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CEGLEDI KAJSZIFAJTAK FAGYTURESENEK VIZSGALATA
SZABADFOLDI FELVETELEZESEK ALAPJAN

MENDELNE PASZTI EDINA - MENDEL AKOS
MATE, Gylimdlcstermesztési kutatdintézet, Ceglédi Kutatéallomas

OSSZEFOGLALAS

A jelenleg Europaban kaphat6 kajszi fajtak (Prunus armeniaca L.) rendkiviil magas
szama, valamint a termelés magas kockazata miatt egyre égetébb kérdés, hogy mely
fajtakat lehet sikeresen termeszteni és értékesiteni. A kisérletet a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Kertészettudomanyi Intézetének Gyiimdlestermesztési Kutatd
Koézpontjanak Ceglédi Kutatéallomasan eltelepitett iiltetvényekben végeztiik. Ebben a
kisérletben 36 genotipust (27 fajtat és 9 hibridet) vizsgaltunk harom egymast kdvetd
évben (2017-2019). Minden érték harom ismétlés atlagabol tevédik Gssze. Fajtanként
100-100 viragriigyet megvizsgalva, ki tudjuk mutatni a megtermékenyitésre alkalmatlan
virdgok szazalékos aranyat. Az egymast kdvetd években mért szazalékos fagykar adatok
egymasra halmozasaval ki tudjuk mutatni a kumulativ kart, vagyis egy-egy fajta tavaszi
fagyokkal szembeni ellenalloképességét jellemezhetjiik. Egyértelmili, hogy a régi,
hagyomanyos magyar kajszifajtak (Ceglédi biborkajszi, Rézsakajszi, Ligeti 6rids) igen
alacsony mértékben allnak ellen a tavaszi fagyoknak. A késdbbi szelekciok, mint a
Roxana, a Ceglédi szilard, a Bukurija, a Ceglédi orids, a Mandulakajszi, a Magyarkajszi,
a Ceglédi kedves mar kevésbé érzékenyek. A leglijabb fajtdk rendelkeznek a legnagyobb
fagyttir6képességgel: Ceglédi arany, Nyujté Ferenc emléke, Ceglédi zamatos, Ceglédi
Piroska, és Ceglédi bajos.

Kulcs szavak: Ceglédi bajos, fagytiirés, Magyarkajszi, kajszi
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Kertészettudoményi Intézetének Ceglédi
Kutatoallomasan és jogelddei tobb mint 70 éves fennallasa 6ta 17 kajszibarack fajtaja
kapott allami elismerést, amely a jelenleg mindsitett fajtak tobb mint 43%-a. A NEBIH
nyilvantartdasa szerint 2001-2014 kozott a Magyarorszagon eléallitott kajszibarack
oltvanyok 62%-at adtdk ceglédi fajtdk. A hungarikumnak mindsitett kajszibarack
okologiai adaptacios képessége rendkiviil alacsony, igy a fajtaeldallitas és fajtahasznalat
rendkiviili médon meghatarozza az agazat sikerességét nemzetgazdasagi szinten is. A
hazai agrarkutatds szempontjabol 1étfontossagi a megbizhaté eredetli és mindségii
alapanyag biztositasa a fajtafenntartds és kutatds szamara, amely hozzajarulhat a
keresztezéses nemesités sikerességéhez.

A jelenleg Eurdpaban kaphato kajszi fajtak rendkiviil magas szama, valamint a termelés
magas kockazata miatt egyre égetébb kérdés, hogy mely fajtakat lehet sikeresen
termeszteni €és értékesiteni. A Ceglédi Kutatéallomas gyljteményeiben rendelkezésre
allnak a feltételek a keresztezéses nemesitéshez, hibrid vonalak és fajtak eldallitasahoz.
Komoly el6zményei vannak a kajszi fajtaeldallitasnak Cegléden. A fajtaeléallitas soran
termeldk, kereskeddk, szaktanacsadok észrevételei figyelembevételével meghatarozzuk
az igényeket, kivanatos tulajdonsagokat.

Nagyon sok, egymastol jol elkiilonitheté fajtacsoport jott 1étre, melyeknek mind
megvannak a sajatos pozitiv tulajdonsagai. Ezen tulajdonsagok (és az azokért felelds
genetikai hattér) megdrzése, megismerése fontos alapkdve a nemesitésnek, a kutatasnak.
A fajtakutatas hosszadalmas folyamat, ezért sziikséges a megfigyelések, mérések minden
évben azonos koriilmények kozott térténd elvégzése, valamint az uj kisérletek beallitasa
a termeldi igényeknek megfelelden. Az eltelt 50 évben megvaltozott az alany- és
fajtahasznalat, a termelési rendszer (Soltész, 1998, Brozik és Kallay, 2000). A klima
valtozékonysaga Ujabb kihivasok elé allitja a gyiimdlcsfakat mind 6kologiai, mind
ndvénykortani szempontbol. A kajszi fenntarthatd termesztését nagyban veszélyezteti a
viragzaskori fagykarbol adddd termésingadozas, ami egyre nagyobb nehézségek elé
allitja a gazdakat (Szalay et al., 2005). A magyarorszagi kajszi termesztés egyik o
veszélye a gyakran jelentkezd téli és tavaszi fagykar. Helyenként 3-4 évbol csak egyszer

lehet teljes értékii termést betakaritani.
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A nemesitési folyamat felgyorsitasa érdekében érdemes kidolgozni olyan molekularis
markereket, melyek mar a magok csirazdsa utdn kozvetleniil alkalmazhatok a téli és
tavaszi fagytirés eldrejelzésére. A dormancia hosszat meghatarozé gének kivant
alléljaival kapcsolt markerek alkalmazhatéosagdnak vizsgalata nemcsak a kajszi
fajtakutatast, hanem mas csonthéjas fajok kutatasat is eldsegitheti, felgyorsithatja a
fajtacloallitast. Marker segitette szelekciés modszerekkel felgyorsithatdo a valtozo
klimahoz adaptalt, innovativ fajtak eldallitasa, melyekkel csokkenthetd a termelés
kockazata.

Szamos kutatds iranyult korabban is a kajszi viragriigyei fagytiirésének mélyebb
megismerésére, am mindegyik leiro jellegii volt. Sikeriilt megallapitani az egyes fajtak
fagytiirésének idébeli valtozasait, az évjaratok kozotti kiilonbségeket. Hazankban Dr.
Szalay Laszl6 ¢és munkatarsai fektették le a virdgriigyek fagytilirésének vizsgalati
modszereinek alapjait. A téli idészakban bizonyos id6kdzonként vesszOmintat gylijtdttek
a kérdéses fajtak fairol, melyeket kiilonb6z6 homérsékleteken fagyasztva meg tudtak
allapitani a fagytlirés mértékét. Vizsgalataik szerint az egyes kajszifajtaknak eltérd
modon alakul a fagytiirése a nyugalmi iddszak soran, igy masképp is viselik az eltérd
mértékii tavaszi fagyokat is. A téli és tél végi hdmérsékletek nagyban befolyasoljak a
dormancia alakuldsat, hatdssal vannak a viragzas idejére. Ezekbdl a vizsgalatokbol
kimutathatd, hogy a magyar nemesitési kajszifajtak (féleg az ujabb szelekciok) jobb
fagytiiréssel rendelkeznek, mint az olasz vagy spanyol fajtak (Szalay et al. 2016; Szalay
et al. 2019).

Szerbidban Tomo Milosevié kutatocsoportja végzett hasonld kutatisokat Cacakon.
Szintén mesterséges fagyasztasos modszert alkalmaztak, mellyel modellezni lehet a
fagytlirés idébeli valtozasait. A szerb kajszifajtak mellett magyar kajszifajtakat is
bevontak vizsgalataikba, melyekbdl kideriil, hogy a mediterran szarmazasu fajtakkal
ellentétben a kontinentalis éghajlaton szelektalt valtozatok fagytiirése jobb (Glisi¢ et al.
2019).

A mediterran klimaval rendelkez6 Olaszorszagban ritkabban fordulnak eld késo tavaszi
fagyok, ennek ellenére ott is foglalkoznak a viradgriigyek fagytiirésével. A kajszifajtak
hidegigénye, eltérdé fejlodési dinamikaja sziikségessé teszi a melegebb éghajlaton
termesztett fajtak esetében is az ilyen jellegh kutatdsokat. A jobb fagytiirésti fajtak a
fagyok altal ritkdbban sujtott teriileteken is gazdasagosabban termeszthetok. Viti és

munkatarsai az olasz nemesitésii kajszifajtak vizsgalatakor megallapitottak, hogy bar
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alacsonyabb a hidegigényiik, és kisebb mértékben allnak ellen a fagyoknak, mint a
kontinentalis fajtak, komoly kiilonbségek mutathatok ki kozottik is. Ezek kozott is
kiemelhetéek a jobban teljesiték, és segitségiikkel a késé tavaszi fagyoknak jobban
ellenallo fajtak allithatok eld. Vizsgalataik kiterjedtek a fagytiirés és a hidegigény
oroklodésére is az utddpopulaciokban. A jobb fagytlirés kimutathatd volt az utodok kozott
is. (Viti et al, 2010a; Viti et al, 2010b).

Ruiz et al. (2007) vizsgalataik soran azt talaltik, hogy a kajszi fajtak téli hidegigénye
kozott akar 100% is lehet az eltérés (596-1266 o6ra). Szamos kajszifajta vizsgalata soran
kifejlesztettek egy modszert, mely felhasznalasaval pontosabban ki tudtdk mutatni az
egyes genotipusok hidegigényét. Méréseiket a virdgriigyek stlygyarapodasanak
dinamikajara alapoztak, igy ki tudtak kiiszobolni az évjaratok kozotti kiillonbségeket.

Sanchez-Pérez et al. (2014) nagyszabasu Osszefoglald munkaja tartalmazza azokat a
géneket, melyek a virdgzas idejével kapcsolatosan rendelkezésre allnak a csonthéjas
gylimolesfajoknal (kajszi, 6szibarack, szilva, cseresznye, mandula és vad Prunus fajok).

Balogh et al. (2019) kisérletei soran azonositottak a CBF és DAM géncsaladba tartozo
géneket (ParCBF1, ParDAMS5, ParDAMG6), melyek felelosek a kajszi nyugalmi
allapotanak fenntartasaért. Ezek a gének megtalalhatok a kajszi, 6szibarack, cseresznye,
mandula és vad Prunus fajokban is, szekvencidjuk nagyfoka hasonlosagot mutat. Ez
alapjan a vizsgalt génekkel kapcsolt markerek nagy valdsziniiséggel atvihetok a tobbi
termesztett csonthéjas gytimolcsfajra is. Hasonld CBF géneket irtak le Prunus mume,
valamint sz616 fajtak vizsgalata soran is (Xiao et al. 2006; Guo et al. 2014).

Ji-hao et al. (2010) Prunus salicina fajban azonositottak sHSP géncsaladot, melyek
nemcsak a riigyek és virdgok elfagyasat befolyasoljak, hanem a nyari héstresszre adott
reakciokat is csokkentik. Ezen géncsalad tagjai szintén megtalalhatok minden
mérsékeltovi gyiimolcsfajban. Az ezen géncsalad tagjaival kapcsolt markerek
alkalmazasa elOsegitheti a hdsokknak ellenalld vonalak azonositasat is a fagytlirés
vizsgalata mellett.

Bielenberg et al. (2015) §szibarack populdciokat vizsgalva sikeresen azonositottak
olyan QTL-eket (QCR1, qCR2, qCR4a, qCR4b, qCR5a, qCR5b, qCR8), melyek a
hidegigényhez és riigynyugalomhoz nagymértékben kapcsoltan 6roklédnek. Az ezekhez
a helyekhez legkdzelebb allo molekularis markereket felhasznalva el tudtak kiiloniteni a

koran és késon virdgzé vonalakat.
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Ezekkel a molekularis technikakkal, valamint a virdgriigyek fagytlirésének
vizsgalataval Osszeallithaté egy modszer, mellyel biztonsagosan megallapithato egy-egy
fajta vagy nemesitési vonal fagytiirése akar mar a magonc populdcidban. Ezzel az
innovativ megkozelitéssel 1ényegesen lecsokkenthetd az 0j kajszifajtdk nemesitésének

id6- illetve forrasigénye.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kertészettudomanyi Kutaté
Kozpont Gyiimolestermesztési Kutatd Intézetének Ceglédi Kutatoallomasan eltelepitett
iiltetvényekben végeztiik. A teriilet mérsékeltovi kontinentalis klimaval, szemiarid
mikroklimaval jellemezhetd. Az Alfold ezen része teljesen sik, helyenként 1-2 méteres
szintkiilonbséggel. A tengerszint feletti magassag 96 m. A teriilet nem optimalis
kajszitermesztésre, mégis a magyarorszagi kajsziiiltetvények egyharmada hasonld
adottsagu teriileteken helyezkedik el. A kisérleti iiltetvény aszfaltozott utrol kénnyen
megkozelithetd, kerités veszi koriil. A sorkdzoket természetes gyep boritja. Alanyként
vadkajszi magoncot hasznaltunk. Evente két metszésben és azt kovetd lombtragyazasban
részesiil az iiltetvény. A vizsgalt években az iiltetvényt nem 6ntoztiik.

A kisérleti {iiltetvényt 2000 tavaszan iiltettiik 8 x 5 m-es térallasban (5 méter a
totavolsag, 8 méter a sortdvolsag), a sorkdzoket természetes gyep boritja. Fajtanként és
égtajanként 100-100 viragriigyet megvizsgalva, ki tudjuk mutatni a megtermékenyitésre
alkalmatlan viragok szazalékos aranyat. Az esetek tobbségében a teljes riigy nem fagy el,
csak a bibe szenved fagykart. Kajszi esetében ilyenkor még ki is nyilnak a viragok, am
nem termékenyiilnek (1. Kép). A viragzasi id6t a viragzas kezdetét6l (amikor a viragok
20%-a mar nyilt allapotban van) a sziromhullds kezdetéig tekintjiikk. A foviragzas

idejében a viragriigyek 50%-anak nyilt allapotban van.
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1. Kép Epvirag Elfagyott bibe Teljesen elfagyott riigy
Picture 1: Intact flower Frozen stigma Frozen flower

Ebben a kisérletben 36 genotipust (27 fajtat és 9 hibridet) vizsgaltunk harom egymast
kovetd évben (2017-2019). Minden érték harom ismétlés atlagabol tevodik dssze.

Az iddjarasra vonatkozo méréseket MilliMet-2 mérdallomassal (Boreas Kft) végeztiik,
ami az iltetvénytdl 30 méterre helyezkedik el, a gylijtott adatokat InterMet3 program
segitségével értékeltiik.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A vizsgalt harom év marciusdban mért napi legalacsonyabb homérsékleti értékeket az
1. abra foglalja 6ssze.

2017 tavaszan a foviragzas ideje marcius 24. és marcius 30-a kozott volt a Ceglédi
Kutatoallomas tiltetvényében. A viragzas kezdetét megel6z6 két hétben kizarolag marcius
15-én hajnalban csokkent a hémérséklet fagypont ala (-1°C). A viragzasi idoszak alatt
csak marcius 27 hajnala hozott -1,2 °C-ot, mas fagy nem tortént ezidoben.

Amint a 2. abran lathatjuk, a kiilonboz9 fajtak és hibridek eltéré mértékben mutatnak
toleranciat a viragzas kornyékén fellépd fagyokkal szemben. 2017-ben a vizsgalt tételek
fagykaranak féatlaga 20,1% volt. A vizsgalt években volt ennél nagyobb karosodas is,
am ebben az esetben kdnnyebb kimutatni az eltéréseket. A legjobb toleranciat mutatd
fajtak a Bergeron (2%), a Magyarkajszi C. 235 (2%), a Ceglédi orias (2%) voltak,
melyeket a Ceglédi Piroska (4%), a Mandulakajszi (4%), a H-11 45/45 (5%), a Sun Glo
(5%) és a Veecot (6%) kovetett. A legnagyobb kart a H-II 10/14 jeli hibrid, az

Ananaszkajszi, valamint a Tom Cot szenvedték (71%, 32% és ugyancsak 32%).
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Legalacsonyabb napi h6mérséklet
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1. dbra: Homérsékleti minimumok a vizsgalt évek marciusaiban.
Figure 1: Minimum temperatures in March of the observed years

2018-ban a viragzasi id6 a hiivos tavasz miatt elhuzodott, marcius 22-t61 aprilis 10-éig
tartott. A viragzast megeldz6 hetekben az iddjaras nagyon valtozékony volt. Marcius elsé
hete igen kemény volt, a fagyos reggelek -10°C, -9°C-okat is hoztak. A héonap masodik
hete enyhébb volt, fagyot ekkor nem észleltiink. A riigyek gyors fejlodésnek indultak,
hamar elérték a pirosbimbos allapotot. A kovetkezd hetekben a fagyok ismét visszatértek,
ezzel jokora karokat okozva a mar fejlett viragbimbok épségében. A viragzast kovetéen
szamos hajnali fagy érkezett még, emiatt a gyliimdlcskotédés a legtobb fajtanal atlagon
aluli mértéki volt. 2018. marciusi hidegei 48,6%-os atlagos kart okoztak a vizsgalt fajtak
viragriigyeiben. 2018 legtoleransabb fajtaja a 2017 legrosszabbja lett: a H-1l 10/14
egyaltalan nem mutatott fagykart (0%). A Ceglédi bajos (13%), a Ceglédi zamatos (13%)
¢és a Tengeribarack C.580 (18%) volt az azt kdvetd sorrend. Néhany vizsgalt fajta (és
hibrid) kifejezetten nagy fagykart szenvedett el ebben az évben, mint példaul a Ceglédi
biborkajszi (92,5%), a Rozsakajszi (87%), a Veecot (84%) és a H-11 25/62 (78,5%).

