok boltjainak arszinvonalaban.

Figure 22: The difference in price level between the point of sale and the big food

chain stores is acceptable to respondents.
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A vagoponti husboltok vizsgalatdnak utolsd lépéseként felmértik a megkérdezettek
korében, hogy milyen tipusu hiisokat, huskészitményeket latnanak szivesen a vagoponti
husbolt kinalataban. Szinhust a valaszadok 85%-a, csontos hiist 79%, pacolt — flistolt
huskészitményeket 68%- a, egyéb toltelékarut pedig 65%-a latna szivesen a vagdpont
husboltjanak kinalataban. Nagysagrendileg alacsonyabb igény mutatkozott az olvasztott
zsir- toportyll, belsdségek és hiiskonzervek irant, a valaszadok atlagos 40%-a tartja

fontosnak ezen termékek szerepeltetését a vagoponti husbolt kinalataban (23. dbra).
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23. abra: A vagoponti htisboltok termékkinalata iranti igény a fogyasztok korében

Figure 23: Demand for a range of slaughterhouse meat products among consumers

1.6. A vagopont vidékre gyakorolt hatasanak vizsgadlata

A kérdéives kutatas utols6 pontjaként megvizsgaltuk, hogy az adott telepiilés életével
kapcsolatban a megkérdezettek szerint milyen hatast gyakorolna egy vagdpont telepitése.
A valaszadok o0tos skalan értékelték vagopont Iétesitésének élelmiszermindségre,
munkahelyteremtésre, haszonallat tenyésztésre, kozosség jo hirnevére, tudatos vasarloi
magatartasra, valamint kozdsségi Osszetartasra véleményliik szerint gyakorolt hatasat. A
valaszadok szerint legnagyobb hatast az élelmiszer mindségre gyakorolna a vagépont
1étesitése, valamint az 4j munkahelyek teremtésére és helyi haszonallat tenyésztésre is
jelent6s hatassal birna egy helyi vagépont. A valaszadok a vagdpont telepitésének

legkisebb jotékony hatasat a kozosségi Osszetartasra latjak.
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24. abra: A vagopont vidéki életre gyakorolt hatasa valaszadok szerint

Figure 24: Impact of slaughter on rural life according to respondents

2. A KUTATAS MEGALLAPITASAI

A kutatasban a megkérdezettek mind korcsoportok, mind pedig nemek aranyaban
kiegyenstlyozott reprezentacioval rendelkeztek. A kutatasi informaciok alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

1, A vagopontokra fogyasztoi oldalrdl egyértelmii igény mutatkozik.

2, A vagopontok termékeinek helyi gyartdsa altal kozvetitett megbizhatdsag és
élelmiszer frisség diverzifikaciot biztosit a nagyipari hiiskombinatok termékeivel
szemben.

3, A vagopont termékei a konkurens nagyipari huskombinatok termékeivel szemben
minimalisan 2% felarral értékesithetok.

5, Egy atlagos 2000 f6s lakossaggal rendelkezé kozség husipari élelmiszerekre
vonatkoztatott becsiilt vasarloereje hetente atlagosan 8300 EUR:

a, sertés feldolgozasaval készitett termékek esetén = (heti atlagos vasarlasok
szama)*(atlagos vasarlasi érték )*( aktiv haztartdsok szdma )= 2*10*350= 7000
EUR

b, szarvasmarha feldolgozasaval készitett termékek esetén = 0,25*15*350 = 1312
EUR.

6, A fogyasztéi igények alapjan a vagodpont kindlatdnak a szinhuson feliil hideg és

melegiizemi technologidval késziilt huskészitmények is részét kell, hogy képezzEk.
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7, A vagopontok létesitése egyértelmli pozitiv hatast gyakorol a lokalis kdzosségek
mindségi élelmiszerellatasara, munkalehetdségeinek boviilésére, és az adott mikro-
régio johirének kialakitasara.

Kutatasunk visszaigazolta a nemzetkdzi szakirodalom altal érintett fogyasztoi
bizalmatlansagot a nagyipari hustermékekkel szemben, ugyanis a fogyasztok felarat is
hajlandok fizetni helyi kiskapacitasu feldolgozokban késziilt élelmiszerek vasarlasakor.
A megkérdezett fogyasztok nagyipari hiskombinatokkal szembeni bizalmatlansaganak
alapjat a husok, huskészitmények frissessége (annak hianya), és a hiismindséget javitd
kémiai anyagok, ndvényi eredeti fehérjék (pl. szoja), tartositoszerek, izfokozok jelentds
hasznalata szolgaltatta. A kutatas egyértelmilen visszaigazolta a helyi kiskapacitast
htsfeldolgozas erésebb tarsadalmi beagyazottsaganak jelentéségét, mely a nyugat-

eurdpai viszonylatban is segitett megallitani az 4gazat koncentraltsaganak kialakulasat.

KOVETKEZTETESEK

Tanulmanyunkban kisérletet tettiink egy korabban keveset kutatott specialis
mezOgazdasagi és élelmiszeripari teriilet, a vagdpontok piaci kdrnyezetének felmérésére
a csallokozi régid vonatkozasaban. A kutatas visszaigazolta, hogy sertés és szarvasmarha
feldolgozasat végz6 vagopontokra egyértelmil igény mutatkozik, mely biztosithatja a
vidéki mikrorégiok kohéziojanak meger6sodését. A kutatds altal Osszefoglalt
megallapitasok a késobbiekben gyakorlati kézikonyv alapjaként szolgalhatnak mindazon

¢élelmiszeripari vallalkozok szamara, akik vagopont létrehozasa mellett dontenek.
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MARKET POTENTIAL FOR INSTALLING SMALL-SCALE SLAUGHTERING
SITES IN THE GREAT RYE ISLAND REGION

ANDOR MATUS
Janos Selye University
Komérno

SUMMARY

The purpose of the study is to provide the market conditions underpinning the
justification of slaughtering, such as consumer demand, meat consumption habits, and
food trust in the Great Rye Island region. The research could serve as a basis for all rural
regions in Slovakia and Hungary which have similar economic and demographic
characteristics to the Great Rye Island region. In the framework of a questionnaire survey,
we examined the age and gender information of potential consumers, their confidence in
large meat plants, their purchasing habits and their purchasing power in relation to meat
and meat products. Based on the research data, we explored the extent of the market
potential of slaughterhouses, the customer demand for slaughterhouse services, and
Research was carried out among the 2000 inhabitants of the village Vasarut, in Great Rye
Island. Data and research results were processed using Microsoft EXCEL program and
evaluated using charts and tables. The findings of the research have shown that the
establishment of a slaughterhouse is primarily advisable for food business operators also
breeding livestock, since the added value of the slaughterhouse makes it possible to make
the basic non-profitable business activity profitable in the long run.

Keywords: slaughtering point, consumer demand, meat consumption habits, food trust,
model
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A HUMANEROFORRAS HELYZETE A HAZAI MEZOGAZDASAGBAN

TAMANDL LASZLO! - SZALKA EVA?
Széchenyi Istvan Egyetem
'Kautz Gyula Gazdasagtudomanyi Kar
’Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

OSSZEFOGLALAS

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatainak értékelése alapjan elmondhatd, hogy
hazankban a mez6gazdasidgban foglalkoztatottak szdma a vizsgalt iddszakban valtozd
volt, 2018-ra csokkent, ami veszélyeztetheti a vidéki térségekben €16k életszinvonalat és
lakossag megtartd képességét. Megallapithatd, hogy a kdvetkezé évek fokuszaban a
szakképzett humanerdforras megfeleld szintli biztositasa és a technologiai fejlesztés, a
gazdasagok modernizacioja allhat. Ezen tényezdk barmelyikének hidnya a gazdasag, ill.
a vallalkozasok tovabb fejlédésének legfobb korlatai lehetnek.

Amennyiben kitekintiink a tobbi hazai mezdgazdasagi kutatasra, pl. az ,,Agrar-
munkaerépiaci barométer” felmérésre?® és a kapcsolodo elemzésekre, lathatjuk, hogy ezek
is alatdmasztjdk a megallapitasainkat. Egyértelmlien ramutatnak arra is, hogy a
humaneréforras és annak tudatos fejlesztése versenyképességi elényt jelenthet a
gazdalkodoé és az agazat szamara, melyet kiegészithet az IKT térnyerése, ill. a precizids
gazdalkodas. Ez részben segitségiil szolgalhat a humaner6forras problémakra, valamint a
hatékonysag iranyaba terelheti az agazatot.

Megfeleld igazodasi pontot jelenthet a fentiekre a par hdnapja megjelent Magyarorszag
Digitalis Agrarstratégiaja® is, mely a humanerdforras szempontjabol kiemeli az
agrargazdasagi szereplok digitalis kompetencidjanak fejlesztését, ill. a digitalis agrar
szaktanacsadas elérhetdvé tételét a termeldk részére. A magyar agrargazdasag jelenlegi
helyzetébol fakadoan komoly jelentésége van a mindségi szakképzésnek, felsdoktatasnak
és tovabbképzésnek. Unids Osszehasonlitasban kifejezetten alacsony a kozép- ill.
fels6foku végzettségiiek aranya, mely agazati szenten alig haladja meg a benne dolgozok
tizedét. Pedig az agazati modernizacio és digitalizacio egyértelmiien elGrevetiti a
megfeleld szakképzettséget, melynek hianyaban a feladatok vagy nem végezhetdk el,
vagy a hatékonysag sériil. Ezekre a problémakra megfeleld valaszt jelenthet a Digitalis
Stratégiaban lefektetett intézkedések, melyek a szakképzésben elinditjak ,,Okos Gazda

1 http://repo.aki.gov.hu/3127/
2 https://www.kormany.hu/download/3/fb/a1000/Magyarorszag%?20Digitalis%20Agrar%20Stratégidja.pdf
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Programot”, valamint az iskolarendszerli szakmai képzések teriiletén sziikséges
fejlesztések  (tananyagok  fejlesztése,  eszkozfejlesztések, képzok  képzése,
taniizemfejlesztés) megvaldsitasat, a felsGoktatdsban pedig az agrarinformatikusok és
tanacsadok képzését, ill. a sziikséges tananyagok Osszeallitasat és a felsdoktatasi
innovacios centrumok létrehozasat, miikddtetését, fejlesztését. Ezek mellett a fiatalokkal
sziikséges megismertetni és megszerettetni ezt a szakteriiletet, szakmat, kialakitani a
mezdgazdasag minden teriiletére kiterjedd életpalyamodellt, melyek segitségével talan
egyre tobben dontenek a teriileten torténd elhelyezkedésben.

Kulcsszavak: humaneréforras, mezégazdasagi foglalkoztatottsag, munkabér,

BEVEZETES

Az emberi eréforras gazdalkodas kiemelt jelentségli a mez6gazdasagban, mivel a tobbi
agazathoz képest nagy a kézi és idényszeri munkaerdigénye. Az agazat hatékony
milkodésének egyik alappillére a megfeleldé szinti humdaner6forras biztositidsa. Ez a
magyar gazdasag egyik teriilete, amely folyamatosan munkaerdhiannyal kiizd.

A mezdgazdasag munkaerd-felhasznalasanak alakulasarol harom kiilonbozo statisztika
nyujt informaciot. Ezek koziil kettd, a lakossagi munkaerd felmérés, és az intézményi
munkaiigyi statisztika a nemzetgazdasag egészére kiterjed, amely lehetové teszi az egyes
nemzetgazdasagi agazatok kozotti Osszehasonlitdst. A harmadik statisztika, a
Mez6gazdasagi Szamlarendszer (MSZR) mez6gazdasagi munkaerd-felhasznalas
mutatdja az el6z0 kettdvel ellentétben figyelembe veszi az dgazat sajatossagait is, vagyis
azt, hogy a mez6gazdasagban jelentds a részmunkaidds és az id6szakos munkat végzok,
illetve a nem fizetett (csalddi) munkaeré ardnya.®

IRODALMI ATTEKINTES

A kilencvenes évek gazdasagi-tarsadalmi valtozasai gyoOkeresen atalakitottdk a
foglalkoztatas nemzetgazdasagi agak szerinti szerkezetét, ahol szembetiind a
mezégazdasagi foglalkoztatas szerepvesztése (Toth 1993, 2000).

Magyarorszagon a foglalkoztatottsag szempontjabdl a mezdgazdasag volt az egyik
legnagyobb vesztese a rendszervaltasnak, valamennyi gazdasagi agat figyelembe véve a
Iétszamfogyas mértéke itt volt a legintenzivebb. A rendszervaltads el6tt az allami
gazdasagok és a szovetkezetek foglalkoztattdk a mezdégazdasdgi munkavallalok 90
szazalékat, a mezOgazdasagi tevékenységen tul részben ipari mellékiizemagakban,
konyvvitelben, gép-, valamint épiiletfenntarté tevékenységekben. Napjainkban a
nagylizemek megsziinésével a korabbinal joval kisebb munkavallaléi 1étszamot, a
tisztabb mezdgazdasagi profili kis- és kozéplizemi kategoriaba tartozo vallalkozasok
foglalkoztatjak. A mezdgazdasag foglalkoztatottsagon beliili szerepvesztése kihatassal
volt a vidéken €10k helyzetére is, hiszen elvesztették f6 megélhetési lehetdségeiket, ami

3 B/1360. szam jelentés az Agrargazdasag 2017. évi helyzetérdl

137



A humaneréforras helyzete a hazai mezégazdasagban

tovabbi tarsadalmi valtozasokhoz, pl. a falvak elnéptelenedéséhez vezetett (Kardcsony-
Orban 2006).

A munkaerd specialis sajatossagai, jellegzetességei miatt nem hasonlithatd egyetlen
mas olyan termelési er6forrashoz sem, mint a pénz, termelési eszkéz, energia vagy
informéci6. Az emberi er6forras dnmagéaban azért is meghatarozé szerepet jatszik, mert
a tobbi eréforras hatékony felhasznalasa, miikddtetése emberi tényez6 nélkiil lehetetlen.
Hiaba all rendelkezésre minden erdforras, az ember kdzremiikodése nélkiil inaktiv,
életképtelen, azaz a termelés, a szervezetek miikodtetése nélkiile lehetetlen. (Bakacsi,
2010)

Hazankban a foglalkoztatds és a gazdasagi aktivitds alakulasara a kedvezdtlen
demografiai tényez6k (népességfogyas, alacsony népszaporulat, kedvezbtlen
kordsszetétel) mellett az 1990-es évek végére jellemzo6 gazdasagi fejlédés visszaesése is
kedvez6tlen hatassal volt (Kapronczai 2002).

Szamos meghatarozast alapul véve elmondhatd, hogy az emberi eréforras célok
tartalma — ugyanugy, mint a szervezeti céloké — szervezetenként valtozhat, de altalaban a
kovetkezoket foglalja magaban:

e magas teljesitmény;

e  mindségi termek;

e a megfeleld szaml, a kivanatos szakértelemmel és gyakorlattal rendelkezd
alkalmazottak foglalkoztatasa;

o  kontrollalt munkaerdkoltség;

e alacsony szintii fluktuacié és hianyzas;

e versenyképes bérszint;

e olyan munkafeltételek, amelyek biztositjak az alkalmazottaknak a munkakori
elégedettség és az onértékelés lehetbségét;

o megfelelés a torvényeknek és jogszabalyoknak, a munkakoriillmények és a
munkavallaléi jogok biztositasaval (Nemeskéri, 2001).

Az agazati sajatossagokbol fakaddan a mezb6gazdasagban nagyszamii rugalmasan
foglalkoztathatd, magasabb szinti szakképzettséget nem igényld, betanithato,
motivalhatd idény munkaerdre is sziikség van. E teriileten a legnagyobb kihivast a
munkaerd pontossaga, megbizhatésaga és munkahoz valé hozzaallasa jelenti (Hamza et
al., 2016).

A mezb6gazdasagban jelentds az idény-, illetve a fotevékenység mellett kiegészitd
jelleggel végzett munka. Emellett szamitasba kell venni az egyéni gazdasagokban a
haztartasok tagjai altal végzett nem fizetett munkavégzést is.

Mas agazatokhoz hasonldan a mezdgazdasag is egyre inkabb tudasintenziv agazatta
valik, 0j készségek, kompetencidk (pl.: IKT-kompetencidk, idegennyelv-tudas,
marketingismeretek) elsajatitasat igényli (Dudek et al., 2014.)

4 https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/04/gazdasag/a-videki-megelhetes-egyik-alapveto-forrasa-ma-
is-a-mezogazdasag
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A mezdgazdasag humanerdforras-allomanyat jelentésen befolyasoljak a jogszabalyi
valtozasok is. A mezdgazdasagi idény- alkalmi munkavallalasra a 2010. évi egyszertsitett
foglalkozasrol sz016 térvény pozitiv hatast gyakorolt (Ehrretné et al., 2015).

Az emberi erdforrds gazdalkodds mezOgazdasdgi sajatossdgainak elemzését
mindenekel6tt az dgazatban alkalmazott munkaeré jellegzetességeinek értékelésével kell
kezdeniink. A mez6gazdasagi munkafolyamatok sajatos munkakoriilményeket
jelentenek. A novénytermesztési feladatokat szabadfoldi koriilmények kozott kell
elvégezni, ahol az id6jaras hatasai — es6, sar, hideg, héség, szarazsag, por stb. — technikai
eszkdzokkel ugyan csokkenthetdk, de nem sziintethetdk meg. Hasonld a helyzet az
allattenyésztési munkafolyamatokkal, ahol a biologiai folyamatok kovetkezményeként az
allattartas és tenyésztés még sajatosabb munkafeltételek kozott folyik (Széles, 2001).

A mezbgazdasagi munkafolyamatok jelentds része ugyan gépesithetd, de nem
automatizalhat6. Ez azt jelenti, hogy még a gépesitett munkafolyamatok esetében a
munkamiiveletek egy részét manudlisan kell elvégezni (fejés, nyirds), és az ember
kozvetlen kozremiikodése a technikai eszkdzok iizemeltetésében is nélkiilozhetetlen. A
munkafolyamatok végrehajtasaban a technikai, technoldgiai tényezok mellett
folyamatosan figyelemmel kell lenni a bioldgiai folyamatokra, az iddjarasi és dkologiai
feltételek valtozasara. Ezekhez a feltételekhez, valtozasokhoz a munkavégzés soran
folyamatosan alkalmazkodni kell (Buzds, 2001).

Daniaban a foldtulajdonszerzésnek feltétele, hogy a leendd tulajdonos mezdgazdasagi
szakképzettséggel rendelkezzen (Hantos, 2001). 30 hektarnal nagyobb foldteriilet
megszerzése esetén a tulajdonosnak agrar egyetemi végzettséggel, vagy ugynevezett zold
diplomaval kell rendelkeznie, melyet a tiz évfolyamos altaldnos iskola utan, 6t éves
szakképzéssel lehet megkapni.

Mivel az agargazdasag minden teriiletén a fejlédés rendkiviil gyors, és nagyon fontosak
azok a piaci, technologiai jellegli informaciok is, amelyek a versenyképesség megorzését
szolgaljak, a folyamatos szakmai képzésnek nagy jelentdsége van (Budai-Santha, 2001).

Dolmany (1999) adatai azt mutatjak, hogy ezekben az években tapasztalhatd
alkalmazotti 1étszdmcsokkenés idOszakaban az iskolai szakmai végzettségnek
meghatarozo szerepe volt a munkahely megtartasaban. A mezdgazdasagi munka jellege,
elvarasai, a munkaterhelések rovid idéintervallumon belili valtozasai kiilondsen
felértékelik az adott munkahelyhez, telephelyhez kdzel €16, ,,helyben lakd” munkaerdt.

Magyarorszagon tobb tizezer vallalkozas all a generaciovaltas kiiszobén, ami jelentds
kihivas elé allitja a cégvezetdket. Az utddlas siirgeté kérdésében az agrarium az egyik
leginkabb érintett szektor, hiszen Magyarorszagon ebben az dgazatban a legmagasabb az
els6 szamu vezetdk atlagéletkora. A fiatalabbak optimizmusa azonban jo hatassal lehet a
fejlesztési beruhdzasokra, ami hosszli tavon a szektor versenyképességének javulasat
eredményezné®

A szakképzett munkaerd hidnya korlatozza a vallalatokat a kibontakozasban: csokkenti
a bevételeket és jelentds hatassal van a gazdasagi novekedésre a Kozép-Kelet-Eurdpai

5 https://www.agrarszektor.hu/agrarpenzek/kifakadtak-a-magyar-gazdak-kritikus-a-munkaerohiany-ebbol-
meg-baj-lehet.15737.htm
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régioban. Az EU-n kiviilrél érkezd bevandorlas szigorod6 korlatozasa neheziti a
problémat, mint ahogy az is, hogy a bearamld képzett munkaeré Nyugat-Eur6épaban és
Oroszorszagban keres jovedelmezobb munkalehetdségeket. A régié maganvallalkozasai
kiélezett versenyben allnak a munkavallalokért azokkal a multinacionalis vallalatokkal,
amelyek nagyobb koltségvetéssel és erésebb munkaaddi branddel rendelkeznek. A régid
demografiai jellemz6i — alacsony sziiletési rata, 6regedd népesség és a gazdasagi migracid
— szintén sulyosbitjak a helyzetet®

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink soran szekunder adatbazisok (KSH) hazai munkaerd felhasznéldsra
vonatkoz6 adatait hasznaltuk fel. Az adatokat alapvetd statisztikai moddszerekkel
elemeztiik, abrazoltuk, s segitségével szamoltuk ki az eredményeket, és készitettiink a
munkaerdgazdalkodésra vonatkozo részletes elemzést.

Vizsgalatainkkal célunk volt, hogy
e jellemezzilk a mezdgazdasagi vallalkozasokban foglalkoztatottak jelenlegi
helyzetét;
e mindezek tikrében a  jovébeni  fejlodési-fejlesztési  lehetdségek
figyelembevételével javaslatokat tegylink.

EREDMENYEK

A hazai GDP bdéviiléséhez a mezdgazdasag jelentés mértékben hozzajarult. A
mezdgazdasag a bruttd hazai termék (GDP) termeléséhez 3,6%-kal jarult hozza 2018-
ban. A brutté hozzaadott értékbol 4,3%-ot adott az agrarium, a beruhazasokban 4,1%, a
foglalkoztatasban 4,8% volt az aranya. 2018-ban a mez6gazdasag kedvezden valtoztatta
a nemzetgazdasag Osszteljesitményét, a GDP bdviiléséhez 0,2 szazalékponttal jarult
hozza (1. dbra)

6 https://magyarmezogazdasag.hu/2019/07/31/munkaerohiany-evi-358-milliard-eurojaba-kerul-kozep-es-
kelet-europai-vallalkozasoknak
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Forras: Sajat szerkesztés a KSH, A mezdgazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2017), KSH adatok
l.dbra: A mezbgazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2008-2018) (%)
Figure 1: The role of agriculture in the national economy

Magyarorszagon 2008-ban a mikddé vallalkozasok 26,17%-a mezégazdasagi
tevékenységet folytatd vallalkozas volt, melyek szama 2008-2018 kozott folyamatosan
emelkedett, 2018-ban mar a vallalkozasok 38,1%-a foglalkozott mezdgazdasagi
tevékenységgel. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy ha a vallalkozasi format
vizsgaljuk, akkor az 6nallo- és egyéni vallalkozasok dominalnak, s ezek szama évrdl évre
ugyancsak novekedett. (2. abra).
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Forras: Sajat szerkesztés a KSH adatai lapjan
2.abra: A mezdgazdasagi vallalkozasok szamanak alakulasa
Figure 2: The evolution of the number of agricultural enterprises
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Az elmult 10 évben a mezdgazdasagban foglalkoztatottak szama az Osszes
foglalkoztatotti létszamon beliil 4,5-5% kozott valtozott. A mezdgazdasagban
foglalkoztatottak 1étszamanak valtozasa nem koveti a nemzetgazdasagi trendet. Mig a
nemzetgazdasagban 2008-2010 kozotti csokkenés utan folyamatos emelkedés figyelhetd
meg, addig a mezdgazdasagban foglalkoztatottak 1étszama a vizsgalt években hullamzdan
valtozott, és 2018-ban csokkent az el6z6 évhez képest 2,3%-kal (3. dbra). A boviilé
foglalkoztatasbol szinte alig vette ki a részét a mezdgazdasag, ami a munkaerdpiaci
részesedésének csokkenését jelenti. A technologiai fejlodés, és a meglévé munkaerd
kompetencia fejlesztése lehet a hatékonysagnovelés egyik kulcsa.
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Forras: Sajat szerkesztés a KSH adatai lapjan
3.abra: A foglalkoztatottak szamanak alakuldsa
Figure 3: Evolution of the number of employees

A  mezbgazdasagban foglalkoztatottak teriileti megoszlasa koveti az agazati
adottsagokat. A vizsgalt idészakban a munkaerd az Eszak- és Dél-alfoldi régioban
koncentralodik, 2018-ban az dsszes mez6gazdasagi foglalkoztatottak 48,72%-a dolgozott
ebben a két régioban, mig a Kozép-magyarorszagi régioban csupan 6,1%-a. A
mezdgazdasagi foglalkoztatottak szdma 2008-2018 kozott Budapesten folyamatosan
csokkent, az Eszak-alfoldi régioban pedig jelentés novekedés figyelheté meg (1.
tablazat).
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1.tablazat: A mezdgazdasagban foglalkoztatottak szama régionként
Table 1: Number of people employed in agriculture per region

] ezerfé
Nyugat- | Dél- Eszak- )

) Buda- | Pest Kozép- Dunan- | Dunén- | Magyaror- | Eszak- | Dél-

Ev pest megye | Dunantal | tul tal SZag Alfold | Alfold
2008 3,2 8,7 19,6 17,3 212 156| 349| 475
2009 2,1 9,7 18,8 225 27,2 138| 339| 468
2010 17| 106 18,9 20,4 27,2 152| 356| 433
2011 19| 126 19,2 23,0 25,6 17,0 383| 471
2012 38| 136 18,8 22,9 26,0 195| 430| 451
2013 22| 100 20,6 19,9 29,7 194| 383| 446
2014 31| 92 21,8 18,7 29,2 165| 411] 499
2015 23| 120 22,6 233 30,1 20,3| 42,6] 499
2016 1,1 9,6 23,7 243 31,1 215| 435| 623
2017 1,3 111 22,0 254 31,7 233| 459| 594
2018 13| 118 22,7 25,6 26,9 219| 483| 564

Forras: KSH (STADAT) - Id8soros éves, teriileti adatok - Tarsadalom

A mezdgazdasagi foglalkoztatottak szamanak megoszlasa, és az alkalmazottak
szamanak alakuldsa a 4. dbran lathatd. A mezégazdasagban foglalkoztatottak jelentds
része férfi munkaerd, mig a foglalkoztatottak kdzel harmada csak az alkalmazasban allo.

Foglalkoztatott az a személy, aki az év nagyobbik részében (a munkaeréfelmérés
fogalma szerint: a megfigyelt héten) legalabb heti egy oOranyi, jovedelmet biztositd
munkat végzett, illetve rendelkezett olyan munkahellyel, ahonnan atmenetileg (betegség,
szabadsag — ideértve sziilési szabadsagot is — miatt) nem dolgozott. A gyermekgondozasi
dijban (gyed), gyermekgondozasi segélyben (gyes) részesiilok, illetve a nyugdijasok nem
tekintendok foglalkoztatottnak. Alkalmazasban 4all6 az a munkavallalo, aki a
munkaltatoval munkavégzésre iranyuld jogviszonyban all (2003-ig foallasban), s
munkaszerzédése, megallapodasa alapjan munkadij ellenében munkavégzésre kotelezett.
Az alkalmazasban allok statisztikai allomanyi [étszama magaban foglalja a munkaltatoval
munkavégzésre iranyuld jogviszonyban allo személyeket, a munkabol meghatarozott
okok miatt (sziilési szabadsag, gyes, gyed, sorkatonai szolgalat, betegség vagy fizetés
nelkiili szabadsag miatt egy honapot — 1998-ig harom honapot — meghalado tavollét)
tavollévok és a munkaszerz6dés szerint 60 munkaodranal rovidebb munkaiddben
foglalkoztatottak kivételével.”