10
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Halmozott fagykar

Bergeron
H-11.50/58

Ceglédi bdjos
Goldrich

Ceglédi Piroska
H—1Il.45/42

Gonci 83

Arcot

Ceglédi zamatos
Magyar kajszi C. 1646
H—Il. 45/45

Karola

Nyujté Ferenc emléke
Tengeribarack C. 580
Ceglédi arany
Ceglédi kedves
Mandulakajszi
Magyar kajszi C. 235
Ceglédi drias
H-1.9/49

Bukurija

Albena

Sun Glo

Ceglédi szilard
Roxana
H-11.10/14
H—1II.25/37
H-Il.16/1
H-1.4/25
H—1Il.25/62

Veecot

Ligeti orids
Rézsakajszi
Ananaszkajszi
Ceglédi biborkajszi
Tom Cot

i

i

M

i

o

100

=
N
o

20 40 60 80 140
m2017 m2018 m2019

2.abra: A vizsgalt kajszifajtak halmozott fagykara szdzalékban megadva 2017,
2018, 2019-ben.
Figure 2: The varieties, tested, in percentages of cumulative frostbite in 2017,
2018, 2019.
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A kajszi foviragzas ideje 2019-ben marcius 14-t6] marcius 24-ig tartott a ceglédi
iiltetvényben. Ezalatt az iddintervallum alatt nem tapasztaltunk fagyot, &m 25-én és 26-
an is fagypont ala csokkent a hdmérséklet. Ennek a két fagyos reggelnek csak egy kisebb
hatasa volt a gytimoleskotddésre. 2019-ben nem a viragzas ideje alatti fagyok hatasat
tudtuk kimutatni, inkabb a kotddés utani alacsony homérsékletét. A kovetkezd fajtak
tekintetében semmilyen karral nem tudtunk szamolni: Arcot, H-11 45/45, Mandulakajszi
és Bukurija. Kismértékii kart szenvedett a Gonci 83 (0,5%), a Magyarkajszi C. 235
(0,5%), a H-11 50/58 (1,5%), a H-11 45/42 (1,5%), a Sun Glo (1,5%), a Bergeron (2%), a
Roxana (2%) és az Albena (2%). Ezen fajtak fagykara szabadszemmel észrevehetetlen
marad az iltetvényben. A nem tul zord id6jaras ellenére volt fajta, melyen komolyabb
kart is felmértiink: ez a Tom Cot volt 34,5% viragriigy karral. A fajtak fagykaranak
foatlaga 4,5% volt ebben az évben.

Az id6jaras megallithatatlan valtozasainak kivédésére folyamatosan fejleszteniink kell,
ujabb és ujabb abiotikus stressztolerans fajtakra van sziikség, és ez a gyiimolcsfélékre
kiilénosen igaz. (Szabo 1997; Campoy et al. 2011).

Az egymast kovetd években mért szazalékos fagykar adatok egymasra halmozasaval ki
tudjuk mutatni a kumulativ kart, vagyis egy-egy fajta tavaszi fagyokkal szembeni
ellenalloképességét jellemezhetjiik. Mindent dsszevetve a harom vizsgalt év tekintetében
a Bergeron fajta szenvedte el a legkevesebb kart (25,5%) a tavaszi fagyok hatasara. Ezt
kovette a Ceglédi Kutatéallomas legijabban allami elismerésben részesitett fajtaja, a
Ceglédi bajos 36%-kal. A PPV rezisztens, kozkedvelt Goldrich fajta szintén alacsony

mértékii karosodast szenvedett (38,5%) a vizsgalt id6szakban.

KOVETKEZTETESEK

Az Eurodpai Unioban rendelkezésre allo igen nagyszamu kajszifajta miatt rendkiviil
fontos, hogy megallapithassuk, mely fajtdk alkalmasak a magyarorszagi klimatikus
adottsagok kozotti termesztésre. A 36 vizsgalt genotipus (27 fajta és 9 hibrid) harom
egymast kdvetd évben (2017-2019) torténd értékelése, és az eredmények 6sszehasonlitasa
altal megallapithat6 az egyes fajtak termelésének kockazata.

A Ceglédi Kutatdéallomas kajszi nemesitési programjanak egy kiemelt szelekcios
kritériuma a virdgriigyek fagytirése a tavaszi idészakban. A ceglédi keresztezéses

nemesitési programban Nyujté Ferenc és Kerek Maria Magdolna felhasznaltak a
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Kaukazusbol szarmazo vad kajszivonalakat is. Az iranyitott keresztezésbdl szarmazo
legtjabb hibrideink kiemelked6 fagytliroképességet mutatnak. H-11 50/58, H-1I 45/42 és
H-II 45/45 jelt hibrideink majdnem a legjobb toleranciaval rendelkeznek a vizsgalt
tiltetvényeinkben.  Ezen  kivil jo  gyiimdlcskarakterisztikaval, = megbizhato
terméseredményekkel rendelkeznek, és jo nemesitési alapanyagot képviselnek csakugy,
mint a Gonci 83, ami vizsgalat alatt all jelenleg allami elismerés céljabol.

Egyértelmti, hogy a régi, hagyomanyos magyar kajszifajtak (Ceglédi biborkajszi,
Roézsakajszi, Ligeti orias) igen alacsony mértékben allnak ellen a tavaszi fagyoknak. A
késobbi szelekciok, mint a Roxana, a Ceglédi szilard, a Bukurija, a Ceglédi orids, a
Mandulakajszi, a Magyarkajszi, a Ceglédi kedves mar kevésbé érzékenyek. A legtijabb
fajtak rendelkeznek a legnagyobb fagytiirképességgel: Ceglédi arany, Nyujté Ferenc
emléke, Ceglédi zamatos, Ceglédi Piroska, és Ceglédi bajos.

A magyar kajszifajtak tekintetében megfigyelhetiink egy egyértelmi javuld tendenciat
a fagytiirés tekintetében: a legujabb fajtak rendelkeznek a legjobb toleranciaval, ezek a

késbtavaszi fagyok szempontjabol legbiztonsagosabban termeszthetok.

FROST TOLERANCE OF APRICOT CULTIVARS DERIVED FROM CEGLED
BASED ON FIELD OBSERVATIONS

MENDELNE PASZTI EDINA - MENDEL AKOS

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticultural
Sciences

Research Institute for Fruit Production, Ceglédi Research Station

ABSTRACT

Because of the exceptionally high number of the available apricot cultivars (Prunus
armeniaca L.) in the EU, and the high risk of the production, it is increasingly pressing
to find out, which cultivars can be cultivated and sold successfully. This research is
performed in the experimental orchard of MATE Research Centre for Horticultural

Sciences Research Institute of Fruit Growing, Research Station of Cegléd. This paper is
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based on 36 examined lines (27 cultivars and 9 hybrids) in three following years (2017-
2019). Every numeral is a mean of three measurements. Examining 100-100 flower buds
per variety, we can calculate the percentage of flowers unsuitable for fertilization. By
stacking up the frost damage percentages of the cultivars in the investigated three years,
we can demonstrate the cumulative damage, hence the tolerance against the climatic
stresses in springtime. It is evident, that the old, traditional Hungarian cultivars (Ceglédi
biborkajszi, Rozsakajszi, Ligeti 6rids) has almost no tolerance against spring frosts. The
later selections, such as Roxana, Ceglédi szilard, Bukurija, Ceglédi 6rias, Mandulakajszi,
Magyarkajszi, Ceglédi kedves are moderately tolerant. The latest cultivars have the best
frost tolerance: Ceglédi arany, Nyujtd Ferenc emléke, Ceglédi zamatos, Ceglédi Piroska,
Ceglédi bajos.

Keywords: apricot, Ceglédi bajos, frost tolerance, Hungarian best
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A MOSONI-SIKOT JELLEMZO UJ EGHAJLATI NORMAL ERTEKEK
AGROKLIMATOLOGIAI ELEMZESE

VARGA ZOLTAN
Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,

Viz- és Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi termelés, s ezen beliil is elsGsorban a szant6foldi ndvénytermesztés
eredményességét nagymértékben befolydsoljak a kdrnyezeti tényezok valtozasai. Az
ezekhez valé hatékony alkalmazkodashoz nélkiilozhetetlen a kornyezetben zajld
folyamatoknak és ezek ndvénytermesztésre gyakorolt potencidlis hatdsainak minél
pontosabb nyomon kovetése. A 1égkori folyamatok és jelenségek amuigy is a kornyezeti
rendszer kiemelkedden valtozékony, s ezért jelentds bizonytalansagot okozo részeként
ismeretesek, viszont az éghajlatvaltozas folyamatanak immaron évtizedek ota
tapasztalhato elérehaladasa még inkabb kozéppontba allitotta az ezzel kapcsolatos
vizsgalatok sziikségességét. S mikdzben az éghajlatvaltozas globalis trendjeit viszonylag
részletesen tanulmanyoztak, s altalanosan elfogadottak azok a legvaldsziniibb kdrnyezeti
hatasainak eldrejelzései, kevés az olyan hatastanulmany, mely szlikebb régidkra
vonatkozik és a mezdgazdasag specifikus szempontjait veszi figyelembe.

Mivel a Mosoni-sik és a Szigetk6z gazdalkodoi részérdl is megfogalmazodott az az
igény, hogy szeretnék dontéseiket a valds helyzetet tiikr6z6 informaciok alapjan
meghozni, a térségre reprezentativ mosonmagyardvari meteoroldgiai féallomas hosszu
adatsorai alapjan tanulméanyoztuk e kérdéseket. Ezt kiilonosen idGszeriivé tette az a tény,
hogy idén (2021-ben) valt aktualissa az uj klimatikus viszonyitasi alapot jelentd, 1991-
2020 kozotti idészakra vonatkozd éghajlati normal értékek hasznalata. A tervezett

komplexebb vizsgalatsorozat egyik elsd Iépéseként ezlttal egyszerl statisztikai
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modszerek segitségével vizsgaltuk a térségre reprezentativ mosonmagyarovari
agroklimatologiai viszonyokat, s fogalmaztunk meg mezdgazdasagi szempontbol
relevans kovetkeztetéseket, melyeket az alabbiakban &sszegezziik.

A vizsgalt teriileten és iddszakban foként a termikus viszonyok, s azon belill is a
homérséklet valtozasa a legjelentdsebb, de a kiillonb6zd homérsékleti elemek
valtozasanak jellege eltérd. A relativ nedvesség szignifikdns csdkkenése hozzajarulhat a
névények kedvezétlenebb vizmérlegéhez. A ndvények bazishomérsékletétol fiiggd
homérsékleti szempontbol lehetséges vegetdciés periddusok egyarant, de nem
egységesen hosszabbodtak az utobbi évtizedekben, viszont a szaraz idészak hosszanak
ezzel egyidejien megfigyelhetd ndovekedése azt eredményezi, hogy a
novénytermesztésnek egyre szarazabb viszonyok mellett kell jol teljesiteni. A szélsdséges
termikus és higrikus idészakok vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a széls6ségesség
mértéke nem feltétleniil ugyanugy jelentkezik az 6sszes ndvény vegetacios periddusaban,
ami a ndvény-specifikus vizsgalatok sziikségességére hivja fel a figyelmet. Az egynyari
ndvények vegetacids peridodusa alatt jelentésen megndvekedett a forrd napok
eléfordulasdnak valosziniisége, az 4tteleld ndvények tenyészidészakaban viszont a -15 °C
alatti fagyokkal Iényegében mar nem kell szamolni. Ez utobbi, latszolag kedvezd
fejlemény jelentds kockazat lehet a kartevok és korokozok eredményesebb attelelése és
fokozott tavaszi gradacidja miatt.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, mezdgazdasag, éghajlati normal érték, regionalis

hatasok, sz¢ls6séges értékek

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlatvaltozas mar napjainkban is kiemelkedd jelentdséggel bir, az eldttiink allo
évtizedekben pedig varhatéan még fokozottabb kihivas elé allitja az emberiséget. Hat4sa
aldl egyetlen régid vagy tarsadalmi réteg sem vonhatja ki magat (IPCC 2014). Ennek oka,
hogy a meteorologiai viszonyok a rank folyamatosan hato, s életkoriilményeinket
folyamatosan alakit6é kdrnyezeti rendszer egyik legvaltozékonyabb, s minden bizonnyal
a legkevésbé befolyasolhatd alrendszerét alkotjak (Varga-Haszonits és Varga 2006b).
Ezért alapvetd fontossagi a multbeli és a jelenleg folyamatban 1évdé klimatikus
folyamatok minél jobb megértése, a nélkiil ugyanis elképzelhetetlen a jelenlegi emberi

tevékenység fenntartasa (Makra et al. 2002).
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Mig az éghajlatvaltozas globalis trendjeit immar évtizedek ota folyamatosan és
viszonylag részletesen tanulmanyozzak, s altalanos konszenzus jellemzi azoknak a
legvaldsziniibb kornyezeti hatasaira vonatkozo el6rejelzéseit (Cook et al. 2016, Morrison
és Matthews 2016), kevés az olyan hatastanulmany, mely sziikebb régiokra vonatkozik
¢s a mezOgazdasag specifikus szempontjait veszi figyelembe (Varga 2014, Wheeler és
Lobley 2021). Az ilyen vizsgalatok jelendsége abban all, hogy a jelenleg is tartd globalis
éghajlatvaltozas térben ¢és id6ben nem egységesen zajlik le (vagyis a globalis
éghajlatvaltozas anizotrdpiaja tapasztalhatd), azaz helyileg az altalanos trendektdl akar
jelentdsen eltérd valtozasok is el6fordulhatnak (IPCC 2014, Mika és Farkas 2017) azzal
egyiitt, hogy a szarazfoldek jelentés része varhatéan erésen érintett lesz a kibontakozo
éghajlatvaltozas miatt (IPCC 2014). Ugyanakkor vannak olyan tanulmanyok, amelyek
akar varhatd elényokrél szamolnak be a kornyezeti valtozasok hatdsara, példaul Kina
nedvességi viszonyok jovébeli alakulasat illeten (Bartholy et al. 2001, Pieczka et al.
2017). A leggyakrabban hasznalt klimaszcenariok szerint hazank fokozottan érzékeny az
éghajlati rendszer megvaltozasanak hatasaira (Kocsis és Anda 2010). Az Innovacios és
Technologiai Minisztérium altal Osszeallitott, s széleskorii szakmai konszenzussal
elfogadott masodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia (ITM 2018) szintén kiemeli ezt
az eurOpai léptékben is jelentds sériilékenységet, amelyet az is magyaraz, hogy az
éghajlati rendszer megvaltozasa tovabb fokozza az ismert teriileti egyenlétlenségeket,
valamint a tarsadalmi kiillonbségeket, mert az egyes régiok, térségek, telepiiléstipusok,
tarsadalmi rétegek érzékenysége és alkalmazkodoképessége eltér6. Hazank egyes
tarsadalmi csoportjai illetve térségei, telepiilésrészei (tanyak, aprofalvas térségek),
tovabba bizonyos gazdasagi és kozilizemi tevékenységek kiilondsen sériilékenyeknek
tlinnek.

A mezOgazdasagi tevékenység kiemelten kitett a klimatikus hatdsoknak, igy az azokhoz
val6 alkalmazkodds a mezdgazdasag egyik legnagyobb kihivasa a 21. szazadban. A
varhato hatasok koziil kiemelhetd a termésveszteség, a talaj leromlasa, a vizkészletek
csokkend hozzaférhetdsége, a romld termelékenységi mutatok, valamint a ndvekvo
termelési koltségek (Alam et al. 2012, Keshavarz et al. 2013, Rey et al. 2016). Az
alkalmazkodas kiterjedhet a fajtak jobb megvalasztasara, a vetésidd modositasara, a
vizhasznalat javitasat és a talajvédelem fokozasat segitd technologidk bevezetésére vagy

akar a talajhasznalat megvaltoztatasara (Zheng et al. 2014). A mezdégazdasag klimahoz
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valé hatékony alkalmazkodéasdhoz viszont a jelenleginél lényegesen részletesebb és
kozvetlen informaciora van sziikség (Pieczka et al. 2017). A helyi szintli pontos és
relevans informaciok nyilvanvalé eldnyt jelenthetnek a helyi gazdalkodok szamara
(Diéssy 2008).