7 https://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/fogalomtar.html
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4.abra: A mezbgazdasagi foglalkoztatottak szdmanak megoszlasa, és az
alkalmazottak szamanak alakulasa
Figure 4: Distribution of agricultural employment and the evolution of the number
of employees

A mez6gazdasagi munkat végzok szama tobbféle értelmezéssel hatdrozhaté meg, a
munkaerd-felhasznalas tobb, hiteles, nemzetk6zi modszertan szerint is szamithatd. A
gazdasagi szervezetekben foglalkoztatottak, alkalmazottak tobbnyire napi 8 draban
végzik tevékenységiiket, azonban az egyéni gazdasagokban nem ritka a napi néhany oras
munkavégzés sem. Tobbek kozott ilyen okok vezettek az éves munkaeréegység (EME)
fogalmanak bevezetéséhez, ami a néhany Ords munkavégzés teljes munkaidds
munkavégzésre vald atszamitasat teszi lehetéveé, 6sszehasonlithatova téve a gazdasagi
szervezetekben és az egyéni gazdasagokban végzett munka nagysagat. 1 EME = 1800
munkadraval egyenértékii. Az EU gyakorlata megkiilonbozteti a fizetett és a nem fizetett
munkavégzést is, utdbbi az egyéni gazdasagokban a haztartasok tagjai altal végzett
mezdgazdasagi munkat fedi. Az éves munkaerdegység jol hasznalhaté a mezégazdasagi
munka szerkezetének vizsgélatara, azonban nem alkalmas a nemzetgazdasag mas agakkal
valo Osszehasonlitasara, ugyanis a munka mennyiségét €s nem a munkat végzok szamat
fejezi ki. Munkaer6-raforditasként a kiegészitd tevékenységként végzett mezdgazdasagi
munkaval is elszamol, azaz a nem mezdgazdasagi fotevékenységii foglalkoztatottak
mezégazdasagi munkajat is figyelembe veszi. A mas nemzetgazdasagi agakkal valo
Osszehasonlitasra a valamennyi nemzetgazdasagi agra kiterjedé munkaerd-felmérés és az
intézményi munkatigyi-statisztika szolgal. A lakossagi munkaerd-felmérés sajatossaga,
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hogy csak részben, az intézményi munkatigyi-statisztika pedig egyaltalan nem szamol az
egyéni gazdasdgokban végzett mezdgazdasagi tevékenységgel .2

Az EU gyakorlataban megkiilonboztetjiik a fizetett €s a nem fizetett munkavégzést is,
ez utobbi az egyéni gazdasagokban a haztartdsok tagjai altal végzett mezdgazdasagi
munkat fedi. A fizetett munkaerd-felhasznalasban elszamolt munkamennyiség értéke
megfelel a mezdgazdasagi szamlarendszer "munkavallaléi jovedelem" soraban
elszamoltnak. A kozolt eredmények a gazdasagszerkezeti Osszeirds, az intézményi
munkaiigyi statisztika és a munkaerd-felmérés adatain alapulnak.®

A mezégazdasigban a munkaerd-felhasznalds 2018-ban 405.00 EME volt, ami azt
jelenti, hogy a mez6gazdasagi tevékenység végzése 2018-ban annyi id6t kotott le a nem
fizetett és az id6szakos munkavégzést is fegyelembe véve, mintha 405.000 f6 egész évben
teljes munkaidoben dolgozott volna. A munkaerd-felhasznalas szerkezetét vizsgalva
megallapithato, hogy a nem fizetett munkaerd-felhasznalas (ami az egyéni gazdasagokra
jellemz6) minden évben kozel harmada a teljes munkaerd-felhasznalasnak (5. dbra).
Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy 2016-t6l a nem fizetett munkaerd-felhasznalas
csokkent, mely azt jeleneti, hogy egyre tobb olyan vallalkozas van, ahol fizetett
munkaer6t alkalmaznak.
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Forras: Sajat szerkesztés a KSH adatai lapjan
5.dbra: A mezégazdasagi munkaerd-felhasznalas alakulasa
Figure 5: Evolution of agricultural labour consumption

8 http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepel7.pdf: A mezdgazdasag szerepe a
nemzetgazdasagban, 2017
® http://www.ksh.hu/docs/hun/modszgyors/mszmodsz13.html
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A keresetek alakuldsa

Egy agazatban a foglalkoztatottak szamat, annak alakuldsat nagymértékben
meghatarozza az 4dgazatra jellemz6 bérviszonyok. A vizsgalt id6szakban (2008-2018) a
mezOgazdasdgban foglalkoztatottak atlagkeresete folyamatosan novekedett. Azonban, ha
Osszehasonlitjuk a nemzetgazdasagi atlagkereset alakuldsaval lathatd, hogy minden
évben alatta van. 2008-ban a mezdgazdasagban dolgozok nettd atlagkeresete a
nemzetgazdasagi atlagkereset 75,45%-a volt, 2018-ban pedig 77,49%-a. A kiilonbség
évrdl évre csokkent, de sajnos még mindig jelentGs kiilonbség van.(6. dbra). Ez azt
tamasztja ala, hogy kereset szempontjabol sem a legvonzobb teriilet a mezégazdasag, s
ez szintén lehet egyik oka a munkaer6 piaci relativ részesedés vesztésnek. Bérnovekedés
csak hatékonysagndveléssel, tudas és technoldgia intenziv fejlesztésekkel érhetd el.
Ugyanannyi munkaer6 tobb eredményt, vagy kevesebb munkaerd ugyanannyi eredményt
ér el a mg-i termelésben.
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6.abra: Az atlagkeresetek alakulasa
Figure 6: Evolution of average earnings

146



TAMANDL L. - SZALKA E.

THE HUMAN RESOURCES SITUATION IN DOMESTIC AGRICULTURE
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SUMMARY

Human resource management is very important for agriculture. Ensuring an adequate
level of human resources is one of the pillars of the sector's efficient operation. This is
one of the areas of the Hungarian economy that is constantly facing a shortage of labor.

Three different statistics provide information on the labor changing use in agriculture.
Two of these, the Labor Force Survey and the Institutional Labor Statistics, cover the
national economy as a whole, allowing comparisons between sectors of the national
economy. In contrast with the previous two, the third statistic, the Agricultural Accounts
System (MSZR), takes into consideration the specific features of the sector, the high
proportion of part-time and non-paid (family) labor in agriculture. ¥

Based on the evaluation of the data of the Hungarian Central Statistical Office, the
number of employed people in Hungarian agriculture changed during the checked period,
decreasing to 2018, which could endanger the living standards and the ability of living in
rural areas. It can be stated that the focus of the coming years may be on ensuring an
adequate level of qualified human resources, technological development and farm
modernizations. Lack of any of these factors will may have major limitations in economy
and enterprise development.

Research also clearly points out that human resources and their conscious development
can be a competitive advantage for the farmer and the industry, which can be
complemented by the spread and use of ICT. precision farming. This may partly help
human resources problems and guides the sector towards efficiency.

The Digital Agenda of Hungary emphasizes the development of the digital competence
of the agricultural operators in terms of human resources and making available digital
agricultural consultations to farmers. Due to the current position of the Hungarian
agricultural economy, quality vocational education, higher education and further
education are great importance. The measures set out in the Digital Strategy may provide
an appropriate response to existing problems: the "Smart Farmer Program”, the
development of school-based vocational training, the training of agro-informatics and
consultants in higher education, the creation of necessary curricula and the establishment
of higher education innovation centers. In addition, young people need to know and
appreciate this specialization and profession, and to develop a career model across all

10 B/1360. szam jelentés az Agrargazdasag 2017. évi helyzetérdl
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fields of agriculture. These could help to decide more and more people to look for a job
in the area.
Keywords: human resources, agricultural employment, salary.
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A NAPRAFORGO GYOMIRTASA

SZANTO ZOLTAN
BASF Hungéria Kft.

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag legnagyobb teriileten termesztett olajos ndvénye a napraforgd, maga
610-660 ezer hektaros vetésteriiletével. A hazai napraforgd termel6k 2017-ben (BASF
Hungéria Kft. ¢s Market Insight altal végzett piackutatas eredményei alapjan) még mindig
a gyomirtast nevezték meg az egyik legnagyobb kihivasnak, annak ellenére, hogy a
napraforgéd teriilet 96%-at mar herbicid tolerans hibridek foglaljak el. A cikk
Osszefoglalja a napraforgd gyomszabalyozasi technologidit, kiemelt hangstlyt fektetve a

posztemergens gyomszabalyozasi technologiakra.

BEVEZETES

A napraforgé a vilag negyedik legfontosabb olajndvénye. Olajat mar az 6korban és a
kozépkorban is hasznaltak gyodgyaszati és egyéb kiegészitd célokra. Napjainkban
vilagszinten vetésteriilete meghaladja a 30 milli6 hektart. Fé termel6é orszagok:
Oroszorszag, Ukrajna, India, Argentina, Kina. Eurépaban a 6 termel6k: Franciaorszag,
Romania, Magyarorszag, Spanyolorszag.

A 2019-es évben 610 000 hektaron vetettek Magyarorszagon napraforgét, ezzel a
legnagyobb teriileten termesztett, legjelentdsebb olajnovénylink. A napraforgd
termesztésének egyik legnagyobb kihivasa a gyomproblémak lekiizdése. A hazai
napraforgd termelék 2017-ben (BASF Hungéria Kft. és Market Insight altal végzett
piackutatds eredményei alapjan) még mindig a gyomirtast nevezték meg az egyik
legnagyobb kihivasnak, annak ellenére, hogy a napraforgd teriilet nagy részét mar

herbicid tolerans hibridek foglaljak el. A napraforgd egyik legmeghatarozobb
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gyomndvénye az Urdmleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia). A napraforgo
gyomndvényei kozott az elsd helyen szerepel és 10 db/m? fertézottség akar kozel 40 %-
os terméskiesést okozhat. A hazai termeldk, orszagos viszonylatban tekintve a parlagfii

fert6zéseét tekintik a legnagyobb problémanak.

IRODALMI ATTEKINTES

A napraforgo szdrmazdsa, terjedése

A mai napig kihivast jelent a napraforgd pontos géncentrumanak,
géncentrumainak meghatarozasa. A jelenleg ismert kutatasok alapjan valoszintsithetd,
hogy termesztését és szelekcidjat az Amerikai Oslakod indianok kezdték meg, nekik
sikeriilt el6szor egytanyéru tipusokat eldallitani. Az els6 fellelhetd irodalmi forrasok
lapjan a napraforgd szarmazasi helye Peru (Szendrd, 1980). Dodonaeus (1559, 1583)
munkaiban a névényt “Peru aranyviraganak™ nevezte, valdsziniileg ebbdl adéododan Linné
(1753), és De Candolle (1836) is szintén Perut tekintik a napraforgd szarmazasi
helyeként. Krisztus eldtt 3000-bol is talaltak kultarforma termelésével kapcsolatos
leleteket Arizonaban és Uj Mexikoban. DNS- szekvencia-vizsgalatokkal méar molekularis
szinten is igazolast nyert, hogy a napraforgd Eszak-Amerika kozépnyugati részérol
szarmazik (Rieseberg-Seiker, 1990). A napraforgé Eurdpaba érkezését tekintve sem
egységesek az allaspontok, kiilonbdz6 irodalmak a spanyolokat, mig masok az angolokat,
valamint a francidkat emlitik a n6vény behozatalaval 6sszefiiggésben.

Els6 europai megjelenését 1560-as években a spanyol kiralyi kertben jegyezték
fel, késébb 1570-es 1580-as években mar Belgiumban is megtalalhato volt. Eleinte féként
szép viragzata és esztétikai értéke miatt a kertészek, mint disznévényt tartottak szamon.
Az Eur6pai megjelenését kovetdem mintegy 250 évig csak disznovényként torténd
alkalmazasa volt jellemz6. Masodlagos géncentruma az Orosz-Ukran alfoldon alakult ki,
ezzel egylitt megkezdték az eurdpai nemesitését és termesztését is. Figyelem kdzpontjaba
keriilt az olajtartalma, az 1860-as évekt6l mar végeztek olajtartalom alapjan torténd
valogatast. Vetésteriilete intenziv ndvekedésbe kezdett, melyet a napraforgd szador
(Orobanche spp.) allitott meg. A karositd megjelenését kovetéen ellenallo fajtak
nemesitésébe kezdtek és az eredményes munkanak koszonheten a vetésteriilet ismét
tovabbi novekedésnek indult (Alex, 1977). A vetésteriilet (I. dbra) folyamatos

novekedésével parhuzamosan a koztermesztésben a szabadelvirdgzasu fajtékat
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fokozatosan Kiszoritottdk a nagyobb terméspotenciallal és jobb betegség toleranciaval

rendelkez6 napraforgo hibridek.

Cultivated area in1000 ha
800
Sunflower
700 667

603 —Clearfield
600
530

500 Clearfield® Plus
400 366
=—ExpressSun™

300 261
Y 235

242 Tribenuron
200 14/ 168 Methyl
ns Tolerance

165 176 140
100 7L\j 52 37 no technology
N 17 21
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Forras: Kleffmann piackutatas 2019.
1.abra: A napraforgd vetésteriilete Magyarorszagon (ezer ha) 2009-2019.
Figure 1 The area of sowing of sunflower in Hungary (Thousand ha) is 2009-2019.

Napjainkban a napraforgd nemesitésében a prioritdist mar nem a terméspotencial
ndvelése jelenti. Jelenleg a kdrokozokkal szembeni rezisztencia kialakitasa (PR, RM) és
a herbicid ellenallosagért feleld génekkel rendelkezé hibridek (IMI, SU) nemesitése

jelentik a 6 iranyvonalakat.

A napraforgo rendszertana

A napraforgd (Helianthus annuus L.) napjainkaban elfogadott rendszertana alapjan a
Angiospermatophyta torzs Dicothyledonopsida osztalyanak Rhoeadales-Asterales
agazataba, ezen beliil az Asterales rend Asteraceae csaladjanak Asteroideae alcsaladjaba
tartozo Helianthus nemzetségébe tartozik (Frank, 1999). A Helianthus nemzetségben
szamos faj talalhatd, melyek koziil is az egyik legfontosabb a Helianthus annuus L., a
napraforgd. Egyes vad Helianthus-fajok keresztezheték a koztermesztésben is hasznalt
napraforgoval, ezeket els6ésorban a rezisztencianemesités soran hasznaljak. Tovabb
boncolva a rendszertant tovabbi négy szekciora bonthatjuk. Ezek kozott talalhatok

vadalanyok is, melyek a rezisztencia nemesitésben jutnak fontos szerephez (Pepo, 2005.)
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1.tablazat: A napraforg6 rendszertana

Table 1: The taxonomy of sunflowers

Torzs Angiospermatophyta
Osztaly Dicotyledonopsida
Agazat Asterales-Roheadales
Rend Asterales
Csalad Compositea
Alcsalad Asteroideae
Nemzetség Helianthus
Faj Helianthus annuus L.

Forras: Frank, 1999.

A Compositae csaladba mintegy 27500 fajt tartunk szamon, a csaladba tartozo fajok
morfologiailag, virdgzasbiologiailag ¢és novénykémiailag jol elkiilonithetoek.

Magyarorszagon a kdzel 27500 fajbol 240-250 faj talalhaté meg.

A napraforgo morfologidja

A napraforgd egyéves, altalaban el nem agazd hajtasu, lagy szari ndvény.
Koztermesztés szempontjabol az el nem 4agazd hajtasu, erds szaru ¢és nagy
fészekviragzattal rendelkez6 fajtak idealisak.

Gyokérzete fogyokér rendszer, mely 2-3 méter mélyen hatol a talajba, oldalgyokérzete
kiterjedt. Az erds orso alaki 20-80 cm hossz f6gyokér rendszerbdl a fogyokér teljes
hosszéaban elsérendt oldalgyokerek talalhatoak. Az elsérendii oldalgyokerekbdl masod-
illetve harmadrendii oldalgydkerek indulnak ki. Kiterjedt gyokérzetének koszonhetéen a
talaj nedvességtartalmat nagyon jol tudja hasznositani. A fiatal gyokerek halvany sarga
szintiek, kés6bb barna sziniivé valnak. A gydkér a vegetacio végéig folyamatosan
novekszik.

Szara erételjes a fejlodés kezdetén dudvaszerti, késobb elfasul. feliilete serteszérokkel
fedett. A szar hossza Osszefliggésben van a tenyésziddvel, altaldban a hosszabb
tenyészidejli fajtak, illetve hibridek magasabb szarral rendelkeznek. A szar magassaga
50-300 cm kozott valtozik, a koztermesztésben hasznalt hibridek esetében a 120-180 cm

jellemz6. A vegetacids iddszak elején fellépd abiotikus stressz hatasdra a ndvény
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elagazasi hajlama fokozodhat. A szaron végig talalhato levelek hosszu nyélbdl és sziv
alaku, elhegyesedd levéllemezbdl allnak. Az alsé 3 par levél atellenes, a felsobb levelek
szort allastiak. A levelek szama novénymagassagtol fliggden 12-40 kozott valtozik. A
levélszamot befolyasoljak ezen tul a termesztési feltételek, genetikai tulajdonsagok és az
okologiai feltételek.

Virdgzata: a napraforgd tdnyér alak Osszetett fészkes virdgzata 600-1200 egyszeri
viragbol all. A viragok kétfélék nyelves- és csoves viragok. A csoves viragok jellemzdje,
hogy himndsek, fertilisek. A napraforgé foként idegentermékenyiilé ndvény, a
rovarbeporzas jellemz6. A virdgzas a tanyér sz¢1étdl kezdddik és a tanyér kdzepe felé
folyamatosan halad. A viragzas id6tartama 4-7 napig tart.

Termése kaszattermés, mely magbol és az azt koriilvevd fel nem nyild terméshéjbol all.
Fontos jellemzéje a héj:bél arany, mely a hagyomanyos fajtak esetében 70:30 %, az 0j
nagy olajtartalmu fajtak esetében ez az arany 85:15%. A kaszatok mérete a tanyér kozepe
felé haladva folyamatosan csokken. Azon fajtaknal, melyeknél a héjban fekete fitomelan
réteg talalhatd, ennek a rétegnek kdszonhetden a napraforgémollyal szemben ellenalléak

(Romhdny et al., 2010).

A napraforgo termesztéstechnologidja

A napraforgd melegigényes névény, a teljes tenyészideje folyaman effektiv h6osszeg
igénye fajtatol fiiggden 1900-3000 °C. Vizsgalatok alapjan megéallapithatd, hogy a
kaszatfejlodés idején jelentkezd tartosan magas hémérséklet negativ hatassal van az
olajtartalomra. A talaj vizkészletét nagyon jol hasznositja a viszonylag magas (470-750
liter/1 kg szarazanyag) transpiracios koefficiense ellenére. A tenyészidGszak soran, foleg
annak elsé felében lehullott 300 mm csapadék mar elegendé a ndvény vegetacios
igényének biztositasara, természetesen idealis esetben ennél tobb (500 mm) csapadék
megfeleld szamara. A vetés megkezdéséhez 4-6 cm vetésmélységben tartdosan 7-10 °C
talajhémérséklet sziikséges, de az egyontetli csirazashoz a talaj 11-12 °C homérséklete az
optimalis. A vegetativ fejodés optimuma a névény fejlédésének kezdetén 15 °C, késdbb
a viragzas idején 20-22 °C (Ldng, 1976).

Vetésforgoban a helyét tobb szempont hatarozza meg, melyek kozil egyik
legfontosabb, hogy ndvénykortani okokbol onmagat kovetden 5-6 évig ne termeljiink

napraforgot az adott teriileten. Méasik fontos tényezd az eldvetemény megvalasztasa.

155



SZANTO Z.

Eléveteményeit jo, kozepes és rossz csoportokba soroljuk. Nem ajanlott eldveteményei a
gyokér és gumods novények, példaul a Solanaceae csaladba tartozd (paradicsom,
burgonya, dohany) novények, valamint a cukorrépa sem. JO eléveteményei a talajt
gyommentes allapotban hatrahagy6é kalaszos kultirak, valamint a csemegekukorica.
Kozepes eléveteménynek szamit a kukorica és cirok. Rossz eléveteményei a pillangosok,
hiivelyesek mivel a talaj nitrogénkészletét a napraforgd szamara talzott mértékben
megemelik és igy a sziikségesnél magasabb N felvétel miatt laza epidermisz- és
parenchimaszovetek alakulnak ki. A laza szovetek kovetkeztében a kérokozok fellépése
jelentésebb lehet. Kozos betegségeik miatt (pl. Sclerotinias spp.) szintén nem ajanlott
stiri forgoban termeszteni kaposztarepcével és szojaval.

Talajigényét tekintve a mezdségi, réti vagy barna erdétalajok kedvezdek szamara, de
szinte az orszag teriiletén mindeniitt eredményesen termeszthetd. Talaj el6készités soran
figyelembe kell venniink, hogy a napraforgd igényes a jol elokészitett magagyra. Mint
mar sz6 volt rdla jo eldveteményei a nyar végén lekeriil6 kaldszosok, melyek utan van
id6 optimalis idében elvégezni az 6szi mélyszantast (28-30cm) és fontos hogy azt le is
tudjuk zarni. Amennyiben a szantas elmunkalasa ¢sszel nem tortént meg, tavasszal a
legkorabbi id6pontban érdemes elvégezni a talaj nedvességtartalmanak megérzése
érdekében. A magagy-készitéssel egy menetben elvégezhetjiik a presowing (vetés elétt)
herbicidek, illetve az alap N mitragya bedolgozasat.

Tapanyagellatasat napjainkban elsGsorban miitragyazas segitségével oldjak meg.
Tavasszal gyakorlat a nitrogén miitragya magagy készités elott torténd kijuttatasa. Fontos,
hogy a kijuttatott tdpanyag mennyiségét eldzetes tapanyagvizsgalatok és a termbhelyi
adottsagok figyelembevételével hatarozzuk meg, mert hasonléan a pillangods
eloveteményeknél mar részletezett talzott nitrogén mennyiségb6l eredd kortani
problémakhoz, a tulzott nitrogén miitragyazas kovetkeztében is azonos tiineteket
tapasztalhatunk. Foszfor hiany esetén a 1éha kaszatok szama megnd, illetve kevésbé
tudnak kitelni a kaszatok. Kalium hiadny kialakuldsa esetén a napraforgd érzékenyebbé

valik a szarazsagra.
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2.tabldzat: 1 tonna kaszattermés eléréséhez sziikséges tapanyagmennyiség

Table 2: Quantity of nutrients required to achieve 1 tonne of

Megnevezés Tapanyagmennyiség
Nitrogén (N) 41 kglt
Foszfor (P,0s) 30 kgt
Kalium (K,0) 70 kgt
Mész (CaO) 24 kgt
Magnézium (MgO) glt

Forras:Fiileky, 1999.

A napraforgd vetésideje a korabbi gyakorlatban 1-2 héttel megeldzte a kukorica
vetésidejét, viszont inkabb a talajhdmérséklet hatirozza meg. A napraforgd szamara
idedlis a magagy mélységében a talaj tartdos 11-12 °C hdmérséklete. Vetésidd kisérletek
adatai alapjan a tul korai és megkésett vetések kovetkeztében 5-20% kozotti
termésveszteséggel szamolhatunk. Vetésére a napjainkban kukorica vetésére is
hasznalatos szemenkénti vetdgépek alkalmasak. Sortavolsaga 70-76,2 cm a vetdgép
tipusatol fiiggden, vetésmélysége 5-8 cm talajtipustol fliggéen. A kivetendd tészamot
elsésorban a talajtipus, hibrid és a termesztés célja hatarozza meg, ezek figyelembe
vételével az 55-60 ezer hektaronkénti téallomany kialakulaséra toreksziink.

Fajtahasznalat tekintetében els6dleges a termesztési irany (olaj, étkezési, madareleség,
stb.) meghatarozasa. Fontos ismerniink a teriiletiink gyomdsszetételét és a novényvédelmi
kapacitasunkat, hiszen rendelkezésiinkre allnak mind a HO (magas olajsavas), mind az
LO (alacsony olajsav tartalmt1) hibridek kozott kiillonbdzd posztemergensen is
gyomirthatdé napraforgd hibridek, melyek nagyobb mozgasteret biztositanak

gyomszabalyozas tekintetében (Romhdny et al., 2010).
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2.dabra: Fajtatulajdonosok piacrész valtozasa Magyarorszagon 2017-2019.

Figure 2: Varietal owners change in the market part in Hungary 2017-2019.

Novényapolasi munkait tekintve legnagyobb kihivast a gyomszabalyozas jelenti. A
napraforgd korai fejlédési stadiumaban széles sortavolsagabol addddan is gyenge
gyomelnyomo6 képességgel rendelkezik. A herbicidekkel torténd gyomszabalyozas
mellett a napraforgé névény 40-50 cm-es novénymagassagaig rendelkezéstinkre all a
sorkdzmiiveld kultivatorral torténd mechanikai gyomszabalyozas lehet6sége. Az 50-60
cm-t meghaladé allomany mar jé gyomelnyomoé képességgel rendelkezik. Herbicidekkel
torténd gyomszabalyozasra az ugynevezett PPI, PRE, PREPOST és POST gyomirtasi
technologiak és ezek kombinacioi allnak rendelkezésiinkre.

Rovarok tekintetében elsésorban a talajlakd kartevok jelentenek nagyobb veszélyt,
elleniik csavazassal és talajfert6tlenitéssel tudunk védekezni. Novénypatogén gombak
ellen szintén a csavazas és fejlett allomanyban permetezéssel védekezhetiink. Altalanos
problémat jelentenek kelés utan a szikleveles ndvényeket tdmado barko fajok, kiillondsen
a neonikotinoidos csavazo szerek korlatozasa ota. Helyileg és iddjarasi viszonyok
fiiggvényében jelentdsebb kart okozhatnak még rajta levéltetvek és poloska fajok.

A napraforg6 érését a tanyér szegélyén 1évo pikkelylevelek torékennyé valasa jellemzi.
Az érés soran a kaszatok vizleadasa a tanyér vizleadasanal gyorsabban torténik, ebbdl
adodoan az allomanyszaritas (deszikkalas) alkalmazasaval tudjuk elérni a betakaritashoz
megfeleld allapotot.

A betakaritast gabonakombajnok segitségével végezziik, melyek specialis napraforgo
betakarito adapterekkel vannak felszerelve. Fontos, hogy amennyiben a betakaritott

kaszatok nedvességtartalma meghaladja a 8-9%-ot, akkor szaritani sziikséges. A szaritast
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40-60 °C-on végezziik. Amennyiben magasabb nedvesség tartalommal torténik a
betarolas, a termény befiilledhet, avasodhat, valamint szélséséges esetekben ongyulladas

is kialakulhat (Romhdny et al., 2010.).

A gyomndovény fogalma

Minden olyan ndvényt, ndvényi részt, mely a termeszteni kivant kulturatol eltér, akar
vetettilk, akar nem, gyomnovénynek tekintiink. A gyomndvények legtobbszor a
kultirnévénynél jobb 6kologiai alkalmazkodo képességgel rendelkeznek, ebbdl adéddan
gyéritésiik nehéz. A gyomok kozott megkiilonboztethetiink valodi és relativ gyomokat. A
valddi gyomndvény példaul napraforgéban a csattané maszlag, mig relativ gyom a
cukorrépaban a napraforgd. A termesztett kultiraban a gyomndvények jelenléte tobb
szempontbdl is karos, elvonjak a novény szamara hasznos tapanyagot, arnyékolnak,
¢loskodhetnek. Kozvetett modon is karosak lehetnek, mint példaul kartevok és korokozok

koztes gazdai, betakaritast kovetden rontjak a szaritas hatasfokat, stb.