Mindezen megfontolasok alapjan azt a célt tiiztiik ki, hogy a 2021. januar 1-én frissiild,
az 1991-2020 kozotti 30 éves iddszakra vonatkozd regiondlis éghajlati normal értékek
meghatarozasaval és részletes, agroklimatologiai szemléletii elemzésével segitsiik a
Mosoni-sik és a Szigetkdz mezégazdasagi termeldinek eredményesebb alkalmazkodasat

a kdrnyezeti rendszer jelenlegi allapotahoz és varhato jovobeli valtozasaihoz.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok alapjat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat és a Széchenyi Istvan
Egyetem altal kdzosen miikodtetett mosonmagyarovari meteorologiai féallomas altal
mért napi és havi meteorologiai adatok jelentették. Kutatasainkhoz elsGsorban az 1991.
januar 1. - 2020. december 31. kozdtti 30 éves idOszak alabbi meteorologiai
paramétereinek napi értékeit vettiik alapul: atlaghdmérséklet (°C), minimumhdémérséklet
(°C), maximumhdmérséklet (°C), atlagos szélsebesség (m/s), napfénytartam (6ra),
csapadékosszeg (mm) és atlagos relativ nedvesség (%). A felszini és mélységi
talajhémérsékletek mérése 1994. junius 1-én kezdddott a meteorologiai féallomason, igy
azok rovidebb adatsorral rendelkeznek. Jelen vizsgalatunkban csak az 5 cm-es
talajhomérsékletre vonatkozo adatokat vettiik figyelembe ezek kiemelt mezdgazdasagi
jelentdsége miatt.

Osszehasonlitd vizsgilatainkat egyfeldl az utobbi évtizedek klimatikus eseményeire
Osszpontositjuk, masfel6l a korabbi id6északokbol levonhatd tanulsagokra is kitériink.
Térségiinkben a leghosszabb folyamatos meteorolégiai adatsorok a mosonmagyardvari
meteoroldgiai allomasrol szdrmaznak, ahol az 1840-es években indultak a mérések
Masch Antal kezdeményezésére (Tenk 2017), melyek a meteoroldgiai elemek egyre
boviilé skaldjaval folyamatos adatsorok formajaban jelenleg is rendelkezésre allnak a
kutatok szamara. Jelen elemzéseink soran az allomasi mérések 1871-2020 kozotti 150
éves id6szakanak havi adatsorait, illetve az 1961-2020 ko6zotti 60 éves iddszakanak napi
adatait hasznaltuk fel. A hosszii meteorologiai adatsorok hasznalatakor felmeriil az

inhomogenitas problémaja, mely a folyamatosan valtozé mérési koriillményekbdl adodik
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(Szentimrey 2000). Az ezzel kapcsolatos megfontolasainkat egy kdzelmultban publikalt
cikkiinkben (Varga 2019) ismertettiik. Tovabba az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
munkatarsaival kozosen — Lakatos Monika koordinalasaval — a korabbiakban végzett, a
térség hosszu meteorologiai adatsorainak homogenitasara vonatkozd elemzések azt
mutatjak, hogy az eredeti és a homogenizalt adatok haszndlata esetén nem volt jelentds
valtozas tapasztalhat6 (Szentimrey 2011, Varga et al. 2017).

A napi adatokbdl kalkulaltuk a hosszabb naptari és a természetes idészakokat jellemz6
értékeket, melyek az alabbiak voltak: az egynyari és az attelelé ndvények vegetacios
periodusa alatti (aprilis-oktoberi, illetve szeptember-juniusi idészakok), valamint évi és
évtizedes atlagok és 6sszegek.

A mért meteoroldgiai értékekbdl ariditasi indexet szamitottunk a Varga-Haszonits és
Varga (2006a) altal leirt modon, havi hémérsékleti, 1égnedvességi és csapadék adatok
felhasznalasaval. Ezt kdvetéen meghataroztuk fontosabb ndévényeink — 5 °C-osnak, 10
C-osnak és 15 °C-osnak vett - bazishdmérsékleteinek atlagos tavaszi és &szi atlépési
idopontjat, a homérsékleti szempontbol lehetséges vegetacios periodus hosszat, tovabba
a szamitott ariditasi index értékekre alapozva eldallitottuk a szaraz idészak kezdetére,
végére ¢s tartamara vonatkozoé statisztikai értékeket szintén a Varga-Haszonits és Varga
(2006a) altal leirt modszerekkel. E modszerek nagy elénye, hogy havi adatok
felhasznalasaval napi pontossagi becslést adnak a novények termeszthetésége
szempontjabol kiemelkedd jelentségli termikus és higrikus meghatarozottsagh
idészakok hosszara vonatkozdan. A szamitott paraméterek meghatarozasara az alabbi

Osszefiiggéseket hasznaltuk.

Potencialis parolgas:
1-r
E, = Nt |-n @
2—1,

ahol Eo a potencialis parolgas vagy a levegd parologtatd képessége mm-ben, ry a relativ
nedvesség adott iddszakra vonatkozo kozépértéke szadzadokban, tk az adott idGszak
kozéphémérséklete, n pedig az idészak napjainak a szama. Amennyiben a parologtatod
képességet 1 foknal alacsonyabb értékek esetén is szamitani kivanjuk, akkor a
homérsékleti értékek helyére az (1+t/273) dsszefliggést kell helyettesiteni. Ez a formula

a modszer altalanos szamitéasi formuldjanak tekinthetd, mert 1 napt6l 1 honapig terjedd
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iddintervallumra alkalmazhaté. Az egy honapnal hosszabb idészakok parologtatod
képességét a havi értékek dsszegezésével hatarozzuk meg.

Ariditas index:

ARI :% )

ahol ARI a szarazsagi vagy ariditési index értéke, amely azt mutatja, hogy a levegd
parologtatd képessége a lehullott csapadéknak hanyszorosat tudna elpérologtatni, ha
Eo>P, illetve csak hanyad részét, ha Eq<P. A két érték egyenldsége esetén ARI=1. Ebben
az esetben sem szaradasrol, sem nedvesedésrdl nem lehet beszélni, vagyis ez egy olyan
kiiszobérték, amely a szaraz és nedves jellegii idoszakokat valasztja el egymastol.
A bazishémérséklet tavaszi atlépésének iddpontja:

t0 _ta

D, =D, + n, 3)

m a

ahol Dt a bazish6mérséklet tavaszi atlépési idépontjanak a januar 1-t6l szamitott
sorszama, D, a bazishdmérsékletnél alacsonyabb kozéphomérsékletii honap kdzépsd
napjanak a januar 1-t6l szamitott sorszama, to a bazishdmérséklet, t. a
bazishdmérsékletnél alacsonyabb hdmérsékleti honap kozéphomérséklete, tm pedig a
bazishomérsékletnél magasabb hdémérsékletli honap kozéphomérséklete, mig n. a
bazishomérsékletnél alacsonyabb hémérsékletii honap napjainak a szama.

A bazishomeérséklet dszi atlépésének idopontja:

m (4)

ahol Do a bazishdmérséklet 6szi idépontjanak januar 1-t6]1 szamitott sorszama, Dm a
bazishémérsékletnél magasabb homérsékletli honap kézépsé napjanak januar 1-t6l vett
sorszama, tm a bazishdmérsékletnél magasabb homérsékleti honap kozéphdmérséklete, ta
a bazishomérsékletnél alacsonyabb homérsékleti honap kozéphomérséklete, to a
bazishdmérséklet és nm pedig a magasabb hémérsékletli honap napjainak a szama.

A homersékletileg lehetséges vegetdcios periodus hossza:
HLVP =D, - D, )
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ahol a Do és Dr értékekbe a (3) és a (4) formulakkal szamitott értékeket kell
behelyettesiteni.

A szaraz idészak kezdete:

1- ARI,

SZIK=D, +————2 .
ARI_ - ARI,

(6)

ahol D, az 1-nél alacsonyabb szarazsagi indexii honap k6zépsé napjanak januar 1-t61
szamitott sorszama, 1 a szaraz és nedves iddszakot elvalaszto kiiszobérték, ARI, az 1-nél
alacsonyabb szarazsagi index(i honap indexének értéke, ARIn az 1-nél magasabb
szarazsagi index(i honap indexének értéke, n, pedig az 1-nél alacsonyabb szarazsagi
index®i hdnap napjainak szama.

A szaraz idoszak vége:

ARl -1

SZIV=D, +———""=_.n_
ARI_— ARI,

(7)

ahol a jelolések ugyantgy értelmezenddk, mint az el6z6 Osszefliggés esetében,
kiegészitve azzal, hogy Dm az 1-nél magasabb szarazsagi index{i honap kdzépsé napjanak
januar 1-t6l szamitott sorszdma, nm pedig az 1-nél magasabb szarazsagi index(i honap
napjainak a szama.

A szaraz idoszak hossza:

SZIH = SZIV —SZIK 8)
ahol a SZIK és SZIV értékekbe a (6) és a (7) formulakkal szamitott értékeket kell

behelyettesiteni.

Vizsgaltuk ezen kiviil a névényeket potencidlisan karosité hdmérsékleti extrém értékek
eléfordulasat; a 25 °C és 30 °C koz6tti napi maximumhémérsékletii nyari nap, a 30 °C és
35 OC kozotti maximumhdmeérsékletii héségnap és a 35 °C-ot meghaladd forrd nap,
valamint a kiilonbozé erésségii fagyok karakterisztikait, amelyek értelmezésével
kapcsolatban a Varga-Haszonits és Varga (2006b) altal megfogalmazottakra

tamaszkodtunk.
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Elemzéseink soran Svab (1981) altal leirt egyszeri statisztikai modszerek segitségével
elemeztik a mosonmagyarovari agroklimatologiai viszonyokat, melyek az egész a
Mosoni-sikra reprezentativnak tekinthetdk. Vizsgaltuk a klimatikus adatsorokat jellemz6
atlagokat, szorasokat, illetve azok id6beli alakulasanak torvényszeriiségeit és a
valtozasok szignifikanciajat. Mivel a normalitds, azaz a normal eloszlas megléte minden
paraméteres proba, igy az altalunk végzett t-proba és F-proba eldfeltétele, s kiillondsen az
viszonylag kis mintaszdmnal, ezért a vizsgalatokat megelézden a meteorologiai adatok
eloszlasat is meghataroztuk, bar tény, hogy a vizsgalt éghajlati elemek az esetek nagy
részében normalis eloszlast mutatnak (Kocsis 2010, Kocsis et al. 2017). A normalitas a
meteoroldgiai elemek koziil a hdmérsékleti paraméterckre és a légnyomasra teljesiil.
Ugyanakkor, sajat vizsgalataink alapjan a kelléen hosszu, tobb évtizedes adatsorral
rendelkez6 higrikus elemek éves vagy tenyészid6szak alatti 6sszegei is normalis eloszlast
kovetnek. Természetesen példaul napi csapadék adatok esetén nem varhatnank
normalitast, de ez amigy sem képezte kutatasunk részét. A statisztikai vizsgalatokat
Microsoft Excel 2010 szoftver segitségével végeztiik. Pragmatikus okokbdl és a
terjedelmi szempontokat is szem eldtt tartva az elvégzett statisztikai vizsgalatok

részletesebb bemutatasara nem tériink ki az eredmények ismertetésénél.

EREDMENYEK

Az [. tablazat évtizedenkénti bontasban mutatja be néhany fontosabb éghajlati elem
iddbeli valtozasat a vizsgalt 30 évben az év egészére, illetve a hazank vetésszerkezetét
dominald két 6 termesztési csoport, az egynyari és az attelelé novények aprilis-oktoberi,
illetve szeptember-juniusi tenyészidészakara vonatkozéan. Hazankban az egynyari
novények legfontosabb képviseldje a rendszerint aprilis végén, majus elején elvetett és
oktdberben beérd kukorica, mely a hazai szantd hasznositasu teriiletek kb. egynegyedét
foglalja el. Az atteleld novények koziil az Oszi buza a legjelent6sebb, melyet
szeptemberben vetnek és jinius vége felé érik be, s szintén kb. 25 %-o0s részesedéssel bir
a vetésszerkezetben.

Az atlagos szélsebesség és a csapadék adatok lényegében stagnalnak. A napfénytartam
itt lathato értékei egyébként egy csekély emelkedd tendenciat mutatnak az el6z6 30 évi
normalhoz képest. Ugyanakkor a relativ nedvesség érték enyhe, de szignifikdns

csokkenést jelez, nagyrészt a melegedd levegd magasabb parabefogado-képessége miatt.
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Ennek kovetkeztében a levegd vizgdzzel vald telitettsége kb. 4,5 %-kal csokkent a

vizsgalt idészak soran.

1. tablazat. A fontosabb meteorologiai elemek értékei, Mosonmagyarovar,
1991-2020
Table 1. Values of some important meteorological elements in recent decades,

Mosonmagyarovar, 1991-2020

Atlaghémérséklet Maximumhémérséklet Minimumhémérséklet Napfénytartam

Idészak

v Apr-okt |Szept-jun|  Ev Apr-okt |Szept-jun|  Ev Apr-okt |Szept-jun|  Ev Apr-okt | Szept-|

-jiin

1991-2000 10,4 16,0 8,3 15,2 218 12,8 6,1 10,9 43] 1962 1560 1424

2001-2010 10,8 16,5 8,7 15,7 22,3 133 6,9 11,7 51| 2051] 1615/ 1503

2011-2020 115 171 9,4 16,8 23,4 14,3 6,9 115 51| 1989] 1569 1447

1991-2020{ 10,9 16,5 8,8 15,9 22,5 13,5 6,6 11,4 48| 2001) 1581 14

58

Idészak

Atlagos szélsebesség Csapadékosszeg Relativ nedvesség® |5 cm-es talajhémérséklet|
5% Apr-okt |Szept-jin 5% Apr-okt |Szept-jin 5% Apr-okt |Szept-jin 5% Apr-okt |Szept-jin

1991-2000 3,1 3,0 3,2 593 406 467 76,7 72,8 78,1 11,9 18,4

9,5

2001-2010 3,2 3,0 3,2 583 399 452 72,6 68,7 73,9 12,5 19,2 1

0,1

2011-2020 3,0 3,0 3,1 571 387 457 72,2 68,2 73,7 12,5 18,4 1

0,1

1991-2020 3,1 3,0 3,2 582 397 459 73,5 69,6 74,8 12,3 18,7 10,0

*az adatok 1994. junius 1-t61 allnak rendelkezésre

* data available from 1 June 1994

Az 6sszes homérsékleti elemnél novekedés figyelheté meg, de ezek jellege és mértéke
eltérd. A leveg6 atlagos homérséklete évtizedrdl-évtizedre emelkedik, melynek mértéke
1 °C Kkoriili az utdbbi 30 év sordn. A napi maximumhémérsékletek is folyamatosan
emelkednek, de az 4tlagokat meghaladd mértékben, kb. 1,5 °C-kal. A 1éghdmérséklet
minimuma és a felszini talajhémérséklet viszont csak a vizsgalt idészak elsé felében
ndvekedett, azt kovetden lényegében stagnalt. Osszességében ezek kisebb mértékben,
0,6-0,8 °C-kal lettek magasabbak 30 év alatt. Az éghajlati hatdsvizsgilatokban altalaban
az atlag 1éghdomérsékletre vonatkozo informaciokat hasznaljak. Ugyanakkor az d6kologiai
szempontbodl szintén fontos felszini talajhdmérséklet trendje 1ényegesen eltérd. E két
eltérd trend jelentds pontatlansaghoz vezethet, ha példaul a novények kezdeti fejlodésére
gyakorolt hémérsékleti hatasokat probaljuk kvantifikalni.

Az [. abra a higrikus meteorologiai elemeket reprezentalé csapadék, a termikus jellegi
atlag 1éghdmérséklet és az erds termikus hatdsokat is mutaté higrikus elem, a relativ
nedvesség aktualis éghajlati normal értékeit az utobbi masftél évszazad hasonlo értékeivel

Osszehasonlitva mutatja be. Mig az utobbi harom évtizedes csapadékdsszeg (582 mm) jol

24



VARGA Z.

beleilleszkedik a korabbi 30 éves atlagok értéktartomanyaba (555-617 mm), s kozeliti a
150 éves atlagot (594 mm), addig a masik két elem szignifikans eltolodast mutat.

1000

61 594

[
(=]
o

10

Csapadékdsszeg (mm); atlaghé6mérséklet (Celsius fok);
relativ nedvesség (%)

7 601 613 555 582
77,9 77,8 76,5 78,8 73,5
9,6 | 9,8 | 101| 9,7 | 109|

1871-1900 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020 1871-2020

Idészak

W Csapadékosszeg W Atlaghémérséklet  m Relativ nedvesség

1. dbra. A fontosabb meteorologiai elemek 30 éves atlagai,
Mosonmagyardvar, 1871-2020
Figure 1: 30-year averages of some important meteorological elements,

Mosonmagyardvar, 1871-2020

Az atlagos évi léghdmérséklet 1990 elétt 9,6-10,1 °C kozott valtozott. Ezt az értéket,
valamint a 150 éves atlagot (10,0 °C) kb. 1 °C-kal haladja meg az 1991-2020 kozotti 30
éves idOszak atlaga. Ezt az eltolodast még hangsulyosabba teszi az az elézéekben
bemutatott tendencia, mely szerint e melegedési folyamat még dinamikusabba valt az
utobbi években. E valtozasoktol nem fiiggetleniil a relativ nedvesség szignifikansan
csokkent, ami a levegd parabefogado-képességének fokozddasat, s még erételjesebben
negativ vizmérleg kialakulasat eredményezheti. Ennek a ndvények vizellatasi helyzetét
potencialisan rontd trendnek az all a hatterében, hogy a fo vizbevételi forrast jelentd
csapadék lényegében stagnald értékeivel szemben a vizmérleg f6 kiadési tényezdjét
jelentd parolgési viszonyokban meghatarozo szerepet jatszé homérséklet €s relativ

nedvesség egyarant olyan iranyban modosul, ami a vizkiadds szamottevo
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megndvekedését vetiti elére. A relativ nedvesség 1991-2020 kozotti atlagos évi értéke
példaul 3-5%-kal alacsonyabb a korabbi atlagoknal, s értéke — az [. tablazatban
bemutatott eredmények szerint - az utobbi években még tovabb csokken.