A napraforgo legfontosabb gyomnovényei

Napraforgo esetében legnagyobb mértékben a T3-as és a T4-es életformaba tartozo egy-
és kétsziki fajok fordulnak eld, illetve néhany Gi-es és Gz-as csoportba tartozo faj
(Reisinger, 1977). A jelenleg rendelkezésiinkre all6 herbicides technologidk alapjan
kiilonbséget tesziink konnyebben és nehezebben irthaté gyomnovények kozott. A
konnyebben irthatd csoportba soroljuk az Amaranthus spp., Chenopodium spp.,
Polygonum spp., a Raphanus raphanistrum és a Sinapis arvensis fajokat. Magrol keld
egyszikiiek koziil konnyebb a védekezés a Panicum spp., Echinochloa crus-galli és a
Setaria spp. ellen. Magyarorszagon legnagyobb tomegben el6fordulé gyomnovény
napraforgéban az trdomlevelii parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), melynek jelent6s
gazdasagi kartétele mellett human egészségiigyi, allergén hatésa is jelentds. Kompeticios
kisérletek alapjan megallapithato, hogy 10 db/m?-es Ambrosia artemisiifolia boritottsag
37%-o0s termésveszteséget okoz, mig az Abutilon theoprasti esetében 10 db/m?-es

boritottsag esetén 34-37 % volt a termésveszteség aranya (David et al. 2006).
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Eveld kétszikiiek, mint példaul a Cirsium arvense és a Convulvulus arvensis kevésbé

gyérithetd napraforgdban, az elleniik valo védekezést az eldveteményben, vagy annak

betakaritasat kovetéen tudjuk hatékonyan elvégezni.

3.tablazat: Leggyakrabban eléfordulé gyomnovények és boritottsaguk,

napraforgévetésekben

Table 3. Most commonly occurring weeds and their calves, sunflower crops

Rangsor Magyar név Tudoményos neve Atlagosboritasa
(%)
1. Parlagfii Ambrosia Artemisiifolia | 9,99
2. Fehér libatop Chenopodium album 5,99
3. Apr6 szulak Convolvulus arvensis 3,68
4, Olasz szerbtovis Xanthium italicum 2,37
5. Kakaslabfii Echinochloa crus-galli 2,28
6. Mezei aszat Cirsium arvense 2,24
7. Vadkoles Panicum miliaceum 2,22
8. Faké muhar Setaria pumila 2,12
9. Tarackbuza Elymus repens 1,65
10. Varjimak Hibiscus trionum 1,29
11. Csattano maszlag Datura strammonium 1,2
12. Lapulevelii kesertifii Persicaria lapathifolia 1,14
13. Mezei zsurlo Equisetum arvense 1,08
14. Madarkeserifi Polygonum aviculare 0,84
15. Szulakkesertfii Fallopia convolvulus 0,74
16. Sz06ros disznoparéj Amaranthus retroflexus | 0,72
17. Pirok ujjasmuhar Digitaria sanguinalis 0,59
18. Selyemmalyva Abutilon theophrasti 0,57
19. Sovényszulak Calystegia sepium 0,57
20. Hamvas szeder Rubus Caesius 0,5
Forrés: Pinke és Karacsony 2011.
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A napraforgo gyomszabdlyozdasa

A gyomszabalyozas a gyomok negativ hatdsanak minimalizalasa és a termesztés
optimalizalasa érdekében végzett rendszerszemléletil megkozelités, melynek fontos
szerepe van a prevencionak. Az 6kondmiai kiiszobérték, olyan gyomsiiriséget jelent, ahol
a védekezniink kell, a gyomok 6kondmiai kartételének megeldzése érdekében. Abban az
esetben, amikor a gyomndvény populaciod szint eléri azt a volument, hogy a kultirnévény
mar karosodik, kartételi kiiszobértékrdl beszéliink. Kartételei kiiszobérték esetén még
nem indokolt a védekezési eljaras megkezdése. A gyomszabalyozas legfébb célja, hogy
megelézziik a szaporito képletek képzddését, a gyomok kelését, valamint minimalizaljuk

A napraforgd gyomirtasat és az alkalmazando technologia megvalasztasat tobb tényezo
befolyasolja, ezek koziil a legfontosabbak:

o  Teriilet kivalasztasa

e Eldvetemény gyomirtasa

e A talaj szervesanyag tartalma, kotottsége
o A teriilet gyomdsszetétele

e  Csapadékviszonyok

e Talajmiivelés modja, mindsége

e Tervezett tdszam

e Vetés ideje

o  Gépkapacitas, gépek beallitasa

e  Csatlakozosorok pontos betartasa
e  Sorkdzmiivelés lehetdsége

e Alloményszéritas

e Betakarités

e  Tervezett utovetemény megvalasztasa

Az agrotechnikai gyomszabdlyozds lehetdségei

Minden novénykultara esetében, de a napraforgonal kimondottan fontos, hogy okszerii

agrotechnikai modszerek alkalmazasaval igyekezziink a gyomndvények mennyiségét €s
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Osszetételét csokkenteni. Torekedniink kell, hogy minden olyan tényezot figyelembe
szemben. Az agrotechnikai védekezés soran az els6 és egyik legfontosabb a megfelelé
tabla Kkivalasztasa. Lényeges szempont, hogy a terilleten el6zéleg az éveld
gyomnovények ellen védekezziink. A herbicidek szelektivitasi faktorat figyelembe véve
ajanlott a minimum 1%-os humusz tartalom és 30 feletti Arany-féle kotottségi szammal
rendelkezd teriiletek kivalasztasa, ennél lazabb, homokosabb talajokon a keléskor lehullo
intenziv csapadék hatdsdra konnyen a napraforgd gyokérzonijaba mosoddhatnak a
herbicidek, karositva a kultarndvényt is. Vetésforgé segitségével az eldveteményben mar
elvégezhetjiik az éveld gyomndvények elleni védekezést és a szer- illetve hatdoanyag
rotaci6 elényds a gyomok hatékonyabb visszaszoritisaban. A vetéagy mindsége,
vetésido és allomanysiiriiség egylittesen meghatarozzak az allomany gyomelnyomo
képességét. Az optimalis vetésidé kovetkeztében egyenletes, gyorsan fejlédod
névényallomany sokkal kisebb esélyt ad a gyomndvény kompeticid erdteljesebb
fejlodésének, szemben a til koran, vagy til késén vetett allomanyokkal. A magasabb
ndvénysiiriség szintén a jobb gyomelnyomo képességébdl adodoan lehet elonyds. A
betakaritasi id6é helyes megvalasztasa is befolyasolja a gyomok és a kultarndvény
versengését. Tulzottan elhizodd betakaritas esetén a gyomndvények magassiga

meghaladhatja a napraforgd magassagat ezzel nehezitve a betakaritast (Nyiri, 1993).

Mechanikai gyomszabdlyozas

Napraforgd esetében a kukoricanal sziikebb iddintervallum all rendelkezésiinkre a
mechanikai gyomszabalyozasi modszerek alkalmazasara. Leginkabb elterjedt modszer a
sork6z kultivatorozasa, melyet precizios GPS vezérelt gépekkel mar 4 leveles kortol
végezhetiink. A korai kultivatorozas esetén lehetdségiink van ismételt kultivatorozasra is.
Szintén gyakorlatban alkalmazott mechanikai gyomirtasi eljaras a sorok toltogetése az
erre alkalmas t6ltogetd ekével. (Romhany et al., 2010). Az integralt védekezés soran mar
az elovetemény gyomszabalyozasa is részét kell, hogy képezze a késdbbi gyomallomany
gyéritésének, ezért a tarldo elmunkalasa és kezelése soran mar eldkészitjiik talajunkat a
kovetkezé kultira szamara. A tarlohantas segitségével meg tudjuk Orizni a talaj

vizkészletét és serkentjiik a gyommagkészlet mielObbi csirdzasat, ezaltal mechanikai
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moédszerekkel is tudjuk gyériteni azokat. Evel gyomok csirazasa esetén lehetéségiink

van a mechanikai és vegyszeres gyomirtasi modszerek kombinacidjara.

Forras: Agraragazat, 2014.05)

1.kép: Napraforgd sorkdzmiiveld kultivatorozasa 16 soron

Image 1: Cultivating sunflower row cultivators on 16 lines

Vegyszeres gyomszabdlyozas lehetdségei

A napraforg6 gyomelnyomo képessége a fejlodési idoszak kezdetén gyenge, amig a
lomblevelek megfeleld takarast nem biztositanak. Vegyszeres gyomszabalyozasi
moddszerek koziil a PPI, PRE, PREPOST ¢és a POST technoldgiak, illetve ezek
kombinacioi alkalmazhatoak.

PPI presowing kezelések: a technoldgia Iényege, hogy vetés el6tt kijuttatva sekélyen
a talajba dolgozzuk a vegyszert. Szaraz tavaszokon és laza talajokon j6 hatast érhet6 el a
technologia alkalmazasaval. A bedolgozas kovetkeztében a vegyszer bemosé csapadéktol
fiiggetlentil tudja kifejteni hatasat. A hatéanyagok illékony és fényre torténd gyors
bomlasanak kdvetkeztében fontos a bedolgozas idézitése. A vegyszer kijuttatdsa és a
bedolgozas kozott 0,5-1 ora idétartamnal tobb ne teljen el, mert a hatasfok jelentdsen

csokken. A technologia hatékony alkalmazasara késziiltek kombinalt magagy készitd
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gépek, melyek a vegyszer kijuttatassal egy menetben végzik a bedolgozast is, igy mind
munkaszervezés szempontjabol, mind hatékonysag szempontbdl elénydsebbek a két
kiilon géppel torténd kijuttatassal szemben. Jelenlegi szabalyozas alapjan egy
engedélyezett bedolgozasra alkalmas készitmény van napraforgéban a Balan (600 g/kg
benfluralin hatéanyaggal). Az els6sorban preeemergens technologidban alkalmazhato
Racer (25% fluorkloridion) bedolgozasaval szintén javithato a szer hatékonysaga szaraz
iddjaras esetén.

PRE preemergens kezelések: a technologia soran vetést kovetéen, de kelést
megel6zden juttatjuk ki a hasznalni kivant vegyszert. Az ide tart6zo készitmények
hatasspektrumuk alapjan két nagy csoportba sorolhatok a magrdl keld egyszikiiek és a
magrol kelé kétszikiiek ellen hasznalhatd készitményekre. Alkalmazasa soran fontos,
hogy a talaj felszine jol elmiivelt apromorzsas legyen, mert r6gos talajon jelentGsen
csokken a kezelés hatékonysaga. Masik fontos tényezd, hogy a kezelést kdvetd 7-10
napon beliil a hatdéanyag mitkddéséhez 15-30 mm bemosé csapadék sziikséges, ennek
elmaradasa esetén a kivant hatas elmarad. Erdemes emlitést tenni a talzott bemoséd
csapadék okozta problémakrol. Sik teriileten az adjuvans talajban lefelé torténd mozgasa
elmarad a hatéanyag mozgdsatol, ennek kovetkeztében a kultirndvény karosodhat,
dombos teriileten a hatéanyag 6sszemosddhat, igy ott fokozott gyomirtd hatas mellet a
kultarndvény teljes pusztulasa is bekovetkezhet, mig a dombokon a vart gyomirtd hatas
elmaradhat. Az oxifluorfen hatéanyag esetében van csapadék nélkiili gyomirtd hatas is,
viszont ennek a hatébanyagnak 2018-ban az engedélyokirata lejart és mar csak a készletek

felhasznalasara van lehetdség a torvényi eldirasok betartasa mellett.
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4.tablazat: Engedélyezett készitmények, foként magrol keld kétszikili gyomok ellen

Table 4: Authorised preparations, principally against seeded two-rock weeds

Megnevezés Készitmény
Afalon dispersion 450 g/l linuron
Galigan, Goal duplo, Global duplo, Oxy 240 g/1 oxifluorfen (engedélyokirata lejart)
Modowon 4 F 480 g/l bifenox
Pledge 50 WP 50% flumioxazin
Racer 25% fluorkloridion

Forras: Sajat szerkesztés

S.tablazat: Engedélyezett készitmények, foként magrol keld egyszikii gyomok ellen

Table 5: Authorised preparations, principally against seeded Monocotys

Megnevezés Készitmény
Dual gold 960 EC, Tender 9609/l S-metolaklor
Gardoprim Plus Gold 312 g/l S-metolaklor, 187 g/l terbutilazin
Spectrum 720 EC 720 g/l dimetenamid-P
Stomp Super, Pendigan, Pendi, Sharpen 330 g/l pendimetalin
Successor 600 600 g/l petoxamid
Successor T 300 g/l petoxamid, 187,5 g/l terbutilazin
Wing-P 312 g/l S-metolaklor, 187 g/l terbutilazin

Forras: Sajat szerkesztés

POSZT posztemergens kezelés: mas néven allomany kezelés. A védekezés mar a
kikelt gyomok ellen iranyul. A magrdl kel kétszikli gyomndvények tobbségénél
elmondhatd, hogy 2-4 leveles allapotban legérzékenyebbek az elleniik hasznalt
hatéanyagokra. Az ével6 egyszikiiek koziil a fenyércirok (Sorghum halepense) 15-25 cm-
es allapotaban, mig éveld kétszikiiek koziil a mezei aszat (Cirsium arvense) télevélrozsas
allapotaban a legérzékenyebb. Ezeknél a kezeléseknél fontos a kijuttatdshoz hasznalt
permetlé mennyisége a megfeleld fedettség elérésének érdekében. A posztemergens
kezeléseknél 250-300 1/ha permetlével tudjuk elérni a kivant fedettséget. A kijuttatas
soran figyelni kell a hdmérsékletre, mivel 25 °C felett a hasznalt hatdanyagok tobbsége a
kuktirnovényen is fitotoxikus tiineteket okozhat. A novény fenologiai allapota is
befolyasolja a kijuttatds id6pontjat, szikleveles korban 1évé napraforgd esetében a

kezelést keriiljiik, mert perzselés tiinetei jelentkezhetnek (Romhdny et al., 2010).
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Hagyomanyos gyomirtasi technologiaval kezelhetd napraforgé hibridek esetében
posztemergensen kétszikii gyomok ellen az alabbi két szer alkalmazhato:
-Pledge 50 WP (50% flumioxazin) a magrol keld kétszikii gyomnovények ellen, a
napraforgd 2-4 leveles allapotaban alkalmazhaté kontakt, perzseld hatast
készitmény. hatasat talajon és zold ndvényi részen is kifejti.
-Modown (480 g/1 bifenox) foként a magrdl keld kétszikiiek ellen hatdsos, szintén

kontakt, perzseld hatassal rendelkezd készitmény.