Mint emlitettiik, az eredeti mért adatokon alapulnak feldolgozasaink.
Osszehasonlitasként itt érdemes megjegyezni, hogy az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatban nemrégiben végzett kutatds szerint a mosonmagyardvari évi
4dtlaghdmérsékletek 1901-2016 kozotti alakulasat vizsgalva 0,15 °C-kal erételjesebb, 1,2
°C-o0s melegedési trend mutathatd ki homogenizalt adatok haszndlata esetén, mint az
eredetileg mért adatokkal (1,05°C). Hasonlé jellegli, éves csapadékadatokon alapuld
elemzés szerint a 116 éves csapadék trend homogenizalt adatok esetén -53 mm, szemben
a mért adatok esetén kapott -42 mm-rel, ami minddssze 11 mm-es kiilonbséget jelent
(Varga et al. 2017).

Az eddig bemutatott eredmények a meteorologiai elemek éves értékeire
vonatkoztak, amelyek a mez6gazdasag szamara csak kozvetett jelentdséggel birnak. Ezért
a tovabbiakban az agrarium szdmara relevans agroklimatoldgiai elemzésekre tériink at.

A hazankban termesztett novényeket bazishomérsékletiik alapjan rendszerint
hdrom nagy csoportba soroljak: az 5 °C, a 10 °C és a 15 °C fejlédési
minimumhémérsékletic  kategoéridkba. Ez annyit jelent, hogy a legalacsonyabb
hémérsékleti igényli gazdasagi ndvényeink — pl. a kaldszos gabonak — szdmara az 5 °C
tavaszi €s Oszi atlépése kozotti idészak biztosit hdmérsékleti szempontbdol megfeleld
feltételeket a fejlédéshez. A melegigényesebb kukorica vagy szoja esetén a 10 °C feletti
hémérsékletii idoszak hosszat érdemes meghatarozni, mig a még inkabb hékedveld fajok
(pl. paprika, paradicsom) szamara a 15 °C feletti hdmérsékleti szempontbdl lehetséges
vegetacios periddus jeldli ki a termesztés lehetséges idGszakat.

Ezen eredményeinket - az 1871-2020 kozotti 30 éves atlagokra vonatkozoan — a 2.
tablazat tartalmazza. A melegedési trend alapjan e meteorologiai szempontbol
meghatarozott id6szakok meghosszabbodasa volt varhaté, amit vizsgalataink meg is

erdsitettek. A valtozasok mértéke viszont jelentésen kiilonbozott az egyes valtozatokban.
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2. tablazat. A hémérsékleti szempontbdl lehetséges vegetacios periddusok
atlagos kezdete, vége és hossza, Mosonmagyarovar, 1871-2020
Table 2. Average values of the beginning, end and length of thermally possible

vegetation periods, Mosonmagyarovar, 1871-2020

Idészak Tavaszi atlépés idopontja (nap sorszima) Oszi atlépés ido) ja (nap sorszima) Homérs ékletileg lehetséges idoszak hossza (nap)

5 Celsius fok [10 Celsius fok |15 Celsius fok | 5 Celsius fok |10 Celsius fok (15 Celsius fok | 5 Celsiusfok | 10 Celsius fok | 15 Celsius fok
1871-1900 78 104 139 315 289 262 237 185 123
1901-1930 73 107 134 316 289 259 243 182 125
1931-1960 76 102 132 320 290 264 244 188 132
1961-1990 75 105 136 316 288 260 241 183 124
1991-2020 68 98 130 324 292 263 256 194 133

Térségiinkben az 5 °C, 10 °C és 15 °C fejlédési minimum hémérséklet tavaszi atlépése
egyarant nagyjabol egy-masfél héttel korabbra tolodott a régebben jellemzdé marcius
kozepi, aprilis kdzepi, illetve majus kozepi atlagos idépontokhoz képest. Az 06szi
atlépések valtozasa viszont mar korantsem volt ennyire egységes a Mosoni-sikon. A
korabban szeptember kdzepi, oktober kozepi, illetve november kozepi 15 °C, 10 °C,
illetve 5 °C hémérséklet atlépések koziil az eldbbi lényegében valtozatlan maradt, s a
kozEpso esetén tapasztalt 3-4 napos késébbre tolodas sem tekinthetd jelentdsnek, ellenben
az 5 °C 6szi 4tlépésének tobb mint egy hetes kitolodasa hasonld mértékii, mint amit a
tavaszi értékeknél tapasztaltunk.

Ennek kovetkeztében az 5 °C bazishémérsékletli novények potencidlis fejlédési
idoszaka tobb mint két héttel lett hosszabb, mig a két melegigényesebb kategoria
ndvényei szamara inkabb csak masfél, illetve egy hetes ndvekedésrdl beszélhetiink.

Ezzel 6sszevetheté modon a 2. dbra az ariditasi index értékei alapjan kalkulalt szaraz
idészak hosszanak valtozasait mutatja be. A parologtatoképesség és a csapadék
hanyadosaként adodo szarazsagi index 1-es értéke jelenti a szaraz és nedves idészak
kozotti atlépést. Tavasszal a parologtatoképesség ugrasszerli emelkedésének hatasara
kovetkezik be ez a kritikus érték. Az abra jol szemlélteti, hogy régionkban az utobbi 150
évben egyenletesen egyre korabban varhaté a vizmérlegnek ez az atbillenése. A 19.
szazad végén ez még marcius végén volt a legvaldsziniibb, viszont a 21. szazad elejére ez
mar csaknem harom héttel korabbra tehetd.

Az ariditasi index értékének Oszi 1 ald csokkenése ugyanezen idGszak alatt sokkal
hektikusabban valtozott, de végil ennek kb. két héttel késébbi bekdvetkezése

valdsziniisithetd oktober harmadik dekadjaban. Ily médon a negativ vizmérlegti szaraz
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id6szak hossza, ami a 19. szazad végén nem érte el a 6,5 honapot, s ami a 20. szdzad

folyaman 7 honap koriil ingadozott, napjainkra 7,5 honapra terjed ki.

1991-2020

1961-1990

1931-1960

1901-1930

1871-1900

50 100 150 200 250 300

W Szaraz id6szak hossza (nap) M Szaraz id6szak vége (nap sorszama) M Széraz id6szak kezdete (nap sorszama)

2.abra. A széraz idOszak atlagos kezdete, vége és hossza,
Mosonmagyardvar, 1871-2020
Figure 2. Average values of the beginning, end and length of the dry period,

Mosonmagyarovar, 1871-2020

A 3. tabldazatban a rekord — a legmelegebb, illetve a legszarazabb — iddszakok alapjan
mutatjuk be, hogy a szélsdségesen magas éves értékek nem feltétleniil jelentenek
hasonloan extrém viszonyokat az egynyari ndvények aprilis-oktoberi vagy az atteleld
novények szeptember-jiniusi tenyészidészakaban. Altalaban azért talalhato atfedés a
kiillonbozé idészakok alatti extrém évek sorrendjét illeten, ugyanakkor szamottevd
kiilonbségek is felismerhetok. A mért idészak 15 legmelegebb évébol csupan egy év nem
szerepel az utobbi 30 évben, s a legutdbbi évtizednek 8 éve talalhatd ezen a listan. Az
egynyari novények legmelegebb tenyészidészakai kozott is az utdbbi 30 év értékei
dominalnak, de kevésbé, mint az éves értékek esetén: eléfordulasuk csak 73%-0s (a 15
legmelegebb évbdl 11). Az atteleld novények extrém magas atlaghémérsékleti

vegetacids periddusainak ,.csupan” mar 60%-a fordult eld az utdobbi harom évtized
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éveiben. A 2014. év gy lett a harmadik legmelegebb a Mosoni-sikon, hogy a kukorica
vegetacios periodusa nem keriilt fel a legextrémebb évjaratok 15-6s listajara sem. Mindez
azt sugallja, hogy az éves értékeket nem lehet — még tendenciaszerien sem —
automatikusan vonatkoztatni a termesztett novények vegetacios periodusaira.

Ami a konkrét értékeket illeti, az egynyari ndvényeknél a dontben az év meleg idészakra
esé tenyészidészaka alatt nagyjabol 5-6 °C-kal magasabb 4tlagh6mérsékletekre
szamithatunk az évi atlagokhoz képest, mig az attelelé novények tenyésziddszaka kb. 2

9C-kal marad el attol.
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3. tablazat. Legmelegebb ¢s legszarazabb évek és vegetacios periddusok,
Mosonmagyarévar, 1871-2020

Table 3. Warmest and driest years and vegetation periods, Mosonmagyarovar, 1871-

2020
Atlaghdmérséklet (Celsius fok)
Sorrend Evi Apr-okt Szept-jin
Frték | 5 Frték Tv Frték | 5%

1. 12,1 2019 18,5 2018 10,9 2006/2007

2. 12,1 2018 17,4 2000 9,9 2018/2019

3. 11,9 2014 17,3 2012 9,9 2019/2020

4, 11,7 2000 17,3 1947 9,8 2013/2014

5. 11,7 2015 17,3 2019 9,6 2014/2015

6. 11,7 2007 17,2 2017 9,6 2017/2018

7. 11,6 2020 17,2 1945 9,5 2015/2016

8. 11,5 2008 17,1 2009 9,4 1945/1946

9. 11,5 1994 17,1 1946 9,4 2000/2001
10. 114 1934 17,1 2015 9,3| 1960/1961
11. 114 2002 17,0 2003 9,3 1999/2000
12. 114 2012 16,9 2007 9,2| 1982/1983
13. 114 2017 16,8 2011 9,2| 1935/1936
14, 11,2 2016 16,8 2006 9,2 1929/1930
15. 11,1 2009 16,8 1934 9,2| 1947/1948

Ariditasi index
Sorrend Evi Apr-okt Szept-jun
Frték Ev Frték Ev Erték | 5%

1. 2,58 2003 5,28 1917 2,53|2011/2012

2. 2,54 1917 4,81 1947 2,32|2006/2007

3. 2,51 1932 3,82 2000 2,16|2016/2017

4, 2,29 2015 3,38 1908 1,89(2000/2001

5. 2,22 2012 3,34 1983 1,79(1997/1998

6. 2,14 2017 3,25 1932 1,76(1989/1990

7. 2,12 2000 3,14 1992 1,76|1942/1943

8. 2,06 1934 3,07 2015 1,73[1999/2000

9. 2,03 2011 3,01 2003 1,72(1917/1918
10. 2,03 1983 2,87 2012 1,67(2001/2002
11. 1,99 1947 2,86 2017 1,67(2004/2005
12. 1,98 1908 2,86 2004 1,62(1932/1933
13. 1,96 2001 2,81 1946 1,61(2019/2020
14. 1,90 2002 2,81 1934 1,59(1959/1960
15. 1,90 1942 2,79 1935 1,57(1881/1882

Vastag: az utobbi 30 év rekord évei Bold: record years of the last 30 years
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Az ariditasi indexek extrém értékeinek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az
utobbi évtizedeket melegebb és szarazabb klima jellemzi mind az egész évre, mind a
vegetacios periddusokra vonatkozdan. Ugyanakkor az ariditds iranyaba torténd
elmozdulas kevésbé kifejezett a melegedéshez képest a sz€lséséges évek iddbeli
elrendezddése alapjan. E tekintetben nincs 1ényeges kiilonbség az év egésze és a két
fontos tenyésziddszak kozott.

A 4-5. tablazatokban a sz€lsOségesen magas és alacsony napi hdmérsékletek trend;jét
mutatjuk be az utobbi 60 évre vonatkozdan. Az utdbbi 30 év adatait évtizedenként is
Osszehasonlitottuk, s az el6z6 30 év atlagaval is dsszevetettiik. Megallapithato, hogy a 25
OC feletti nyari napok gyakorisaga 15%-kal nétt az 1961-1990-es idészakhoz képest,
raadasul ezek az utdbbi 30 év utolsd évtizedében is kb. 7%-kal gyakoribba valtak az 1991-
2000-es idészakhoz képest. Ezek a magas napi maximum értékek a legkevésbé
melegigényes novényeink esetén okozhatnak mérsékelt karokat. A ritkdbban el6forduld,
30 °C-ot meghalad napi maximumok gyakorisaga ennél sokkal nagyobb mértékben nétt:
a korabbi 30 éves atlaghoz képest az aktualis 30 éves atlag alapjan kétszer, a 2011-2020
kozotti 10 éves idészakban mar haromszor tobb ilyen extrém magas hoémérsékletli napot
tapasztaltunk. Ennek eredményeként a nyari napok és hdségnapok korabbi 4:1 koriili
aranya mara kb. 2:1-re romlott csokkent, ami a klima melegedésének egy fokmérdje.

A mar melegigényes novényeket is szamottevéen kérositani képes 35 °C feletti napi
maximumhdémeérsékletek relativ valtozasa volt legnagyobb; a 2011-2020 kdzotti 10 éves
iddszakot jellemzd évenkénti 4 napos esetszam nagysagrendnyi valtozast jelent az 1961 -
1990 kozotti 30 éves iddszak 6tévenkénti egy napos atlagahoz képest. Bar ez a gyakorisag
még igy sem jelentds, azonban a valtozas dinamikaja aggodalomra adhat okot. Ezek a
kedvezétlen valtozasok foként a nyar masodik felére jellemzok, s igy sokkal inkabb

érintik az egynyari ndovényeket, mint az atteleld fajokat.
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4. tablazat. Extrém magas napi hdmérsékleti maximumok, Mosonmagyarovar, 1961 -
1990 és 1991-2020
Table 4. Extremely high daily temperature maxima (summer days, heat days and hot
days), Mosonmagyardvar, 1961-1990 and 1991-2020

Idoszak Nyari nap Hdségnap Forré nap
1961-1990 47,6 11,7 0,2
1991-2000 53,3 17,6 1,3
2001-2010 53,6 23,5 1,2
2011-2020 57,2 33,2 4,1
1991-2020 54,7 24,8 2,2

Az 5. tablazat a kiillonb6z6 erésségii fagyok eldfordulasat mutatja be. A gyengébb, -5
°C-nél nem alacsonyabb minimumhémérsékletii fagyok gyakorisiga nem valtozott. Ezzel
szemben a kdzepes, -15 °C és -5 °C kozotti fagyok esetszama szignifikdnsan csdkkent,
kiilonosen a 2011-2020 kozotti 10 éves idészakban (40%-kal). A legerételjesebb valtozas
itt is a legextrémebb kategéridban mutathaté ki: a -15 °C-nél erésebb fagyok az 1991-
2020 kozotti 30 éves idGszakban fele akkora valoszintiséggel fordultak eld, mint az azt
megeléz6 30 év soran. A 2011-2020 kozotti 10 éves idészakban azonban mar itt is

nagysagrendnyi valtozasrol szamolhatunk be.
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5. tablazat. Extrém alacsony napi hdmérsékleti minimumok, Mosonmagyarovar, 1961-
1990 és 1991-2020

Table 5. Extremely low daily temperature minima, Mosonmagyarévar, 1961-1990 and

1991-2020
Idoszak | Fagykategérial | Fagykategoria2 | Fagykategoria3
1961-1990 61,2 27,1 22
1991-2000 63,4 24,1 1,5
2001-2010 58,8 25,3 1,3
2011-2020 56,6 16,1 0,5
1991-2020 59,6 21,8 1,1

Fagykategorial: A -5 °C és 0 °C kozotti minimumhémérsékletii napok szima, Mosonmagyarévar
Fagykategoria2: A -15 °C és -5 °C kozotti minimumhémérsékletii napok szima, Mosonmagyarovar
Fagykategoria3: A -15 °C alatti minimumhémérsékletii napok szima, Mosonmagyarévar

Frost categoryl: Number of days with a minimum temperature -5 - 0 °C, Mosonmagyarovar

Frost category2: Number of days with a minimum temperature -15 - -5 °C, Mosonmagyarévar

Frost category3: Number of days with a minimum temperature below -15 °C, Moesonmagyarévar

Mint ahogyan az egynyari ndvények vegetacidos peridodusa alatt jelentdsen
megnovekedett és kalkulalhatd veszélyforrassd valt a melegigényes novényekre is
kockazatos forr6 napok eléfordulasanak valdszinlisége, ugy az atteleld ndvények
tenyészidészakaban az erds, a -15 °C alatti, akar az ellenallobb, nyugalmi allapotban 1évé
novényeket is karositani képes fagyok gyakorisaga egyre inkabb a nullahoz kozelit. Ez
az els6 hallasra egyértelmiien kedvezonek tiinG éghajlati atrendez6dés viszont akar
negativ kozvetett hatasokkal is jarhat, mivel ennek kovetkeztében elmaradhat az erds téli
fagyok fert6tlenitd hatasa, s tavasszal fokozottabb névényvédelmi problémak Iéphetnek
fel. Amennyiben ezek a valtozasi trendek folytatddnak, a téli-tavaszi enyhiilés a
késébbiekben akar olyan mértéket is elérhet majd, ami mar az 6szi gabonak, illetve egyes
gyiimolcsfak és gyokérzoldségek vernalizacidjat, azaz a mérsékelten hideg napoknak e
novények megfeleld fejlodését (foként riigydifferencialodasat) tamogatd hatdsat
veszélyeztetheti.

Végezetiil szeretnénk kiemelni, hogy e kutatds keretei kozott nem foglalkoztunk a
fagyok éven belili eléfordulasanak részletes vizsgalataval, igy ezlttal nem tudjuk
jellemezni a havonkénti fagygyakorisag valtozasait, bar varhatoan ez a késGbbre tervezett

vizsgalatsorozat is érdekes megallapitasokhoz vezethet, mivel ismeretes, hogy példaul a
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késotavaszi fagyok jelentésebb mértékii karosodast okoznak a viszonylag koran viragzo
novényeknél (példaul a gytimdlesfaknal), mint a korabban jelentkezd, hasonlo intenzitasa

alacsony hémérsékleti hatasok.

KOVETKEZTETESEK

A tobb évtizedes - helyenként immaron masfél évszazados - adatgytijtésre alapozott, de
az utobbi 30 ¢év klimatikus torténéseire fokuszald vizsgalatainkbol az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le.

Az 1991-2020-as kozotti 30 éves idészak mosonmagyardvari klimatologiai adatai
alapjan a naptari id6szakokra meghatarozott ¢éghajlati normal értékek — koztik a
leggyakrabban hivatkozott éves atlagok és Osszegek - csak kozvetve jelentenek
hasznosithat6 informaciot azon északnyugat-magyarorszagi teriiletek — foként a Mosoni-
sik ¢és a Szigetk6z — mezbgazdasagi termel6i szamara, melyekre a meteorologiai
foallomas mérései reprezentativnak tekintheték. Ez azzal magyarazhatd, hogy az
agrondémiai termelésre — annak ciklikussdga miatt - alapvetden nem a meteorologiai
elemek évi vagy havi értékei hatnak (Makra et al. 2002). Eredményeink alapjan
javasoljuk az éves értékek helyett a tenyésziddszakokat jellemz6 meteorologiai értékeket
hasznalni mez6gazdasagi célokra.

Azt is megallapithatjuk, hogy foként a termikus, s azon beliil is a hdmérsékleti elemek
valtozasa a legjelentdsebb. Tovabba jollehet a kiilonb6zo hémérsékleti paraméterek
jelentds parhuzamossagot mutatnak, azonban ezek jellege és mértéke 1ényegesen eltérd
is lehet. Az éghajlati hatasvizsgalatokban altalaban az atlag 1éghémérsékleti adatokat
hasznaljak, azonban ez bizonyos esetekben — pl. a ndvények kezdeti fejlédésére gyakorolt
termikus hatasok kvantifikalasakor - pontatlansag forrasa lehet. Ugyanakkor figyelmet
érdemel a relativ nedvesség — részben termikus hatdsra bekovetkezd - szignifikans
csokkenése, mely hozzajarulhat a novények kedvezdtlenebb vizmérlegéhez.

A  mezOgazdasagi szempontbol relevans idészakok elemzése és a kiemelt
novényfiziologiai  (agrometeorologiai)  jelentdségli  valtozok  szamszersitése
kozvetlenebb modon segitik a varhatd kornyezeti valtozasokra valo felkésziilést. A
novények bazishdmérsékletétdl fiiggd hdmérsékleti szempontbdl lehetséges vegetacios
periddusok egyarant, de nem egységesen valtak hosszabba az utobbi évtizedekben. A

vegetacios id0szak meghosszabbodasa potencidlisan hosszabb fejlodési iddszakot tesz
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lehetdvé a termesztett ndvények szamara. Ez hosszabb tenyészidejii fajtdk, hibridek
termesztésbe vonasaval hasznalhaté ki. Viszont a szaraz idészak hosszanak ezzel
parhuzamosan megfigyelhetd novekedése azt eredményezi, hogy a névénytermesztésnek
egy szarazodo kornyezetben kell jo produktivitast biztositania. Ez nem konnyi feladat,
kiilonos tekintettel az ontdzés sziikds hazai lehetdségeire.

A rekord termikus és higrikus hatast évek és tenyészidoszakok vizsgélata alapjan az a
kovetkeztetés fogalmazhatd meg, hogy a szélsdségesség mértéke nem feltétleniil
ugyanugy jelentkezik az 0Osszes novény vegetdcios periddusidban, ami a ndvény-
specifikus vizsgalatok sziikségességére hivja fel a figyelmet.

A gazdalkodas eredményességére kiilondsen erdteljes hatast gyakorld szélsGségesen
magas ¢s alacsony napi homérsékletek eléfordulasanak torvényszeriiségeit feltard
kutatasaink alapjan az emelhet6 ki, hogy az egynyari névények vegetacios periodusa alatt
jelentds és kalkulalhatd veszélyforrassa valt a hazai melegigényes novényekre is
kockazatos forré napok eléfordulasanak megndvekedett valosziniisége. Ugyanakkor az
atteleld ndvények tenyésziddszakdban az erds, -15 °C alatti, akdr az ellenallobb, nyugalmi
allapotban 1évé ndvényeket is karositani képes fagyokkal lényegében mar nem kell
szamolni. E latszolag kedvez6 fejlemény viszont jelentds kockazati tényez6vé is valhat
pl. a kértevok és korokozok eredményesebb attelelése és fokozott tavaszi gradacidja

miatt.

AGROCLIMATOLOGICAL ANALYSIS OF THE NEW CLIMATE NORMAL
VALUES (1991-2020) FOR THE MOSON PLAIN

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

Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarovar

SUMMARY

The efficiency of agricultural production, especially arable crop production, is greatly
influenced by changes in environmental conditions. In order to adapt to these effectively,

it is essential to monitor the processes taking place in the environment and their potential
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effects on crop production as closely as possible. Atmospheric processes and phenomena
have always been highly variable parts of the environmental system and are therefore
known to be a major source of uncertainty, but the progress of the climate change process
has further highlighted the need for related research. And while global trends in climate
change have been studied in relatively detail and forecasts of their most likely
environmental impacts are generally accepted, well-founded impact studies on agriculture
in narrower regions are much less available.

As the farmers of the Moson Plain and Szigetkoz also expressed the need to make their
decisions on the basis of information reflecting the real situation as much as possible, we
examined these issues on the basis of the long data series of the Mosonmagyardvar
meteorological station which are representative of the region. This has been made
particularly timely by the fact that the use of the new climate normal values for the period
1991-2020 has become relevant this year. As one of the first steps of the planned more
complex series of studies, this time we examined the agro-climatological conditions of
Mosonmagyarévar representative of the region with the help of simple statistical
methods, and formulated agriculturally relevant conclusions, which can be summarized
below.

In the studied area and period, mainly the modification of thermal conditions, and within
that the change of temperature is the most significant, but the nature of the change of
various temperature elements is different. A significant decrease in relative humidity may
contribute to a more unfavorable water balance for plants. Each of the thermally possible
vegetation periods depending on the base temperature of the plants has become longer,
but to varying degrees in recent decades, however the parallel increase in the length of
the dry period means that crop production must provide good productivity under
increasingly drier conditions. Based on the study of periods of extreme thermal and
moisture effects, it can be said that the degree of extremes does not necessarily occur in
the same way in the vegetation period of all plants, which draws attention to the need for
plant-specific studies. The probability of hot days increased significantly during the
growing season of annuals, but frosts below -15 °C are essentially no longer to be
expected during the growing season of overwintering plants. The latter, seemingly
favorable trend may also become a significant risk factor due to more successful

overwintering of pests and pathogens and their increased spring gradation
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BERUHAZASOK HATEKONYSAGANAK MERESI MODSZEREI

GOMBKOTO NORA
Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A vallalati beruhdzasok hatékonysaganak vizsgalata elengedhetetlen, mind az egyedi
beruhazasok, mind pedig a beruhazasok Osszessége szintjén. Ehhez azonban szamos
modszer all rendelkezésre, amelyek kozti eligazodas problémaba iitkzhet. A tanulmany
célja, hogy Osszegylijtse, rendszerezze és kisziirje azokat a konkrét elemzési modszereket,
amelyek a vallalati, valamint a makroszintli elemzésekhez segitségiinkre lehetnek, és
amelyek ezen elemzések soran a leginkabb relevansak. A tanulmany ramutat, hogy az
egyedi beruhdzasok szintjén a megtériilési mutatok koziil a nettd jelenérték, a belsd
megtériilési rata és a jovedelmezOségi index, valamint kiegészitd elemzéshez a
diszkontalt megtériilési id6 mutatok kivaloan alkalmasak az elemzés elvégzésére. A
termelékenység, a hatékonysag és a jovedelmezOéség mutatok pedig mind egyedi
beruhazasi szinten, mind pedig aggregalt szinten alkalmasak ezen vizsgalatok
végrehajtasara. A tanulmany ezek koziil konkrétan az alabbiakat javasolja: a teljes
tényezotermelékenység, az eredményhatékonysdg, a termelési hatékonysag, az
eszkOzaranyos jovedelmezdség, a standard termelési érték aranyos jovedelmezdség,
valamint a kdltségaranyos jovedelmezdség.

Kulcsszavak: beruhazas, megtériilés, eredményesség

BEVEZETES

A vallalkozasoknak sokféle stratégiai céljuk lehet (pl. piaci rések Kkitoltése,

versenytarsak megel6zése stb.), de minden vallalkozas alapvetd célja, hogy hossza tavon
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nyereségesen miikddjon, €s a piacon versenyképes legyen. Ehhez operativ céljainak is
illeszkednie kell. Egy vallalkozasnak nyitottnak kell lennie az ujdonsagokra (azaz
innovativnak kell lennie), folyamatosan technikai és technologiai fejlesztéseket kell
megvalositania, valamint a termelés paramétereit (inputok, outputok, arak stb.)
figyelemmel kell kisérnie. Minden vallalatnak az a célja, hogy a termelés soran
er6forrésait a lehetd legjobban hasznalja fel, megfeleld termékmennyiséget allitson eld,
¢s mindezt a lehet6 legalacsonyabb koltséggel. Azaz 6sszességében gazdasagos termelést
valdsitson meg. Ehhez a gazdalkodasi folyamatok optimalizaldsara és folyamatos
fejlesztések (beruhazasok) megvalositasara van szilkség. Ma mar szinte minden
agazatban egyre modernebb termelési-technolodgiai eljarasokat alkalmaznak, csokkentve
ezzel az élomunka aranyat. Ezért kulcsfontossagli feladat, hogy a termelésbe allitott
eszkozoket a lehetd legmegfelelobben hasznaljak ki, azok hatékonysagat fokozzak. A
beruhdzas-gazdasagossagi vizsgalat célja, hogy feltarja, hogy az adott termeld-
berendezés miikddése soran keletkezd bevételek az arra forditott kiadasokat tartdsan
meghaladjak-e, és az igy keletkezd nyereség biztositja-e a vallalkozds zavartalan
mikodését. A beruhazas-gazdasagossagi vizsgalatok tehat a pénzbeli befektetés
jovedelem-termelését szamszerlsitik. A tanulmany a legfontosabb vizsgalati

modszereket gytjti 6ssze, amelyeket két f6 csoportba lehet sorolni. Az egyik csoport a

beruhazasok megtériilését vizsgalja, amelynek kézponti eleme az id6tényez6. Ezek a

mutatok csak mikro szinten értelmezhet6k, mivel egy konkrét beruhdzas elemzésére

alkalmasak. A masik csoportba tartozd moddszerek a beruhazasok altal elérhetd
eredményt, illetve eredményességet vizsgaljak. Ezek mikro és makro szinten egyarant
szamithatok, és bar ezek egy adott iddszakra vonatkozodan is adnak eredményt, a redlisabb
eredmény eléréséhez itt is célszerii tobb idészakot figyelembe venni. Ennek megfeleléen

a beruhadzas-gazdasagossagi mutatok az alabbiak szerint csoportosithatok:

—  beruhazasok megtériilésének mérését szolgalé mutaték (makro szint) (példaul nettd
jelenérték, belsé megtériilési rata, jovedelmezdségi index, diszkontalt megtériilési
1d6);

—  beruhazasok eredményességének mérését szolgaldo mutatok (mikro és makro szint),
amelyek lehetnek

e termelékenységi mutatok,

e hatékonysagi mutatok,
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o jovedelmezdségi mutatok.

A tanulmany célja az egyes mutatok szambavétele és sszehasonlitasa, valamint annak
feltarasa, hogy mennyire alkalmasak az egyes mutatok beruhazasok gazdasagossaganak
vizsgalatara. A makroszinten is alkalmazhat6 mutatokat Magyarorszag €lelmiszeripari
beruhdzasainak példdjan keresztiil is szemléltetésre keriilnek, amelyhez az adatokat az
Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) Agrarstatisztikai Informéciés Rendszere (ASIR)

szolgaltatta.

BERUHAZASOK MEGTERULESENEK MERESE

Beruhazas soran befektetett eszkdzok vasarlasa, létesitése, vagy a mar meglévd
eszk6zok hossza tava felyjitasa torténik meg, annak érdekében, hogy a késdbbickben
ebbdl potlolagos bevétel szarmazzon (jelen tanulmanyban a nem termel6 vagy mas néven
improduktiv beruhdzasoktol eltekintiink). A beruhdzas tényleges hozama a miikddés
soran jelentkezd jovedelmek és a létrejott vagyongyarapodas dsszege. A beruhdzasok
gazdasagossagi vizsgalata soran — idobeni esedékességiik szerint — a kezd6 pénzaramokat
(az eszkozok bekeriilési értéke, alternativa koltsége, tartdsan lekotott forgdeszkdzok
értéke), a miikodésbol szarmazd pénzaramokat (bevételek, kiadasok), valamint a végso
pénzaramot (a gépek, berendezések értékesitésébdl szarmazo bevételek és a felszabadulo
forgotoke) kell figyelembe venni (Sziics és Szollosi, 2008). A beruhazas finanszirozasa
tobbféle forrasbol (sajat toke, kdlcsontdke, kamatmentes kolcson, vissza nem téritendd
allami vagy eurdpai unids tdmogatas) torténhet. Legkedvezobb természetesen a vissza
nem téritendd tamogatas, amely gazdasagi szempontbol kvazi kockazatmentes. Ahhoz,
hogy a beruhast érdemes legyen megvalositani, annak a kamatmentes, de visszafizetendd
kolcson esetén legalabb nullszaldosnak kell lennie. A beruhazasbdl szarmazo hozam
mértékének kolcsontoke felvételekor legalabb a kdleson kamatanak nagysagat, mig sajat
toke felhasznalasa esetén legalabb a betéti kamatlab (vagy a sajat tOke alternativa
koltségét kifejezd kamatlab) nagysagat el kell érni ahhoz, hogy a beruhazas bizonyuljon
a legjobb dontésnek. Ez utobbi esetében példaul a bankbetéttel szemben jobb megoldas
az eszkozberuhazas. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy az idegen toke
bevonas esetében is legtobbszor valamekkora (altalaban 25-50%-o0s) sajat tokére is

sziikség van.
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Annak értékelésére, hogy a beruhazast gazdasagi szempontbdl valoban érdemes
végrehajtani, beruhazas-elemzéseket készitenek, amelynek soran kiilonféle beruhazas-
elemzési mutatokat szamolnak. Mivel a beruhazasok megtériilése tobb év alatt torténik,
¢és a jelenlegi és jovObeni pénzdsszegek nem hasonlithatok dssze, ezért az elemzések
soran figyelembe kell venni a pénz iddértékét is. Az elemzésekhez el6szor tehat a
kiilonboz6 évek pénzforgalmat kozos nevezdre kell hozni, azaz vagy a jelenlegi 6sszegek
jovobeni értékét (kamatos kamat-szamitas) vagy a jovébeni pénzaramok jelenlegi értékét
(diszkontalas) szamitjuk ki.