6. tablazat: Magrol keld egyszikii gyomnovények ellen napraforgdban posztemergensen
alkalmazhato szerek

Table 6: Products for post-emergence use in sunflowers against seedlings

Megnevezés Készitmény
Agil 100 EC, Paladin 100 g/l propaquizafop
Focus Ultra 100 g/I cikloxidim
Fusilade Forte 150 g/l Fluazifop-P-butil
Leopard 5 EC, Targa Super, Gramin 5% quizalofop-P-etil
Pantera 40 EC 40 g/l quizalofop-P-tefuril
Perenal, Gallant Super 108 g/l haloxifop-R-metilészter
Select 240 EC 240 g/l kletodim
Select Super 120 g/l kletodim

Forras: Sajat szerkesztés
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3.abra: A napraforgé herbicid kezelések idozitése kezelt teriilet ha.

Figure 3: he timing of sunflower herbicide treatments is treated area ha.

A napraforgo herbicid tolerdns technolégiak kialakuldsa

A novényeket folyamatosan ugyanazon hatéanyaggal/hatdoanyag csaladdal kezelve az
adott hatbanyaggal szemben kialakulhat rezisztencia. Ezt a herbicid rezisztenciab6l adédo
lehetdséget sikeriilt kihasznalni a napraforgd posztemergens gyomirtasi technologia
tovabbfejlesztése soran. A herbicid rezisztencia lehet szerzett vagy oroklott, 1étrejohet
mutacio, szelekcid vagy genetikai beavatkozas soran (Kdddar 2013). Eurdpaban a
tarsadalmi ellenallas kdvetkeztében a transzgenikus technoldgiakkal szemben a herbicid
tolerans technologidk fejlesztése keriilt eldtérbe és ebben az irdnyban folytatodott a
kutatas-fejlesztés. az 1980-as években kezdték bevezetni az els6 herbicid tolerans, triazin
ellenall6 repce hibrideket. A bevezetést kdvetden rovidesen megjelentek az 1990-es
években a szulfonil-karbamid tolerans kukoricak, majd 1994-t61 az imidazolinon tolerans
technologidk megjelenése hozott ujabb eldrelépést. Az FEurdpai szabalyozassal
parhuzamosan Magyarorszagon még szigoribb moratérium van érvényben a
transzgenikus ndvényekkel szemben, ezért a herbicid tolerans technologiak alkalmazasa
jelenti a megoldast.

A 2005-6s évtdl hazankban is elérhetdvé valt kereskedelmi forgalomban az
imidazolinon hatdéanyagcsoportra ellendlld kukorica ¢és napraforgd gyomirtasi
technologia. Ezt kovetden a tribenuron-metil ellenall6 napraforgd gyomirtasi technoldgia
bevezetése is megtortént (Kukorelli 2016). 2012-t61 mar Oszi kaposztarepcében is

bevezetésre kertiilt az imidazolinon ellenallé gyomirtasi rendszer.
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Clearfield gyomirtdsi technolégia

A technoldgia kialakulasa az USA szoja teriiletein imazetapir hatbanyaggal szemben
ellenalld vad napraforgd novények megfigyelésével kezdddott. A nemesiték az itt
megfigyelt napraforgé egyedekbdl pollent gytijtottek és keresztezések soran a
koztermesztésben hasznalt napraforgd hibridekbe jutattdk a rezisztenciaért felelds gént.
A keresztezések eredményesnek bizonyultak, mert az igy létrehozott hibridek is
rezisztensé valtak az imidazolinon hatéanyagcsoport herbicidjeivel szemben (Schneiter
és Miller 1981). A technologiat a BASF Clearfield technologianak nevezte el, melynek
része a BASF altal is mindsitett hibrid és a Pulsar gyomirto szer. A fejlesztések kezdetben
kukoricaban voltak jelentdsek, de 2003-ban az USA-ban bevezetésre keriilt a
napraforgoban is alkalmazhat6 Clearfield technoldgia. Hazdnkban 2000-ben indult meg
a technologia alkalmazasa. Kezdetben a Limagrain és a Syngenta nemesitd hazaktol egy-
egy hibrid volt elérhetd. A technoldgia elterjedését napraforgdéban a hagyomanyos
gyomirtassal rendelkezd hibridektdl elmaradd terméspotencial gatolta. Komolyabb
attorés 2008-as évben kovetkezett be, ettdl kezdve a modern napraforgéd hibridek mar
elérték, s6t a technologia hatékonysaganak koszonhetéen meghaladtdk hagyomanyos
gyomirtasi technologiaval kezelhetd tarsaik termését. Napjainkban a konvencionalis
hibridek folyamatos visszaszorulasa mellett a Clearfield technoldgia dinamikusan
novekszik. Magyarorszagon a Kleffmann fliggetlen piackutato felmérései alapjan 2017-
ben a teljes napraforgo vetésteriilet 64%-an alkalmaztak a technologiat.

A Clearfield technoldgiaban hasznalt imazamox hatdanyag az acetolaktat-szintetiz
enzim mitkddését gatld herbicidek csoportjaba tartozik. Hatdsmechanizmusuk a fehérjék
anyagcsere folyamataiba torténé beavatkozas, azon beliil az esszencialis aminosavak
bioszintézisének gatlasan alapul (Toth 2017). A gyomirtasi technoldgia harom f6 pillérb6l
all, melynek alapja az imazamox hatdanyag. Masodik pillére az allomanyban kezelhetd
imidazolinon ellenallé napraforgd hibrid. harmadik pillérként az alapgyomirtds soran
alkalmazott Wing-P (dimetenapid-P, pendimetalin) gyomirté szer. A Wing-P
preemergensen alkalmazva a magrol kel6 egy- és kétszikii gyomndvények ellen hatasos.
Hatasahoz mar 15-20 mm bemosoé csapadék is elegendd.

Az imazamox hatéanyag széles hatasspektrummal rendelkezik, a legtobb magrol kel
egy- és kétszikii, valamint az éveld egy- és kétszikii gyomnovény ellen hatasos (Loch et

al. 1992). Mivel a pillangds viraghak csaladjara nem artalmas, igy azok gyomirtasara
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hatékonyan alkalmazhat6. Gyartdi ajanlas alapjan a Pulsar 40 SL (40 g/l imazamox)
gyomirto szert a kétszikli gyomok 2-4, az egyszikii gyomok 1-3 leveles fejlettségében 1,2

1/ha dézisban kijuttatva tudja leginkabb kifejteni hatasat.

Clearfield Plus gyomirtdsi technologia

A BASF és a Nidera nemesit6haz kozos munkajabol 2006-ban hagyomanyos nemesitési
eljarassal 1étrehoztak a CLHA ,,Plus” gént, ezzel a Clearfield Plus hibridek 0] tvlatokat
nyitottak a napraforgd gyomirtas tekintetében. A CLHA gént tartalmazé ndvények a
nemes napraforgd vonalakkal lett létrehozva, igy a vad napraforgdbdl szarmazd
Clearfield hibridekkel szemben jobb imidazolinon toleranciaval és nemesités
szempontjabol is jobb tulajdonsagokkal birnak. Kutatasok soran kideriilt, hogy a CLHA
,,Plus” gén markerezhetd, ezaltal a nemesités pontosabba és hatékonyabba tehetd. Ezzel
egyiitt egy masik, a Clearfield technologia napraforgd, szdja vetésforgdban fellépd
napraforgd arvakelés gyomirtasi problémaja is megoldodott. A Clearfield Plus hibridek
esetében megsziint a részleges keresztrezisztencia, igy a konvencionalis napraforgd
hibridekhez hasonldan a szulfonilurea hatéanyagra érzékeny, mivel csak az imidazolinon
hatéanyag csoportra mutatnak rezisztenciat.

A technologia soran alkalmazhato herbicidet Pulsar Plus néven hozza forgalomba a
BASF. Imazamox hatéanyag tartalma 25 g/l és kizarélag CLHA ,,Plus” hibridekben 2
liter/ha dozisban alkalmazhatd. Adjuvans rendszere tovabblépést jelent a korabban mar
megismert Pulsar 40 SL gyomirté szerhez képest. Ez az adjuvans rendszer gyorsabb
felszivodast és jobb megtapadast tesz lehetdvé. A Clearfield Plus napraforgd gyomirtasi
technologia a bevezetést koveten intenziv ndvekedésbe kezdett, 2017-ben mar a

Magyarorszagi napraforgo teriilet 24%-an kertilt alkalmazésra.

Express tolerans gyomirtdsi technologia

A technologia szintén a tengerentilon 1994-ben, Kanadaban tribenuron-metil rezisztens
napraforgé novények megfigyelésével kezdodott. Az igy fellelt novények segitségével a
DuPont-Pioneer nemesitdi keresztezéssel 1étrehoztak az elsé tribenuron-metil ellenalld
napraforgd hibridet. A DuPont 1977-ben fejlesztette ki és szabadalmaztatta az els6

szulfonil-karbamid hatéanyagot (klorszulfuron). Ezzel egy komoly technoldgiai fejlédést
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is hozott a novényvédelem teriiletén, mivel a korabban megszokott magas dozisokkal
szemben hektaronként néhany gramm elegendének bizonyult a kivant hatas kifejtéséhez
(Toth 2017). A szulfonil karbamidok féként levélen keresztiil szivodnak fel, ahol 3-5 6ra
alatt érik el hatashelyiiket. Hatasmechanizmus tekintetében a tribenuron-metil ALS gatlo,
az aminosavak bioszintézisén keresztlil a fehérjék anyagcsere folyamatait gatolja. A
masik két technologiahoz hasonldan itt is egy gyomirtasi rendszerrdl beszéliink, melynek
része a tribenuron-metil hatéanyagra tolerans napraforgd hibrid és az Express 50 SX

gyomirtd szer.

Tendencidk a hazai napraforgo termesztés technolégiai megoszlasaban

Jelenleg Magyarorszagon a hagyomanyos napraforgd termesztése visszaszoruldoban
van, 2019-ben mindossze az orszagos vetésteriilet 4%-at foglaltak el konvencionalis
hibridek. A fennmaradé teriileten valamilyen herbicid tolerans napraforg6d hibridet
termesztenek. A vezetd technoldgia az imidazolinon tolerans hibridekre épiil (Clearfield
hibridek és Clearfield Plus hibridek egyiittesen a vetésteriilet 68%-an). Ezen tul a
szulfonil-urea tolerans hibridek terjedtek el, az Express Sun technoldgia és a tribenuron-

metil tolerans napraforgok (Kleffmann, 2019).
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Forras: Kleffmann piackutatas

4.abra: Napraforg6 technoldgia valtas tendenciai Magyarorszagon 2013-2019.
Figure 4: Sunflower Technology change trends in Hungary 2013-2019

Minden herbicid tolerans technologia egy tobb pillérre épiild rendszerbdl all, melynek
része €s alapja a herbicid tolerans napraforgo hibrid és a hozza tartozé gyomirto szer,
valamint a teljes gyomirtasi technologiai ajanlat (preemergens és egyszikii irtd ajanlat a

technologiahoz tartozo6 posztemergens gyomirto szer mellett).

WEED CONTROL IN SUNFLOWERS

ZOLTAN SZANTO
BASF Hungéria Kft.

SUMMARY

Sunflower is the biggest oil crop in Hungary cultivated on 610-660 kha. Based on the
studies of BASF Hungaria Kft. and Market Insight Ltd. the biggest challenge in sunflower
production is weed control, even though 96% of Hungarian sunflower producers use
herbicide tolerant technologies. This review article summarizes sunflower weed control

technologies, focusing on post-emergent weed control.
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A NOVEKEDESRE HATO TENYEZOK ES AZ ALKALMAZOTT
GIDANEVELESI MODSZEREK

SZABADOS ANDOR - SZABADOS VIVIEN BIANKA - GULYAS LASZLO
Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk jelen Osszefoglalojukban bemutatjdk a vilagban alkalmazott harom
legfontosabb gidanevelési modszert: a természetes, a mesterséges €s a kombinalt
nevelést, azok hatékonysagat, gazdasagossagat ¢és ilizemmérettdl fliggéen vald
felhasznalhatosaganak modjait. Igy a szeptemberi fedeztetéssel februarban mar
kezdédnek az ellések és tavaszra piacképes termelést tudnak produkalni a gazdak. Fajta
fiiggvényében az anyakecske 1-3 életképes utddot hoz a vilagra, melyeket a tejeld fajtak
biztonsaggal felnevelnek. Egy gida tejsziikséglete a 90 napos valasztasi korig atlagosan
napi 1,5 liter, ami nagy tejtermelést igényel. Ezért tejpotld tapszerek alkalmazasa
mesterséges taplalassal az elégtelen mennyiségii tejtermelésii anyaknal ajanlott. Ami még
fontosabb, hogy ezen modszer alkalmazasa nem csak a tejtermékeléallitas volumenét
noveli, hanem a gidanevelés gazdasiagossagat is javitja mind kis-, és nagylizemi
méretekben.

Kulcsszavak: kecske, gidanevelés, mesterséges gidanevelés, tejtermelés, kisiizem
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BEVEZETES

A tejeld kecsketartas gazdasagossagat alapvetden meghatarozo tényezok az egyedek
tejtermeld képessége, a sziiletett utddok szama és ivara, mindezeken keresztiil a termelt
tej és az értékesitett tej/tejtermék mennyisége, az ebbél realizalhatod bevétel és profit.

A kilonboz6 gidanevelési modszerek mas-mas koltségeket és munkafolyamatokat
eredményeznek. A hagyomdnyos hazai kecsketartdsban a természetes gidanevelés a
legelterjedtebb modszer a kis él6munka igény, illetve a viszonylagos alacsony bekeriilési
koltség miatt. A gida altal elfogyasztott tej mennyiségét piaci aron szamolva, a minden
tekintetben optimalis tejpotlo tapszerrel Gsszehasonlitva viszont arra jutunk, hogy a
mesterséges nevelés koltsége tobb mint felére csokkenthetd a természetesének (Hassan
et al. 2018, Rahman et al. 2016). Az itt befektetett €16 munka szamottevéen nagyobb, 4m
az allatok emberhez szoktatdsa, valamint a napi tobbszori kontaktus mind tizemi
szocializacids, mind egészségiigyi szempontbol sokkal elére mutatobbak.

Szamos tanulmany jott 1étre korabban a borju tejpotld tapszerek alkalmazasaval torténd
gidanevelés kérdésében, amibol egyértelmtien kideriil, hogy a szojafehérje alapt
tapszerek, illetve a borjak igényeihez szabott tejpotlok nem alkalmasak a gidak
nevelésére. Az itatasos gidanevelési modszerek esetében savofehérje alapu, a kecsketej
beltartalmahoz igazodo készitményekre van sziikség, melyek ma mar elérhetdek a hazai
piacon kis és nagykereskedelmi tételben egyarant. Ezek sulygyarapodast noveld hatasa a
természetes neveléssel 6sszehasonlitva nem igazolt, de azonos mértékii ndvekedési erély

eléréséhez alkalmas helyettesit6 szerek (Aytekin 2016, Chand 2016).

IRODALMI ATTEKINTES

A kecsketartas jelentosége hazankban és a vilagon

Az elmult Stven év soran a hazankban 6shonos kiskérédzok koziil a juh (Ovis aries)
volt az, amely szamban, népszeriiségben ¢és jovedelmezdségben nagy jelentdséggel birt.
Mara gazdasagi jelentdsége a bizonytalan barany export és a stagnalo felvasarlasi arak,
valamint a gyapju iranti kereslet drasztikus visszaesése miatt csokkend tendenciat mutat.
Jelenleg szakmakdzi szervezetek a baranyhusfogyasztds hazai népszerlsitésével

probaljak megoldani az agazat valsdgos helyzetét. A mai piaci koriilmények kdzott a
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juhtartas kizarolag tejelé gazdasagokban, intenziven hizlalt, szelektalt fajtakkal, illetve

extenziv legel6hasznositas céljabol lehetséges gazdasagos.

1. tablazat A vilag kecskeallomanyanak létszamvaltozasa (millio egyed) (2010-2017)

Table 1. Change in the number of goats in the world (million) (2010-2017)
Ev (1) 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afrika (2) 335 340 355 365 370 400 415 423
Azsia (3) 520 519 525 530 538 540 555 551
Eurdépa (4) 17,6 17,3 17,2 17,2 17 16,9 18,2 19,2
EU (5) 13,7 13,6 13,2 131 13 12,9 14 15,2
Vilag (6) 910 | 920 9240 960 965 1000 | 1025 | 1035

Forras: (URL?).
(1) year (2) Africa, (3) Asia, (4) Europe, (5) EU, (6) World,

Masik kiskérddzonk, a kecske nem tudta kivivni maganak az 6t megilletd helyet, annak
ellenére, hogy tudomanyosan igazolt és kdztudott tény, hogy ennek az allatfajnak a teje
mindségét, beltartalmat és élettani hatasait tekintve jobb, mint a tehéntej (Polgar és Toldi
2011). A vilag szdmos orszagaban sokkal jelentosebb a kecsketej, és a kecsketejbol
késziilt termékek kultiraja, mint hazankban. Ugyanakkor az elmult 10 év tavlatdban nagy
1éptékii fejlodés indult meg mind a tartas mind a termékeldallitas terén a kisgazdasagi
szektorban.

Franciaorszag, Spanyolorszdg, Gordgorszag vagy Hollandia olyan jelent6s
kecsketenyésztéssel rendelkez orszag, amely méltan lehetne példaképe jelenlegi
kecsketenyésztésiinknek. Jelenleg hazankban 1-2 nagy tenyészet iizemel amelyik holland
szanentdli import allatokkal végzi a tenyésztdi és nemesitéi munkat. Ugyanez az alpesi
fajtanal 3-4 tenyészetet érint, akik francia import szaporitdanyaggal kivannak gyorsabb
¢és hatékonyabb genetikai elérehaladast elérni. Ugyanakkor a kiilfoldi nagyiizemi példak
az agazat tokehidnya és a termékek sziik piaca miatt egyenldre nem adaptalhatdéak nagy
szamban a hazai kecskeagazatban.

Hazankban 2018. jalius 1-én a KSH adatai szerint 78.000 kecskét tartottak
gazdasagokban és haznal. 2017-hez képest 12.000-es csokkenés volt tapasztalhatd
(URLY). A hazai kecsketenyésztés szervezését és szakmai irdnyitasat a Magyar Juh- és

Kecsketenyésztd Szovetség végzi.
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A1l vilaghabort utani idészakban nagyon elterjedt tejeld allat volt a kecske hazankban.
A "szegény ember tehene" jelzd eredetileg pozitiv volt, ez pedig arra utalt, hogy ez az
igénytelennek aposztrofalt allat szinte konyhai hulladékon, és mas allat szamara
értéktelen melléktermékeken élve biztositotta nagyon sok kisgyermek egészséges
fejlodéséhez a nélkiilozhetetlen, 1étfontossagu tejet. Tobb generacio nétt ugy fel, hogy
alapvetd élelmiszere volt a kecsketej. Mara nyilvanvalova valt a modern technologia altal
kinalt vizsgalatok elvégzése utan, hogy konnyen emészthetd, vitaminokban, asvanyi
sokban gazdag, 1étfontossagli aminosavakkal bdven ellatott nagy értékt tapanyagforras,
amelynek oOriasi jelentdsége lehet a modern, egészséges taplalkozasban. Kiilondsen
ajanlott a kecsketej, vagy a beldle készitett termékek fogyasztasa: kisgyermekkorban,
betegség utani labadozas idején és idés korban, emésztési elégtelenség esetén, vagy ha
gondosan, igényesen kivanjuk Osszeallitani étrendiinket. Magyarorszagon a 2000-es
években megkezd6dott a szorvanyos kecskeallomany termeld allomanyokka torténd
koncentralodasa, nagyiizemi szinvonalt kecsketej feldolgozok épitése, és igy
napjainkban mar az igényesebb iizletekben a foként francia import kecskesajtok mellett
megjelent az olcsobb magyar kecskesajt, amelynek néhany fajtija az import sajtok
tobbségével mindség terén is felveszi a versenyt. Tiszta iziiek, jo allaguak, jol eltarthatok,
"kecske iziik" nem kifejezett. A magyar piac igényesebb része nagy 6rommel fogadta
ezeket a termékeket. A termel6i kedv folyamatosan nd, hiszen olyan termékrél van szd,
amelyet az EU-n beliil sehol sem korlatoz mennyiségi kvota, igy az dgazat szinte korlatok
nélkiil fejleszthetd. Egyediil a tékehiany stjtja az agazatot (Polgdr és Toldi 2011). A
szamos ponton dinamikusan fejlédé magyar mezégazdasagnak olyan szegmense lehet a
kecsketenyésztés, amely ugyan sohasem valik stratégiai agazattad, de hozzajarulhat sok
szaz csalad megélhetéséhez, ezaltal a vidék fejlédéséhez, és népességmegtartd
képességének fokozasahoz ami kiemelt unids és kormanyzati cél is egyben.

A Fold egyik dinamikusan fejlédé allattenyésztési agazata a kecsketenyésztés. A FAO
adatai szerint az dllomany tobb mint 1 milliard egyedet szamlal. 2009 és 2017 kozott 125
millioval nétt a Fold kecskelétszama az /. tablazat adatai alapjan. A legtobb kecskét
Azsiaban tartjak. 2017 végén csak ezen a foldrészen, mintegy 551 millié kecskét tartottak.
A rangsorban Azsiat Afrika koveti a 423 milliés alloményéaval, majd nagysagrendekkel
elmaradva harmadik az amerikai kontinens 39 milliot meghaladé egyedszamaval. A
legnagyobb kecskelétszammal Kina (153 milli6), India (133 millio), illetve Nigéria (78
millid) és Pakisztan (72 millid) rendelkezik. Az EU-27 teljes kecskeallomanya kozel 20
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millio, amelybdl Gorogorszag a 6,3 millios létszamaval az els6é helyen all. Ezt kdveti
Spanyolorszag (3,05 millio), majd Romania (1,2 milli6) Franciaorszag (1,22 millio) és az
otodik legnagyobb kecsketarto tagorszag, Olaszorszag (992 ezer) (Sauer et al. 2015).
2010-t6l 2015-ig az EU kecskeallomanya 500 ezer egyeddel csokkent, majd 2015-t6l
2017-re 17 milliérdl 19,2 milliéra novekedett. Kecsketej termelés tekintetében India jar
az élen, 2017-ben t6bb mint 6 millid literrel, 6t kdveti Banglades és Szudan 1-1 millié

liter feletti termeléssel (URL?).

Novekedést befolydsolo tényezdk

Tobb szerz6 vizsgalta azokat a tényezOket, amelyek a novekedési tulajdonsagokat
befolyasoljak, igy példaul az apa és a fajta hatas, a sziiletett egyedek neme, az alom mérete
(Mourad és Anous 1998, Ldczo et al. 2006b, Ldczo et al. 2007, Kuchtik és Sedlackova
2005). Ezen tulajdonsagokon kiviil befolyasold tényezd tovabba az anya kora, fajtaja és
a kiilonboz6 alkalmazott tejpotloszerek sszetétele (Kuchtik et al. 2002).

A gidadk hizlalds alatti sulygyarapodasat sajat teljesitményvizsgalat soran tudjuk
megallapitani. A hizlalds soran étvagy szerint etetjik a giddkat. A gidak toretlen
novekedésének, zavartalan fejlodésének legfontosabb feltétele természetes ¢s kombinalt
nevelés alkalmazasa esetén az anyakecskék jo gidanevel$ képessége, mig mesterséges

nevelési mod esetén a kdzeg stresszmentes és komfortos volta. (Németh 2011).

Nevelési modszerek - természetes gidanevelés

Természetes gidanevelés hazankban a leginkabb elterjedt modszer, féleg hus-, és kettds
hasznositasu fajtaknal alkalmazzak, ugyanakkor az alacsony technoldgiai szinvonal és
a mesterséges nevelés munkaerdigénye miatt a tejtermelé allomanyoknal is ez a
legelterjedtebb moddszer hazankban. A giddkat csak valasztas soran Kkiilonitik el az
anyaallatoktol, igy annyi tejet fogyasztanak, amennyihez hozzaférnek. Elonyeként
emlitik, hogy a gidak jobban, természetszeriien fejlodnek, &m ez magasabb alomszamnal
illetve nagy csoportban nem minden esetben érvényesiil. Hatranya, hogy a kecsketartds {6
terméke, a tej, a gidak szoptatasaban hasznosul. Csokkenti az anya tejtermelését, mivel a

gidak nem szopjak ki teljesen a tégyet (Berg et al. 2005, Belanger és Bredesen 2001).
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Szoptatas kozben gyakran keletkeznek tégybimbo-sériilések is. A szopas utani fejések
alkalmaval az anyakecskék gyakran visszatartjak a tejet, ami a tégy gyulladasahoz vezet,
és ez altal fejési nehézséget okoz. Kettdnél tobb utdd esetén a harmadik mindig az egyik
togybimbot szopja ki, igy az egyik togy-fél jol kifejlédik, mig a masik tdgyfeél pedig
visszamarad. Ez foként a késébbi termelésre karos, mert a két egyforman jol fejlett t6gyfél
a jo tejtermelés egyik biztositéka. Tejvisszatartas alakulhat ki fejésnél (Polgdr és Toldi
2011).

Nagy gondot kell forditani a valasztasra, melyet fokozatosan kell végrehajtani.
Vélasztaskor a gidakat éjszakara elviszik az anyatol, és egyre ritkabban engedjiik ismét hozza.
Teljes valasztas akkor lehetséges, amikor a gidak mar szilard takarmanyokon tudnak élni. Ez
altalaban 6-8 hetes korban kovetkezik be, amikor elérik a 10-11 kg-os élésulyt.

Akar a hirtelen, akar fokozatos valasztas mellett dontiink, kivalo mindségii szilard
takarmanyt kell biztositanunk a gidaknak a valasztas koriili idészakban, amelyhez mar a
valasztas el6tt akar egy héttel is szoktathatjuk Oket. Ausztralidban iranyelv, hogy az
abraktakarmany minimum 11 MJ emészthetd energiatartalommal, és 18-20%-0s
nyersfehérje-tartalommal rendelkezzen a szarazanyagban (Castel et al. 2003, Mena-
Guerrero et al. 2005). A gidak 3 hetes kortdl mar fogyasztanak szilard takarmanyokat,
melynek felvételét fokozatosan novelni kell, s igy csokken a tej felvétel.

Biztositsunk szamukra 6vodat, majd kés6bb iskolat, ahol ad libitum fogyasztanak szénat és
abrakot. A kecske 6vodat a kecske iskola koveti (Polgdr és Toldi 2011). Nagyon fontos, hogy
a focstejet sziiletés utan mieldbb megkapjak a gidak, amely immunanyagokat és egyéb

fontos anyagokat (pl. vitaminokat) tartalmaz (Berg et al. 2005).