A beruhazas-elemzést mindig bizonyos alapelvek mentén kell végezni. Az egyik ilyen
alapelv a — hagyomanyos szamviteli arbevétel-koltség-jovedelem (nettd jovedelem)
szamitasokkal szemben — a pénzforgalmi (cash-flow) szemlélet, amelynek értelmében
csak azokat pénzaramokat lehet figyelembe venni, amelyekhez bevételi vagy kiadasi
szamla kothetd, illetve amelyekkel pénzkiadas vagy pénzbevétel keriilhetd el (mas néven
alternativ vagy haszonaldozati koltség, vagyis egy masik lehetéségrol és ennek a
hozamardl valé lemondas miatt felmeriild haszondldozat). (Az alternativ koltség
szambavétele esetén mindig a lehetd legjobb kiesd alternativat szoktiak figyelembe
venni.) Bai (2013) szerint a pénzforgalmi tételekbe minden beletartozik, ami a
beruhazassal kapcsolatban bevétellel vagy kiadassal jar (épiiletek, gépek beszerzési
értéke, a milkodés soran vagy végén eladott eszk6zokért kapott pénzosszeg, a beruhazas
beindulasahoz sziikséges forgdeszk6zok, illetve a termelés szintjének valtozasaval egyiitt
jaré forgoeszkdz-valtozas (ndvekedés vagy csokkenés), valamint az adok). A beruhazasi
dontés elott kifizetett koltségek (pl. szakértdi vélemény dija), valamint a finanszirozasi
koltségek (példaul kamatok €s osztalékok fizetése) semmilyen koriilmények kozott nem
szamolhatok el. (Ez utdbbiak a beruhazds pénzforgalmaba a diszkont-kamatlab
kiszamitasakor mar egyszer beszamitasra keriilnek.) Mivel a beszerzés értéke kiadasként
elszamolasra keriil, ezért a kettos elszamolas elkeriilése érdekében az amortizaciod
kozvetleniil nem szdmolhatd el, kdzvetve viszont igen, mivel a termelési koltség
novelésével csokkenti az addzas eldtti jovedelmet (Az operativ cash-flow
meghatarozasakor ugyanakkor az amortizacié az adoézas el6tti jovedelmet ndveld
korrekcios tétel). Ennek egyik oka, hogy az ado tényleges pénzkiadast jelent, masik oka,
hogy a beruhazast magat is adozott pénzbdl valositjak meg.

A pénzforgalmi szemléletben az egyes pénzaramlasok (cash-flow-k) idépontja

kulcsfontossagu tényezo.
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A szamviteli nettd jovedelem tehat a gazdasagi jovedelemtdl (a pénzforgalmi
szemléletli cash flow-t6l) kiilonbdozik, mivel a szamviteli nettdé jovedelmet a
pénzaramlassal nem jaré koltségek is csokkentik. A gazdasagi jovedelmet a
pénzbedramlas és a tarsasag piaci értékének valtozasa teszi ki. E jovedelmi kategdria nem
vonja le az adodssagfinanszirozas koltségeit, illetve értéke a vallalat piaci értékének
valtozasan alapszik, és nem a kényv szerinti értéken (Bai, 2003a).

E pénzforgalmi szemléletben szamitott egyenleg egyes tételei taldlhatok az 1.

tablazatban, 6sszehasonlitva a hagyomanyos jovedelemszamités tételeivel.

1. tablazat. A szamviteli jovedelem és a gazdasagi jovedelem tételei

Table 1. Items of accounting income and economic income

Termelési érték (TE) (1) Bevételek (B) (2)

Ertékesitett termék értéke Ertékesitett termékek értéke

Belsd felhasznélast termekek értéke Elmaradt, kyiadésgrk (pl. V??.Sé.l‘ol'f energia
helyettesitése sajat energiaforrassal)

Allami tdmogatas, biztositas, kartérités Allami tdmogatds, biztositasi kartérités

Termelési koltség (TK) (3) Kiadasok (K) (4)

Anyagkoéltség Vasarolt anyagok koltsége, ennek valtozasa

Munkabér és jarulékai Munkabér és jarulékai

Amortizacid Elmaradt bevételek (pl. sajat anyagok,
ingatlan piaci értéke)

Egyéb gépi koltségek Egyéb gépi koltségek

gﬁ; € kozvetlen koltségek (pl. biztosttisi__ | £ ot kspverlen kiltségek (pl. biztositasi dif)

Altalinos koliségek Althomzacién Kiviili
része)

Netté jovedelem (NJ) = TE - TK) (5) A beruhazas brutto értéke

Finanszirozasi koltségek (kamat, osztalék) \

(FK)

Adok (A) Adok (A)*

Adézas utani eredmény = NJ - FK - A (6) Pénzforgalmi egyenleg (PF) =B - K (7)

Forras: Bai, 2003a
* Tarsasagi ado = (NJ) x (addkulcs), tobbi ado: amortizaciotdl fliggetlen
(1) production value, (2) revenues, (3) production costs, (4) expenditures, (5) net income, (6) profit/loss after

taxation, (7) cash balance

A beruhazasok pénzforgalma az elsé évben negativ, mivel az eszkdzok értékének
kifizetése ekkor torténik, a bevétel(novekmény) azonban csak késobb jelentkezik. A
miikodési években az egyenleg altaldban pozitiv, mivel a bevételek dominalnak.
Eléfordulhat, hogy az egyenleg egyes években negativ. Ha ez a miikddés elsd éveiben

jelentkezik, akkor tobbnyire az az oka, hogy a beruhazas teljes megvalosulasa tobb évig
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tart. Amennyiben a negativ egyenleg késébbi években jelenik meg, akkor éltalaban a
javitasi, karbantartasi koltségek novekednek meg, ha pedig a miikddés soran barmikor,
akkor altalaban nem teljes kapacitassal folyik a termelés. Amennyiben minden egyes
mikodési év negativ egyenleggel zar, akkor a beruhdzas nem fog megtériilni.

A beruhdzas gazdasagossaganak megallapitdsa pénzligyi matematikai eljarasokon
alapulé modszerekkel torténik, amelyek olyan jaradékszamitasi feladatok, ahol a
jaradéktagok a beruhazas eldre lathatd hozamai (Bethlendi et al., 2018).

Két vagy tobb beruhazasi projekt akkor hasonlithaté Ossze, ha a futamidejiik, a
tokelekotés igényiik, a kockazati besorolasuk, valamint az elvart hozamuk is azonos (Bai,
2003a, Bethlendi et al., 2018).

A beruhazas-elemzés elkészitéséhez szamos mutatod all rendelkezésre. Ezeket két nagy
csoportba sorolhatjuk, statikus és dinamikus médszereket kiillonboztetliink meg.

A statikus mutatok a pénzaramlasok idoértékét nem veszik figyelembe. Szamitasuk
viszonylag egyszerii, a kapott eredmények konnyen értelmezheték, ugyanakkor a
beruhdzas finanszirozasanak és kapacitasb6vitd szerepének elemzésére csak
korlatozottan hasznalhatok. Véha (2007) ugy véli, hogy ,,alkalmazasuk akkor célszert, ha
a beruhazas raforditasai rovid idon beliil meriilnek fel, és ha a beruhdzas nyereséghozama
mindvégig viszonylag allando értékkel jellemezhetd”. A leggyakrabban hasznalt statikus
mutatok Lakner és Gulyas (2004) szerint a megtériilési id6, a beruhazas atlagos
jovedelmezOségi rataja, valamint a beruhazasi pénzeszkozok forgasi sebessége, mig
Karacsonyi (2007) szerint a koltség-0sszehasonlitdas és nyereség-0sszehasonlitas,
valamint a megtériilési idd.

A dinamikus mutatok ezzel szemben bonyolultabb szamitasokat igényelnek,
ugyanakkor figyelembe veszik a pénzaramlasok id6éértékét (Lakner és Gulyds, 2004,
Kardcsonyi, 2007; Bethlendi et al., 2018).

Pfau (1998) megallapitja, hogy a dinamikus szamitasi modszerek becslésen alapulnak,
ami hibakat, kockdzatokat rejt magaban, ugyanakkor ezek mértéke szamszersithetd,
tehat a dinamikus szamitasi modszerek még mindig megbizhatobb eredményeket adnak,
mint a statikus modszerek.

Bai (2003a) szerint is vannak olyan mutatok, amelyek vagy a pénz idértékét nem
veszik figyelembe, vagy szubjektiv tényezdkre épiilnek, igy a kapott eredmények barmely

jovébeni esemény bekovetkeztekor jelentés pontatlansagot hordozhatnak magukban. fgy
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¢ is elsdsorban a dinamikus mutatokat javasolja. Véleménye szerint a négy legpontosabb
eredményt adé mutatd az alabbi:

— netto jelenérték (Net Present Value, NPV),

—  belsé megtériilési rata (Internal Rate of Return, IRR),

—  jovedelmez6ségi index (Profitability Index, PI),

— diszkontalt megtériilési id6 (Discount Payment Period, DPP).

Ezen mutatok legfontosabb jellemzoi a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat. Beruhdzas-elemzési mutatok

Table 2. Investment analysis indicators

Mutato (1) Jellemzé (2) Eredmény (3)
Netto jelenérték legjobb mas befektetésekhez képest elérhetd
(NPV) pénznyereség/-veszteség (Ft)
Belsé megtériilési rata (IRR) leggyakoribb berujlg:/zeadseﬁllglzlgl;cégzs(?/(t)l)agos
Jovedelmezbségi index szlikos er6forrasok a beruhazas hatékonysaga
(PI) esetén (viszonyszam)
Diszkontalt megtériilési id6 Kieoeszits ielloti a beruhazott 6sszeg visszatériilése
(DPP) & Jetieg (év)

Forras: Bai (2003)
(1) indicator, (2) feature, (3) result

Lakner és Gulyas (2004), Kardacsonyi (2007), Sziics és Szollési (2008), valamint
Bethlendi et al. (2018) ugyanezeket a mutatokat emeli ki. Takdcs (2008) még emliti a
hozam-koltség arany mutatot (Benefit Cost Ratio, BCR), azonban felhivja a figyelmet,
hogy ezt a mutatdét onmagaban nem szoktak hasznalni, mivel a koltségek és hozamok
csoportositasara érzékeny. Ezenkiviill beruhdzasi lehetéségek rangsorolasara nem

alkalmas, csak az életképességre ad valaszt.

Kalkulativ kamatlab

A legtobb dinamikus mutatd kiszamitasahoz Ggynevezett kalkulativ kamatlabat kell
meghatarozni, amivel szemben elvaras, hogy legalabb akkora legyen, mint az a kamatlab,
amelyet a beruhdz6 megtakaritasainak betétenkénti elhelyezése utan kaphat, €s Takdcs
(2008) szerint legfeljebb akkora, mint a felvett kolcson kamatlaba, ugyanakkor e

tulajdonosi hozamelvaras, sajat tOke alternativkoltsége ennél lehet magasabb is. A
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kalkulativ kamatlab meghatarozasa tobbféleképpen torténhet. A kamatlab meghatarozasa
koriiltekintést igényel, mivel egy rosszul meghatdrozott kamatlab félrevezetd torz
eredményt adhat. Takdcs (2008) iranyaddként a mindenkori banki kamatlabat (azaz a
hosszt lejaratu hitelek kamatlabat) javasolja, és régebben is ez volt az alap. Késébb
azonban a vallalatok egyre inkabb az iparagi atlagprofitot vették alapul. A kalkulativ
kamatlab meghatarozasa a gyakorlatban nem ilyen egyszerii, mivel annak mértékét
szamos objektiv és szubjektiv tényezd befolyasolja (pl. az alternativ befektetési
lehet6ségek jovedelmezOsége (ami legtobbszor a banki kamatldb), a befektetés
¢lettartama alatt a gazdasagossagra hato események, a befektetés eszkdzeinek mobilitasa,
az inflacio mértéke, tékestruktira (a befektetésben a sajat ¢s idegen téke aranya)). Ez
utdbbi kettdé meghatarozasa meglehetdsen bonyolult, és sok esetben olyan kis mértéki
eltérést idéz eld, ami az értékelés szempontjabol nem relevans, ezért a szamitasokba vald
beépitésiik figyelmen kiviil hagyhato (Sziicsné Markovics, 2014). Sziics — Sz6116si (2008)
szerint viszont amennyiben a beruhazas pénzaramai az inflaciét mar tartalmazzak, akkor
a diszkontrata meghatarozasakor is figyelembe kell venni, vagyis a diszkontratat
nominalértékben kell meghatarozni az alabbi képlet szerint:
1+ 1ominat = (1 + Trear) X (1 + Tingracis)

A szerzOk javasoljak tovabba, hogy célszerti minden évben azonos inflacids rataval
novelni a bevételek és kiadasok mértékét, és ezzel parhuzamosan a pénzaramokat
nominalértékben kifejezett diszkontratdval diszkontalni. Amennyiben azonban a
pénzaramok nem tartalmazzak az inflaciét, abban az esetben a diszkontrata
meghatarozasa soran az inflacié mértéke figyelmen kiviil hagyhato.

A realdiszkontratdval azonban nominalis (az inflaciét tartalmazd) pénzaramlast
diszkontalunk egy inflaciotdl megtisztitott diszkontrataval, ami a megtériilési mutatok
értékét felfelé torzitja.

Sziics és Szollosi (2008) a kalkulativ kamatlab alapjanak az allamkotvények és
kincstarjegyek (nomindl értéken kozolt) hozadékat javasolja, mivel véleményiik szerint
ez egy kvazi kockdzatmentes, lehetd legjobb alternativ befektetési lehetdség hozadékat
fejezi ki.

Banki hitelkamatlab esetén célszerti a Budapesti Bankkozi Forint Hitelkamatlabat
(BUBOR) alapul venni. Az MNB 4ltal kiadott hivatalos BUBOR fixingek koziil pedig a
12 havit valasztani, és mivel a pénzaramok leggyakrabban éves szinten keriilnek

meghatarozasra, ezért a kamatlabak éves atlagat célszerli hasznalni.
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Netto jelenérték (NPV)

A netto jelenérték (NPV) napjainkban leginkabb ismert és hasznalt mutatd, amelynek
elsédleges célja a beruhazasi dontés tamogatasa. Kardcsonyi (2007) megfogalmazasaban
,,a netto jelenérték kiilonbség jellegh mutatod, és azt fejezi ki, hogy a beruhdzas teljes
¢lettartama alatt képz0d6 pénzaramok (ad6zas utani cash flow-k) diszkontalt 6sszegébol
levonva a kezdé pénzaramot, mekkora nett6 jovedelem (hozam) keletkezik, vagyis
mennyi a beruhdzas — tervezett idoszak alatt megtermelt — netté nyeresége a beruhazas
idépontjara diszkontalva (Kovdcs, 2006). Lakner és Gulyds (2004) a mutatd kiszamitasat
az alabbiak szerint hatarozza meg: ,,a beruhazas miikodése soran megtermelt nyereség és
amortizacio diszkontalt értékeit 6sszegezziik, és azokbol levonjuk a beruhazas élettartama
alatt jelentkez6 beruhazasi és forgdeszkoz-finanszirozasi kiadasokat”. Kardcsonyi (2007)
pedig hangsulyozza, hogy ezt a mutatdt akkor lehet hasznalni, ha a beruhazas pénziigyi
forrasai ismertek, vagy adott egy minimalis hozamkovetelmény. A kezd6 pénzaram
eléjele mindig negativ (pénzkiadas), a miikddési pénzaramok egyiittes jelenértéke pedig
altalaban pozitiv”’. Ez esetben a beruhdzast érdemes megvaldsitani, értéket fog ndvelni,
igy a t6két ekkor hasznaljak fel a legjobban. Amennyiben ez az érték nulla, akkor a
beruhazas az adott idészakban éppen megtériil, vagyis minden felmeriilé koltséget kifizet,
de jovedelmet nem termel. Amennyiben a beruhdzas nettd jelenértéke negativ, akkor
Kovdcs (2006) szerint a beruhdzas veszteséges, mivel a bevételek nem fedezik a
kiadasokat. Ebben az esetben Bethlendi et al. (2008) sem javasolja a beruhazas
megvalositasat. Kardacsonyi (2007) szerint viszont a beruhazas negativ érték esetén is
lehet nyereséges. Ebben az esetben a beruhazas csak szamviteli értelemben nyereséges,
mikozben a pénz idéértékét figyelembe vevd pénziigyi értelemben veszteséges. Ez
semmiképpen nem lehet az optimalis megoldas.

A nett6 jelenérték képlete az alabbi:

Ce

NPV = _CO +Zm

ahol
NPV: a nett6 jovedelem jelenlegi értéke

-Co: a beruhazas értéke (a beruhazas induld pénzarama)
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Ct a mikodés egyes éveinek pénzforgalma (a t iddszakban esedékes pénzbearamlas és
pénzkiadas kiilonbsége)

t: az adott idészak szama

1: diszkontrata (a szamitashoz hasznalt kalkulativ kamatlab)

(1+r)t: diszkont tényez (az adott évet megel6z6 évek diszkonlabainak szorzata) (kamatos
kamat értéke)

X: az egyes évek diszkontalt pénzforgalmainak 6sszege

Bai (2003a) a mutatd egyik legnagyobb elényének azt tartja, hogy nem csak a relativ
nyereségtermeld képességet jelzi, hanem a haszonaldozati koltséget is figyelembe veszi.

A mutaté hatranya, hogy eredményiil egy pénzdsszeget ad, amelynek megitélése a
beruhdz6 feladata. Azaz, ha csak egyetlen beruhazast valdsitottak meg, €s nincs mas
alternativa, amivel Ossze lehet hasonlitani, az eredmény pedig pozitiv, akkor minden
esetben a beruhdzoénak kell dontenie arrdl, hogy a beruhazas altal adott id6szakban
megtermelt jovedelem elegendé-e adott idészak hozadékaként. Tovabbi hatrany, hogy a
kamatlab becsiilt, igy az eredmény is csak becslésen alapul, ezért a kalkulaciot célszerii
tobbféle kamatlabbal elvégezni.

Karacsonyi (2007) felhivja a figyelmet, hogy a mutatdt a mezdgazdasagban az dgazati
sajatossagok miatt koriiltekintdbben kell hasznalni, mivel a pénzaramok és a kamatlabra
haté tényezok valtozékonyak, igy célszerlibb agazatspecifikus vizsgalatokat végezni.

Bethlendi et al. (2018) megemlitik, hogy a befektetok — kiilondsen tobb befektetés
Osszehasonlitasa esetén — ugynevezett NPV profilt is szoktak késziteni, ami azt jelenti,
hogy egy-egy befektetés nettd jelenértékét kiilonbozé diszkontratak mellett abrazoljak.
(A fuggbleges tengelyen az NPV-ket, mig a vizszintes tengelyen a kiilonb6z6 r-eket
jelolik.) Ez a mddszer nemcsak a projektek kiilonb6z6 diszkontratakon torténd
Osszehasonlitasara lehet alkalmas, hanem bizonyos problémak esetén (pl. ellentmondasos

NPV és IRR értékek esetén ) is megoldast jelenthet

Belsé megtériilési rata (IRR)

»A belsé megtériilési rata az a kamatlab, amely mellett a jovében keletkezd nettd

hozamok jelenlegi értéke éppen megegyezik a beruhazasi jelenlegi értékével” (Ulbert,
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2018). Ebbdl kifolyolag szamitasahoz a nettd jelenértéket hasznaljuk fel, vagyis azt a

kamatlabat keressiik, ahol a nett6 jelenérték nullaval egyenld, vagyis

Ce

NPVZ—CO +Zm=0

ahol a diszkontrata nem ismert, ezért

C
—Q+Za:ﬁﬁ?=0

ahol IRR értékét iteracios modszerrel keressiik. A mutatd kiszamitasanak elsé 1épése az
NPV szamitassal egyezik meg, az ezt kovetd iteracios miiveletek elvégzése tobbnyire
szamitogépes szoftverek (pl. Microsoft Excel IRR fliggvény) segitségével torténik.

Az eredmény a beruhazassal elérhetd atlagos jovedelmezdséget adja meg szazalékos
formaban. Ez olyan fedezeti pont, amikor még nem képzddik nyereség.

Amennyiben ez az érték magasabb, mint a tékénk alternativ felhasznalasaval elérhetd
jovedelmezdség (vagyis az elvart hozam (r), ami altalaban a betéti kamatlabbal, hitelb6l
megvalosuld beruhdzas esetén a hitel kamatlabbal egyezik meg), akkor a beruhazast
érdemes megvalositani, az értéket fog novelni. Minél magasabb ez az érték, a befektetés
annal jovedelmezébb. Amennyiben az IRRmutaté megegyezik az elvart hozammal, akkor
a beruhdzas az adott iddszakban éppen megtériil, ha pedig kisebb, értelemszertien a
beruhadzast nem érdemes végrehajtani.

Mivel a pénzaramlasok belsé megtériilési ratajanak kiszamitasanal egy magasabb foku
egyenlet zérushelyét kell megadni, igy el6fordulhat, hogy tobb megoldast kapunk, de
olyan is lehetséges, hogy egyetlen egy megoldas sem lesz (T6th, 2014).

A gyakorlatban ezt a moddszert akkor alkalmazzdk, amikor a jovedelmek
diszkontalasahoz sziikséges kamatlab nem ismert, vagy tobb a kiils6-belsd kamatok
Osszehasonlitasaval dontenek tobb beruhazasi alternativa koziil.

A belsd megtériilési rata alkalmazasanak egyik jelentds elénye, hogy az igy kapott
atlagos jovedelmezdség a teljes élettartamra vonatkozo relativ pénzforgalmi tobbletnél
(vagyis a nettd jelenértéknél) konnyebben értelmezhetd és kezelhetd. Tovabbi eldnye,

hogy a diszkontldb kozvetleniil meghatarozhatd, ezaltal mentes a becslésen alapuld
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kalkulativ kamatlab meghatarozasa koriili bizonytalansagtol. Badlint et al. (2007) a mutato
elonyeként emliti meg, hogy sem az idéhorizontra, sem a beruhdzasi dsszegre vonatkozo
kotottségeket nem tartalmaz.

Emellett azonban hasznalata sok esetben korlatozott. Egyik hatranya, hogy nem veszi
figyelembe a beruhazas teljes élettartamabdl a mar megtériilt részt. Kardcsonyi (2007)
hatranyként emliti, hogy mivel egységnyi toke egységnyi id6 alatti hozamat mutatja, igy
a kiilonboz6 id6tava beruhazasokat nem lehet dsszehasonlitani.

Bai (2003) a mutatd tovabbi gyengeségének tartja, hogy téves vagy értelmezhetetlen
eredményt adhat valtozo diszkontlabak, pozitiv- és negativ pénzforgalmu évek
valtakozasa, a bevételek idobeli litemezésének eltérése, valamint két vagy tobb beruhazas
koltségvetésének eltérése esetén. Brealey és Myers (1998) felhivja a figyelmet, hogy egy
projektnek — annak el6jelétvaltasatol fiiggden — tobb megtériilési rataja lehet, azaz egy
projektnek annyi megtériilési rataja lehet, ahanyszor az pénzaram eldjelet valt. Az
eléjelvaltasnak szamos oka lehet, példaul idoben késleltetett adofizetés vagy befejezéskor
magas zarasi koltség. A szerzOk a mutatd tovabbi gyengeségének tartjak, hogy tobb
alternativa 6sszehasonlitasakor félrevezetd lehet. Amennyiben ilyen esetben az NPV és
az IRR ellentmondasos eredményt tartalmaz, akkor megoldas lehet, hogy az IRR-t a
pénzaramlasok kiilonbségére szamitjak ki. Egyébként legtobb esetben az az eredmény
sziiletik, hogy az NPV mutatta a realis képet. Bethlendi et al. (2018) szerint ilyen esetben
a — mar emlitett — NPV profilozés is segithet. Ugy tartjik, hogy mindig az NPV dént,
mivel ennél a mutatéonal mindig ugyanazon a diszkontratan torténik az dsszehasonlitas,
mig ez az IRR esetén eltér. Végiil tovabbi hianyossagként emlitik, hogy a mutatd
alkalmazasa a valtozé kamatlab szerkezetek (amikor révid és hosszu tdvi kamatlabak

egymastol eltérnek) hatasara bonyolult lehet.
Jovedelmezdségi index (Pl)

A jovedelmezdségi index (mas néven kdltség-haszon arany) a beruhdzas révén képzédo
jovedelmek diszkontalt értékeét (jelenértékét) a kezd6 pénzaramhoz viszonyitott aranyat
fejezi ki. Ugy is értelmezhetd, mint az eredetileg befektetett 5sszeg minden egységére
jutd jelenértek hozam (Pakucs és Papanek, 2006), vagyis egy egységnyi befektetésért

visszakapott egységek szama. Az IRR-hez hasonléan hatékonysagi mutatd, ugyanakkor
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mig az IRR esetében a bevételeket a beruhdzashoz és az azt kdvetd kiadasokhoz
viszonyitjak, addig a PI esetében csak a beruhazas értékeihez.

A jovedelmezdségi index tehat

Pl A beruhézas hozamainak (jovGbeni pénzaramok)jelenértéke PV

~ A beruhézas tékeszikségletének (kezdeti befektetés)jelenértéke - C,

vagyis

C
1wy
Co

A jovedelmezdségi index kiszamitasa soran felhasznalt értékek tehat megegyeznek az
NVP-vel, a kiilonbség csak az, hogy ez utébbinal 6sszeadashoz, mig elédz6nél osztashoz
hasznaljuk fel ugyanazokat a szamokat.

A mutatdt altalaban csak akkor hasznaljak, ha tobb beruhazasi alternativa kozil kell
valasztani, és az NVP nem adott értékelheté vagy realis eredményt. A beruhazast csak
akkor érdemes megvaldsitani, ha a mutaté értéke egynél nagyobb, mivel ekkor a
beruhazas nettd jelenértéke biztosan pozitiv.

A mutatd eldnye, hogy viszonylag konny(i kiszdmitani, valamint eréforras-korlat
esetében az NVP-nél jobb dontést eredményezhet. Hatranya, hogy viszonylag nehéz

értelmezni.
Diszkontalt megtériilési idé (DPP)

A diszkontalt megtériilési id6 azt az id6tartamot (periddusok szamat) adja meg, amely
alatt — a pénz idébeli értékvaltozasat is figyelembe véve — a beruhazasba fektetett pénzt
visszakapjuk. A megtériilési id6 utani pénzdramokat itt sem vessziik figyelembe.

Kiszamitasanak els6 két 1épése az NPV-vel megegyezik, a kovetkezo 1épésben az egyes
évek pénzforgalmanak jelenértékeit a mitkodés elso évétdl kezdve dsszeadjak addig, amig

ez az Osszeg a beruhazas pénzértékével lesz egyenld.
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A mutato értéke alapjan a beruhazas akkor tekinthetd jonak, ha az abba fektetett pénzt
kevesebb id6 alatt kapjuk vissza, mint amennyi ideig a beruhazas varhatéan mitkodni fog.
Egy beruhazas annal kedvezébb, minél rovidebb 1d6 alatt tériil meg.

Altalaban elmondhaté, hogy ha egy beruhazas NPV-je negativ, akkor annak nincs
diszkontalt megtériilési ideje, mivel a kezdeti befektetés soha nem tériill meg. Emellett
lehet olyan eset, hogy negativ NPV esetén is van diszkontalt megtériilési id6. Ennek oka
a — mar emlitett — csupan a megtériilési idon beliili pénzadramok figyelembe vétele.

A mutatd elénye, hogy konnyli kiszamitani, hatrdnya viszont, hogy dontés-
megalapozasra énmagaban nem, csak az NPV-vel vagy az IRR-rel egyiitt alkalmas.
Tovabbi hatranya az, hogy a megtériilési id6 utani pénzaramokat nem veszi figyelembe,
ezaltal a jovedelmezdség mérésére nem alkalmas, valamint a kiilonb6z6 tulajdonsagu (pl.
gyorsan megtériild, de rovid ideig mikods, vagy hosszu id6 alatt megtériild, de sokaig
nyereséges) beruhdzasok nem 0sszehasonlithatok. Emiatt kell mindig az NPV-vel és IP-
vel egyiitt nézni. (Brealey és Myers, 1998, Bai, 2003; Kardacsonyi, 2007; Bethlendi et al.,
2008)

BERUHAZASOK EREDMENYESSEGENEK MERESE

Egy vallalkozds vagy egy konkrét gazdasagi tevékenység optimalizalasanak
vizsgalatakor alapvetéen harom tényez6t szokas figyelembe venni: a termelékenységet, a

hatékonysagot és a jovedelmezdséget.
Termelékenység

A termelékenység nem mads, mint az egységnyi alkalmazott inputra jutd kibocsatas
(Dancs — Molnar, 1997) azaz
Termelékenység = K ibo/csété”s (out??ut?
Felhasznalt eréforras (input)

Meérése naturalis mértékegységben torténik. Leggyakrabban a munka termelékenységét
szoktdk szamolni, mivel az ¢lémunka jol elkiilonithetd eréforras. Ebbdl kifolydlag a
beruhazasok termelékenysége nehezen mérhetd, mivel az azokbol szarmazo6 eszkozok a

tokeelem egyéb részeitdl nehezen levalaszthatok.
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T&bb termelési tényez6 termelékenységre gyakorolt egyiittes hatasanak kimutatasara a
teljes tényezotermelékenység (Total Factor Productivity — TFP) mutato szolgal, amely az
Osszes termelési tényezo felhasznalasaval realizalt outputot mutatja. Ebben tobbnyire két
— kozgazdasagi megkozelitésli — termelési tényez0, a munka és a téke értékteremtésre
gyakorolt hatasat vizsgdljdk. A szadmitasi mddszert tobbnyire a makrodkondémiaban
hasznaljak. Vallalati hasznalata soran sokszor — az 6ssztermelékenységi szamitasokhoz
hasonléan — a tobbi input is bekeriil a nevezdbe, de ekkor mar soktényezds
termelékenységnek (Multi Factor Productivity — MFP) hivjak. A kifejezés nevez6jében a
toke és a munka valamilyen kombinacidja szerepel. Ez a mutaté azonban dnmagaban nem
sokat mond a munkatermelékenység valtozasanak okairol. Ezért annak megallapitasara,
hogy milyen mértékben kovetkezménye a munkatermelékenység novekedésének a
tokebefektetés, Solow szerint célszeriibb a téke és a munka kombinacidjanak egy

sulyozott mértani kdzepét venni. Ez alapjan a teljes tényez6termelékenység képlete:

TFP = K g i@
ahol

TFP: teljes tényezbétermelékenység

Q: teljes termelés (ami altalaban nettd kibocsatas, vagyis a hozzaadott érték)

K: toke

L: munkaer6

o termelési fliggvény toke szerinti elaszticitasa, egy tapasztalati silyozo faktor, ami azt

fejezi ki, hogy a hozzaadott érték mekkora hanyada tulajdonithaté be a tékének

A TFP szazalékos valtozasa egyenld az egy munkavallalora esé hozzaadott érték
szazalékos valtozasanak (1-a) és az egy munkavallalora esd tOke szdzalékos valtozasanak
a kiilonbségével.

A mutat6 vizsgalata soran altalaban nem a teljes termelékenység egy abszolut értékét
vizsgaljak, hanem egy adott iddszak (altalaban tobb év) alatt bekdvetkezo termelékenység

novekedését. Ezt a ndvekedést az alabbi szamitassal lehet megadni:
ATFP AQ

_ AK 1 AL
TFe @ @x TUTO)
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A mutatd kiszamitasakor az egyik fontos kérdés a termelési fiiggvény téke szerinti
elaszticitasanak (o) meghatarozasa. Konya (2015) szerint ez tokéletes tényezOpiaci
verseny esetén megegyezik a téke hozzaadott értékbol vald részesedésével. Nem
tokéletes tényezOpiaci verseny esetén azonban szamos kérdés meriil fel, ezért
megallapitasa joval bonyolultabb. Cobb-Douglas feltevése szerint az « tékeintenziv
iparagakra jellemz6 empirikus értéke 0,4.

A teljes tényezétermelékenység megallapitasara a parcialis hatékonysagvizsgalatot
kovetden van sziikség, amelynek segitségével kimutathatd, hogy az esetleges
munkatermelékenység valtozasa mogott valamilyen tékebefektetés all-e. Mivel a
tokebefektetés sok esetben beruhazas formajaban valdsul meg, valaszt kaphatunk arra a
kérdésre, hogy a beruhdzas megvalodsitasa (a beruhazasi 6sszeg novekedése) javitotta-e a
munkatermelékenységet. A téke és a munka tapasztalati sulyozofaktorat a két tényezé

jovedelmezdségének 6sszegébdl képviselt részaranya alapjan lehet megallapitani.

Hatékonysag

Kemény és Karsainé (2008) megfogalmazasaban ,,a hatékonysag az egységnyi
er6forrasra jutd teljesitményt hivatott meghatarozni, szem el6tt tartva a megfeleld
mindségi szintet. A ténylegesen felhasznalt er6forrasok, volumene, jellege, Osszetétele
viszonyitva a teljesitett, ténylegesen megvaldsitott célokhoz. A hatékonysag egy adott
szervezet, rendszer, tevékenység vagy funkcié megvalositasinak modjara vonatkozo
elvarast testesit meg”.

Kozgazdasagi szempontbél meg kell kiilonboztetniink technikai és gazdasagi
hatékonysagot. A mikrodokonoémia technikailag hatékonynak azt a modszert nevezi, amely
mellett nincs felesleges kapacitas. Azaz kiilonboz6 alternativ technologiakat vizsgal, és
kizarja azokat, amelyek a tobbihez képest felesleges kapacitasokat tartalmaznak. Példaul
két, egyforma munkaigényti technoldgia koziil technikailag nem hatékony az, amelyiknek
magasabb a tokeigénye.

A technikailag hatékony eljarasok koziil az lesz gazdaséagilag is hatékony, amelyik
azonos teljesitmény mellett a legkisebb koltséggel jar. Ez a gazdasagi hatékonysag
fogalmanak vallalatgazdasagi megkdzelitésével azonos, amely szerint a hatékonysag a

termelés tagabb értelemben vett eredményeinek (output) és raforditasainak (input)
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valamilyen viszonyat fejezi ki, amely barmilyen kombinacioban felirhato. Ennek

értelmében

Eredmény (output)
Raforditas (input)

Hatékonysag =

A képlet alapjan nagyon hasonlit a termelékenységhez, azonban mig a termelékenység
esetén kizarolag naturalis mértékegységben kifejezett inputokat és outputokat lehet
figyelembe venni, addig a hatékonysag esetén mind naturalis, mind pedig pénzben
kifejezett kategéridk szerepelhetnek. A termelékenység tehat tulajdonképpen a
hatékonysag egyik tipusa. Hatékonysag esetében a tagabb értelemben vett
eredménykategoriak kozé tartozik a hozam, a hozamérték, a termelési érték és a
jovedelem, mig a tdgabb értelmii raforditasok koz¢é a naturalis jellegli raforditasok, a
termelési koltségek és a termelés érdekében felhasznalt eréforrasok (foldtertiilet,
tenyészallatok, gépek, épiiletek, forgbeszkozok). A két fo kategorian (input és output)
beliil tehat barmelyik kettdé viszonyithatd egymashoz. A gazdasagi hatékonysag
altalanossagban két moédon értelmezhetd, vagy adott eredményt a leheté legkisebb
raforditassal elérni (minimum elv), vagy pedig adott raforditassal a lehet legnagyobb
eredményt elérni (maximum elv). Mivel az egymashoz viszonyitott input és output
kategoriak tetszOlegesen variadlhatok, ezért tobbféle hatékonysagi mutatd csoportot
kiilonboztetiink meg. A mutatok csoportosithatok a kategoéridk mértékegysége szerint
(naturalis és 6konomiai hatékonysag), a szamlaloban €s a nevezdben szereplé mutatok
alapjan (termelékenységi, igényességi, ellatottsagi és eredmény-aranyossagi mutatok),
valamint a figyelembe vett raforditds-mennyiség alapjan (atlagos, poétldlagos és
marginalis hatékonysag) (Ndbradi és Felfoldi, 2008, Nabradi és Petd, 2009).