Mesterséges nevelés

Ezek a rendszerek — a mesterséges borjuneveléshez hasonloan — tejpotld tapszerek
itatasan alapulnak. Alkalmazéasukkal, tejtermeld kecskefarmokon, lehetévé valik
az allomanylétszam gyors ndvelése. A ketté vagy annal nagyobb (3-4) alomlétszamu
ellések soran a gidak életképessége és tulélési esélye is ndvelhetd a mesterséges nevelési
modszerek alkalmazasaval (Borghese et al. 1990, Belanger és Bredesen 2001).

Hazankban tenyészallat eldallitast végzo telepeken, ahol a tejtermelés is fontos
gazdasagi cél, ez a modszer alkalmazhat6 lenne. Ezen mddszer bevezetése elott

még kidolgozando a pontos gidanevelési technoldgia (Kovdcs et al. 2012).
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Bar a mediterran orszagokban, a Kozel-Keleten, az USA-ban és Ausztraliaban a
novekvo telepenkénti egyedszam, az intenziv tejtermeld rendszerek és a gépi
fejés elterjedésének kdvetkezményeként a mesterséges itatasi modszereket elterjedten
alkalmazzak a gidanevelésben (Havrevoll etal. 1991; Greenwood 1993; Castel et al. 2003,
Mena-Guerrero et al. 2005).

A mesterséges gidanevelés elonyei kozott tobben a betegségek kockazatanak
csokkenését €s a szoptatasos nevelésnél akar 15-20%-kal intenzivebb napi
testtomeg-gyarapodast emlitik (Delgado-Pertinez et al. 2009).

A tejpotlo-itatas eredményességét az ellés koriilményei, higiénigja, a gidak sziiletési
stilya és életképessége és a visszatartott tej mennyisége is nagyban befolyasolja (Piasentier
et al. 2000).

Természetes, hogy a termelékenység és a gazdasagossag novelés érdekében a vilag
minden tajan kisérleteznek a mesterséges gidanevelés modszerének kiilonboz6 tipusaival,
valtozataival. A kutatasok, melyek 2000-2010 kozott 1attak napvilagot, arra mutatnak ra,
hogy a mesteréges, tejpotld tapszer alapu gida takarmanyozds révén nem tudunk
szignifikdnsan nagyobb gidakori sulygyarapodast, valasztasi sulyt, kifejlettkori stlyt
elérni. Ugyanakkor a 2010 utan sziiletett kutatasi eredmények azt igazoljak, hogy a mai
tejpotld tapszerek alkalmazasaval mar el lehet érni szignifikans kiilonbséget a gidakori
stlygyarapodasban és a valasztasi suly tekintetében egyarant. (Bugti et al. 2016,
Shokrollahi et al. 2013, Yalcintan et al. 2018). Tovabbi érv a modszer mellett, hogy
bizonyitottan gazdasagosabb a természetes nevelésnél, hiszen a tejpotld tapszerek
olcsobbak, mint a kecsketej és legalabb azonos sulygyarapodast lehet elérni, magasabb
tejtermelés mellett (Hassan et al. 2018, Rahman et al. 2016). Az anyak nyugodtabb,
kiegyenstlyozottabb laktacionak néznek elébe. A togysériilések, gyulladasok,
kiegyenlitetlenségek szama lényegesen lecsokken. Tovabba a gidak emberhez valo
viszonya szamottevéen javul, kezelhet6ségiik a teljes élettartamra pozitiv iranyba

valtozik (Szabados és Szabados 2018, Chand 2016).

Kombinadlt nevelés

A vegyes nevelési modszer keretei kozt a fent leirt két modszert vegyitik a
focstejitatas (elsé hét) utan mesterséges itatasra valtva. Egyes modszertanokban

hosszabb, 14-20 napos természetes szoptatasi peridodust is alkalmaznak, ezalatt napi

180



SZABADOS A. - SZABADOS V. B. - GULYAS L

2-3 kiegészitd cumis szoptatassal, majd teljesen mesterséges itatasra valtanak. A napi
tobb oras elvalasztassal is torténtek kisérletek, melyek a tej beltartalmanak valtozasat
eredményezték (Hogberg 2011). Mas vizsgalatok arra jutottak, hogy napi egyszeri
fejés, egyszeri szoptatds nem okoz szignifikins lemaradast a gidak

stlygyarapodasaban (Chigwa 2015).

A focstej-itatds idoszaka

Bar a focstej itatas hosszaval kapcsolatban eltéréek a vélemények, mégis altalanosan
elfogadott, hogy az els6 2 életdraban nagyon fontos, hogy az 0jsziilétt focstejhez jusson, és
ez 6 oran beliil ismét megtorténjen. A szerzok focstejes idészak hosszat 24-48 oraban
hataroztak meg (Berg et al. 2005, Belanger és Thomson 2001). A tengerentilon mind a
savanyitott, mind pedig a fagyasztott kolosztrum itatasat alkalmazzak (Greenwood 1993).
A fagyasztott kolosztrum 12 honapig felhasznalhatd. A focstej fagyasztasat idésebb anyak
esetében alkalmazzak, mert ez alkalmas a leginkabb a fagyasztasra (Argiiello et al. 2006).
Ugyelni kell arra is, hogy itatas elétt, a felolvasztasnal ne alkalmazzunk kdzvetlen
hét, mert az karositja az ellenanyagokat.

A mesterséges nevelés hosszat a technologia, a hasznositasi tipus és az eldallitani kivant
termék hatarozza meg. Az itatas technologiatol, régiotol és hasznositastol fliggden a 24-48.
életoratol kezdédik és a kiilfoldi szakirodalom szerint 24-42-60 napos korig tart (5-12,5 kg
¢élosuly). Természetesen, minél korabbi az elvalasztas, annal nagyobb az értékesithetd
tejmennyiség egy gazdasagban (Keskin 2002, Gonzdlez et al. 2017).

Amikor mesterséges nevelésrdl beszéliink, két modszer koziil valaszthatunk.

® Az ellés utan azonnal valasztunk és a gidak/godolyék azonnal az itatasos
neveldbe kertilnek elhelyezésre. A kolosztrumot tégy-melegen kapjak meg. A
megfeleld immunitas eléréséhez a gida/gddolye testsulyanak 10%-at kell
elfogyasztania kolosztrum formajaban. A gidaknak az els6 5 napon tégy-meleg,
higiénikusan kezelt kecsketejet kell adni, de késébb fokozatosan ratérhetnek a
tejpotlok melyet 35-40 °C hémérsékleten adagoljuk (Polgdr és Toldi 2011).
Gidak elé 3 hetes kortol kezdve helyezziink abraktakarmanyt, j6 mindségti pillangos
vagy réti szénat, amelybdl fokozatosan tobbet fogyasztanak. 5. héttdl tiszta ivovizzel
kell ellatni az itatot, de ne legyen tul hideg. Megfeleld tartas és takarmanyozas
mellett napi 180-250 g/napos gyarapodas érhetd el (Bedd és Vajdai 2001).
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e A gidakat 7. vagy 10. napra valasztjuk, és mesterségesen neveljiik 6ket (nem
ajanlott tejvisszatartas és allat-2. tédegészségligyi okok miatt). A gidak etetése: 0-
7-10 napig (1. hét) focstej szoptatas; 8-11-14 napig (2. hét) napi 3x tejpdtld szer;
15-28 napig (3. és 4. hét) napi kétszeri tejpotlo szer; 29-42 napig (5. és 6. hét) vagy
29-56 napig (5-6. és 7-8. hét) napi egyszeri tejpotlo tapszer. Sikeres a valasztas,
ha idében raszoktattuk a gidakat a szaraz takarmanyra, ezért a 3. naptol legyen
el6ttiik friss abrak, viz, nyal6so. 4-5. naptol mar nyalosot is fogyasztanak (Polgdr

és Toldi 2011).

Novendék dllatok takarmdanyozdsa

A gidak felnevelésénél jelentds szakasz a valasztas. A tejt6l és foleg az anyjuktol
elvalasztott allatok jelentGs stressz-hatdsnak vannak kitéve. A ndvendék allatok
takarmanyadagjait tigy kell megallapitani, hogy a létfenntartasukon feliil, napi 130-150
g-0s sulygyarapodast vetitiink eldre, kivaltképpen magas fehérje tartalmii lucerna
kiegészités esetén (Németh et al. 2005, Htoo et al. 2015).

A novendék, vagd- és tenyészallatok novekedésében tehat 2 periddust kiilonbdztetiink
meg:

Az I. 3 honapos korig tart, ebben a szakaszban a novekedés igen gyors (150-180 g/nap).

A 1l. szakasz 3-7 hénapos korig tart, amikor a testsilygyarapodas 60-85 g/nap. A
takarmanyozast is ennek megfelelen kell alakitani. Az abrak adag 3 honapos korig 0,4-0,45
kg abrak, majd fokozatosan csokkenteni kell 0,2-0,3 kg-ra. A szalastakarmanyokbol a 3.
hénapban 0,6-0,7 kg/nap szarazanyagot kell elfogyasztaniuk, amit 0,6 kg réti széna és 0,3
kg zoldtakarmany tartalmaz. A 7. honapig a szarazanyagigény 1-1,3 kg-ra n6, amit a 0,7 kg
réti széna és 0,6 kg zoldtakarmany etetésével elégithetiink ki (Belanger és Bredesen 2001).
A zoldtakarmanyozasnak legolcsobb és legegészségesebb mddja a legeltetés, mert
igy a vitaminokban gazdag, valtozatos takarmanyokon kiviil még az allatok fejlédéséhez
fontos istallo vagy kifutbméret is biztositva van. A mozgas az izomzat, a csontrendszer és a
bels6 szervek fejlodését is eldsegiti. A kecskék el6tt mindig legyen tiszta ivoviz és nyaldso.
husformak mellett. Ha zsirparnak takarjak a bordakat, akkor a széna és abrakadagokat
csokkenteni kell. Célkitlizés, hogy 7 honapos korra elérjék a tenyésztésbe vételhez

sziikséges 33-34 kg-os teststilyt a néivarti tenyészallatok (Polgar és Toldi 2011).
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KOVETKEZTETESEK

1.

A kecskék gazdasagi haszna elvitathatatlan. Létszamuk és gazdasagi
jelentdségiik vilagszinten ndvekedést mutat. Hazai viszonylatban szamuk az
elmult években csokkent, de gazdasdgi és gasztrondmiai jelentOségiik nott.
Els6sorban a tejtermelés, és a feldolgozott tejtermékek piacan relevans termeld
eszk6z a kecske az egészségtudatos taplalkozas ujboli térnyerésének
kdszonhetoen.

A tejeld agazatban a kis és nagy gazdasagokban is jelentds szerepe lehet a
mesterséges és a kombinalt gidanevelésnek, hiszen a feldolgozhato tej
mennyiségét 1ényegesen meg tudjuk novelni igy.

A 10-50 anyas gazdasagok jellemzik a hazai allomanyt. Nagyiizemi termelés
elenyészd, ezért kis telepeken alkalmazhaté korszerli neveléstechnologiai
modszertan kidolgozasa relevans feladat napjainkban.

Hazankban a hushasznu kecsketartas az alacsony hazai kecskehusfogyasztas €s
a bizonytalanabb export miatt jelenleg nem szamottevo.

A hazai kecsketartas és -tenyésztés jelenlegi szakmai szinvonalat tekintve a
legfontosabb megallapitasok a kovetkezok:

a. a juh mellett a kecskére specifikalt oktatasra is igény és sziikség van
mind takarmanyozas, tenyésztés, tenyészallatnevelés és gondozas
tekintetében.

b. a kecsketartas ¢és tenyésztés térnyeréséhez olyan gidanevelési
modszerek kidolgozasa, specifikdlasa ¢és kozzététele sziikséges,
amellyel egy kisgazdalkodo is szdmottevéen ndvelni tudja gazdasaga

jovedelmezdségét
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DIFFERENT GOAT KID REARING METHODS AND FACTORS AFFECTING
GROWTH RATE

ANDOR SZABADOS - VIVIEN BIANKA SZABADOS - LASZLO GULYAS
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

In this summary, the authors present the three most important methods of goat kid
rearing in the world: natural, artificial and combined rearing, their efficiency, economy
and how they can be used depending on the size of the farm. If the fertilization starts in
September, kidding starts in February and farmers will be able to produce marketable
products by spring. Depending on the breed, the doe brings 1-3 viable offspring to the
world, which are reared safely by dairy breeds. Milk consumption for a kid is up to 1.5
liters a day, up to 90 days of age. It demands high milk production. Therefore, the use of
milk replacers with artificial feeding is recommended for mothers with insufficient milk
production. More importantly, the application of this method not only increases the
volume of dairy production, but also improves the economics of kid rearing also by small
and large farms.

Keywords: goat, kid, kid rearing, artificial kid rearing, dairy production, small farm
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Altalanos szempontok

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

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdekl6désre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kdzlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitdsakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benyujtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

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

Mosonmagyarovar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betiimérettel, korben 2 cm-es margét
hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkdzzel

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: €léfej és €llab) hasznalatat kérjiik mellozni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

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

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

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

2. A kézirat szerkezete

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

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

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

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

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

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

-magyar nyelvii k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

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

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

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

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

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

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

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

angol nyelvii kézlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

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

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

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz6 esetében a szerzok
csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az
els6ként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjikk: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzore hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zarojelben kérjlik a szerzOk nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivancsics 1971, Gergatz és Seregi 1985, Szajké 1987).
Tudomanyos kozleményben, konyvben szereplé hivatkozasra torténd utalasndl a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

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

-Folyo6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerzd csaladneve és keresztnevének
kezdébetiije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarodjelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zardjelben és a kezdo-
befejez6 oldal szama kertil felsorolésra.

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

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado, Budapest.
-Ha olyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

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

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

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrék és tablizatok

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

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

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

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdblazatos formaban nem kozoljiik.

192



Téjékoztatd és utmutatd a szerzok részére

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

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

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

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindésitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki uj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso6 lapszamban a borit6 belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

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

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

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megdrizziik.

A SzerkesztObizottsag
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