A Dberuhazasok hatékonysagara konnyen alkalmazhaté hatékonysagi mutaték az
eredmény hatékonysag valamint a termelési hatékonysag, amelyeket az aldbbiak szerint

szamolhatunk ki:

Eredmény

Eredmény hatékonysig = Termelés mennyisége
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T lési haték , Atlagos évi hozam
ermelési hatékonysag =
YS9 =g gyszeri raforditas (beruhazas raforditasa)

Az eredmény hatékonysagnal az eredmény lehet példaul az ilizemi tevékenység
eredménye, mig a termelés mennyiségének meghatarozasakor az lizem f0 termelési
iranyat vessziik alapul. Ugyanigy jarhatunk el a termelési hatékonysag atlagos évi hozam
részének meghatarozasakor. Egyszeri raforditasként pedig az éves nettd beruhazasi
osszegekkel kalkulalhatunk.

Mindkét mutatd vegyes mutatd, vagyis egy pénzbeni ¢és egy természetbeni
mértékegységgel rendelkezd szam hanyadosaként jon létre, igy mértékegysége — a
jovedelmezoségi mutatokkal ellentétben — naturalis lesz (Ft/t, Ft/l, Ft/db stb., illetve t/Ft,
I/Ft, db/Ft stb.). A hatékonysagi mutatok gyakorlati alkalmazasdhoz az
Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) Agrarstatisztikai Informaciés Rendszere (ASIR) altal
kozzéadott élelmiszeripari beruhazasi adatokat vettem alapul, amelyek az online
lekérdezheté adatbazisban, valamint az Agrarstatisztikai jelentésekben talalhatok. A
vizsgalat 6t évre (2015-1019) vonatkozoan késziilt. A hatékonysagi mutatok esetében az
élelmiszeriparon beliil az egyes szakagak keriiltek gorcsé ald, és a mutatok a fenti modon
kertiltek kiszamitasra. Megallapithatd, hogy a mutatok 6sszhangban vannak az adott évek
beruhazasi tevékenységével. Azokban az években, amikor az egyes dgazatok magasabb

0sszegll beruhazasokat eszkdzoltek, mindkét mutaté magasabb értéket ért el (3. tablazat).
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3.tablazat. Fobb ¢€lelmiszeripari szakdgazatok hatékonysagi mutatoi
Table 3: Efficiency indicators in major food sectors

Elelmiszeripari
szakagazat (1)

Mutaté (2)

2015

2016

2017

2018

Husfeldolgozas, -
tartositas (3)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

214

29,4

15,2

-7,8

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,05

0,08

0,05

0,04

0,03

Beruhazas (milliard
Ft)

6,6

4,2

7,2

79

10,3

Baromfihus
feldolgozasa, tartositasa

*

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

9.9

58

10,4

17,1

15,2

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,10

0,14

0,05

0,02

0,04

Beruhéazas (milliard
Ft)

6,7

4,9

15,0

30,0

16,8

Hus-, baromfihtis-
készitmény gyartasa (5)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

27,8

22,3

39,6

70,2

129,4

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,08

0,04

0,02

0,03

0,03

Beruhéazas (milliard
Ft)

2,1

4,0

7,0

59

55

Gyiimdlcs-, zoldséglé
gyartasa (6)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/ezer liter)

20,6

8,5

14,6

12,3

13,0

Termelési
hatékonysag (liter/Ft)

0,05

0,03

0,04

0,05

0,06

Beruhazas (milliard
Ft)

2,7

3,9

3,4

2,5

2,1

Egyéb gylimolcs-,
z6ldségfeldolgozas, -
tartositas (7)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

15,0

12,4

141

15,7

16,4

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,10

0,13

0,09

0,07

0,07

Beruhazas (milliard
Ft)

8,9

6,5

9,5

11,8

12,1

Tejtermék gyartasa (9)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/ezer liter)

14,6

211

17,9

11,8

14,8

Termelési
hatékonysag (liter/Ft)

0,07

0,09

0,06

0,05

0,03

Beruhazas (milliard
Ft)

6,9

55

8,0

10,2

18,3

Malomipari termék
gyartasa (10)

Eredmény
hatékonysag

3,8

53

49

54

4,2
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(Ft/tonna)

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,26

0,55

0,30

0,28

0,32

Beruhazas (milliard
Ft)

3,6

1,7

31

3,3

2,8

Kenyér; friss pékaru
gyartasa (11)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

12,6

17,6

15,9

30,1

23,1

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,04

0,04

0,04

0,02

0,02

Beruhazas (milliard
Ft)

4,7

59

57

12,3

8,5

Haszonallat-eledel
gyartasa (17)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

54

46

6,0

4,9

3,8

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,29

0,35

0,50

0,54

0,58

Beruhéazas (milliard
Ft)

4,4

3,7

2,6

2,4

2,2

Desztillalt szeszes ital
gyartasa (19)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/abs.hl)

11,6

15,8

15,3

18,5

11,6

Termelési
hatékonysag
(abs.hl/ezer Ft)

0,29

0,31

0,25

0,18

0,20

Beruhéazas (milliard
Ft)

0,9

0.8

1,0

1,4

1,2

Sz6l6bor termelése (20)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/ezer liter)

10,1

12,8

-12,2

-10,8

12,4

Termelési
hatékonysag (liter/Ft)

0,03

0,06

0,10

0,08

0,02

Beruhéazas (milliard
Ft)

8,6

50

3,0

3,8

12,8

Forras: AKI Statisztikai jelentés és ASIR alapjan sajat kalkulacid

(1) food industry branches, (2) indicator, (3) meat processing and preservation, (4) poultry meat processing and

preservation, (5) prepared meat and prepared poultry meat production, (6) juice and vegetable juice processing,

(7) other processing and preserving of fruit and vegetables, (9) dairy products production, (10) mill products
production, (11) bread, fresh bakery products production, (17) farm animal food production, (19) destilled spirits

production, (20) grape wine

A gazdasagi hatékonysag eredményének megitélésekor elmondhatd, hogy az a rendszer

tekinthet6 hatékonynak ahol minél kevesebb raforditassal minél tobb eredményt érnek el.

A mutatok tehat akkor kedvezbek, ha a minimum elv szerint szamitva minél kisebbek,

mig a maximum elv szerint szamitva minél nagyobbak. Mérésének egyik fo problémaja
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azonban, hogy viszonylagos, nincs abszolut értelemben vett hatékonysag, ezért a mutatd
értékének megitélése koriiltekintést, valamint a koriilmények figyelembevételét igényli.
Kopanyi (1993) szerint ,el6fordulhat, hogy a kiilonb6z6 hatékonysagi mutatok
ellentmondanak egymasnak. Példaul javul a munka, de romlik a t6ke hatékonysaga. Javul
a termésatlag, de romlik az atlagkoltség. Mindezek miatt tekintheté a profitban
(nyereségben) mért hatékonysag kivételes jelentdséglinek. A magasabb profit alapja jobb

versenyképesség, aminek dontd, de nem kizardlagos tényezdje az alacsonyabb koltség.”

Jovedelmezdség

Amennyiben a hatékonysagi mutatdoban eredménykategoriaként valamelyik
pénzértékben kifejezett jovedelem tipus (nettd jovedelem, bruttd jovedelem, fedezeti
Osszeg, fedezeti hozzajarulas, stb.), raforditasként pedig szintén valamilyen pénzben
kifejezett raforditas-kategoria szerepel, akkor jovedelmezdségi mutatorol beszéliink, ami
szazalékos formaban keriil kifejezésre.

Amennyiben valamelyik jovedelemkategoria negativ (vagyis a koltségek meghaladjak
a bevételeket), abban az esetben a jovedelmezOségi mutatdé nem értelmezhetd, hiszen a
vallalkozas nem jovedelmezd.

A jovedelem, mint mutatd vallalkozasok Osszehasonlitasara — azok eltérd adottsagai
miatt — nem alkalmas, ahhoz mindenképpen valamilyen jovedelmez6ségi mutatd
sziikséges.

Az 0Osszehasonlithatosag érdekében a jovedelmezdségi mutatdkat is egységnyi id6
(altalaban egy év) viszonylataban vizsgaljuk.

A jovedelmez6ségi mutatoknal az alabbi eredménykategériak és vetitési alapok

alkalmazhatok:

Eredménykategéria Vetitési alap

Ertékesités brutté eredménye (fedezeti ,
Ertékesités nettd arbevétele

0sszeg)

Uzemi (iizleti) tevékenység eredménye Osszes bevétel
Szokasos vallalkozasi eredmény Sajat toke

Adozés elotti eredmény Befektetett eszkozok
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Adodzott eredmény Befektetett eszkdzok + készletek
Meérleg szerinti eredmény Osszes eszkoz
Bérkoltség

Személyi jellegli raforditasok
Atlagos allomanyi 1étszam

Relacidk (f6 piacok) szerinti arbevétel

Mivel eredménykategoriabdl és vetitési alapbol is sokféle 1étezik, ezek kombinacioibol
nagyon sokféle jovedelmezdségi mutatd képezhetd. Valamely mutatd kategoria
képzésekor tobbféle (szlikebb és tagabb értelmil) alternativa koziil valaszthatunk,
azonban az eredménykategoéria és a viszonyitasi alap megfeleltetésére minden esetben
tigyelni kell. Erdemes tudni, hogy az eredménykategéridk koziil az iizemi (iizleti)
eredmény all legszorosabb kapcsolatban a termel6tevékenységgel.

Beruhazasok jovedelmezdségének megallapitasara az eszkdzaranyos jovedelmezdség,
a standard termelési érték (STE)! aranyos jovedelmez6ség, valamint a koltségaranyos
jovedelmezoség megfelelé mutatok.

Az eszkozaranyos jovedelmezOségnél a vetitési alapnak célszerii a befektetett eszkdzok
értékét valasztani, mivel a beruhdzasok értéke ebben jelenik meg. Igy befektetett
eszkOzaranyos jovedelmezdségnek is hivhatjuk. Valamennyi jovedelmezdségi mutatonal
eredménykategoriaként a vallalkozasok iizemi tevékenység eredményét célszerii
tekinteni, mivel a beruhazas altal okozott esetleges eredmény névekmény ebben jelenik

meg. Ennek megfeleléen az alabbi mutatokkal szamolhatunk:

Eszled ) svedel L Uzemi tevékenység eredménye 100
szkbzaranyos jovedelmezGség = — X
Befektett eszkozok

., L Uzemi tevékenység eredménye
STE aranyos jovedelmezbség = STE x 100

! Az AKI Tesztiizemi Informéacios Rendszer megfogalmazasaban ,,az STE a mezégazdasagi termelétevékenység
egységnyi méretére (1 hektar, 1 allat) meghatarozott normativ (atlagos iddjarasi és tizemi feltételekre
vonatkoztatott) termelési érték... Ez az érték a gazdasagok tartds kibocsatasat fejezi ki a termeldeszkoz-
ellatottsag, a termelési szerkezet és a termdhelyi adottsagok fliggvényében.”
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L , . Uzemi tevékenység eredménye
Koltségaranyos jovedelmez6ség = Uzemi tevékenység koltsége X 100
z

Amennyiben a jovedelmezdségi mutatod 0 vagy az alatti (negativ) értéket vesz fel, az azt

jelenti, hogy az lizemi tevékenység nem jovedelmezd, hanem veszteséges.

A jovedelmezOségi mutatok szemléltetéséhez az Agrarkdzgazdasagi Kutatointézet
(AKI) élelmiszeripari beruhazasokra vonatkozo felmérésébdl szarmazo adatokat vessziik
alapul. Ennek megfelelden azt vizsgaljuk, hogy a hazai élelmiszeripar teljes agazataban
megvalositott beruhazasok milyen mértékben jarultak hozza a jovedelmezdséghez. Az

AKI adataibdl szamitott jovedelmezdségi mutatok a 4. tablazatban lathatok.

4. tablazat. Jovedelmezdségi mutatok az élelmiszeriparban megfigyelt adatszolgaltatoi
korben, 2015-2019 (%)
Table 4. Profitability indicators among data providers observed in the food industry,
2015-2019 (%)

2015 2016 2017 2018 2019
Eszkdzaranyos jovedelmezdség (1) 14,3 14,6 12,7 13,0 15,3
Koltségaranyos jovedelmezdség (2) 4,27 4,48 4,28 4,63 5,69

Forras: AKI Statisztikai jelentések alapjan sajat szerkesztés

(1) Return on assets, (2) cost-ratio profitability

Az élelmiszeriparban mind az eszkdz-, mind pedig a koltségaranyos jovedelmezdség
ndvekvo tendenciat mutatott a vizsgalt 6t évben, vagyis még ha figyelembe vessziik, hogy
a beruhazasok jovedelemtermeld képessége idoben csak késébb realizalodik, e mutato
még akkor is egyre nOvekvé tendencidt mutat, vagyis a tobbletberuhazasok
tobbletjovedelmet is termelnek. A teljes élelmiszeripari agazat jovedelmezdségének
vizsgalatat kovetben az egyes élelmiszeripari szakagazatok eszkozaranyos
jovedelmezdsége keriilt megallapitasra. Ebben a vizsgalatban — az el6z6hdz képest — nem
a teljes befektetett eszkoz érték keriilt a viszonyitasi alapba. Abbol a befektetett pénziigyi
eszkozok kikertiltek, mivel a beruhdzashoz nem kapcsolddnak kdzvetleniil. Az ilyen
modon sziikitett targyi eszkoz értékek jovedelmezdségi rataja dsszehasonlitasra keriilt

beruhdazas értékével. A szakagazatok szerinti eredmények a 5. tablazatban lathatok.

63



GOMBKOTO N.

5. tablazat. Eszkozaranyos jovedelmezdség élelmiszeripari szakaganként, 2015-2019

Table 5. Return on assets of food industry branches

Elelmiszeripari szakag

1) Mutaté (2) 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Eszkozaranyos
Husfeldolgozas, - jovedelmezdség (%) 1531 217 6.7 3,5 3,5
tartositas (3) Beruhazas (milliard
F) 6,6 4,2 72 79 10,3
Baromfihas | Eszkbzarinyos 1y 0| 60| 85| 106| 89
, s jovedelmezdség (%)
feldolgozasa, tartositasa Beruhdzas (milliard
@) e azant) uiar 67| 49| 150| 300| 168
Eszkozaranyos
Hus-, baromfihus- jovedelmezdség (%) 204 130 18,7 334 598
készitmény gyartasa (5) Beruhazas (milliard 21 40 70 59 55
Ft) 1 1 1 1 il
Eszkozaranyos
Gytimdlcs-, zoldséglé jovedelmezdség (%) 171 6.0 12,7 9.7 .8
gyartasa (6) Beruhéazas (milliard 27 39 34 25 21
Ft) 1 1 1 1 ]
. I Eszkozaranyos
E"gyet? gyumolcs-: iovedelmezség (%) 21,0 17,1 19,5 19,6 174
z6ldségfeldolgozas, - Beruhazas (milliard
tartosits (7) e aZf‘:St) H— 89| 65| 95| 118 121
Eszkbzardnyos 89| 89| 148| 183| 257
S, jovedelmezbség (%) ' ' ' ' '
Olaj gyartésa (8) — =
Beruhazas (milliard 19 78 54 35 44
Ft) 1 1 1 1 il
Eszkbzardnyos 138 179 117| 62| 69
. i L jovedelmezdség (%) ' ' ' ’ '
Tejtermék gyartasa (9) - ey
Beruhéazas (milliard 6.9 55 8.0 102 183
Ft) 1 1 1 ] 1
Eszkozaranyos
Malomipari termék jovedelmezbség (%) 101 139 12,5 135 106
gyartasa (10) Beruhazas (milliard
Ft) 3,6 17 31 33 2,8
Eszkozaranyos
Kenyér; friss pékaru jovedelmezdség (%) 9.4 12,0 88 141 106
gyartasa (11) Beruhazas (milliard 47 59 57 123 85
Ft) i) il i) ’ ’
Eszkdzaranyos
Tartositott lisztes aru jovedelmezdség (%) 15,3 22,0 22,1 20,4 19,5
gyartasa (12) Beruhazas (milliard
Ft) 1,6 40 2,7 3,1 4,7
Eszkézaranyos 79 142 50 6.1 10.2
Tésztafélék gyartasa (13) J;fo}f:;’a"szz’;fﬁlgfg
Ft) 1,1 2,7 10,0 2,5 2,1
_ Eszkbzardnyos 135 135 | 92| 111| 140
, i ., jovedelmezdség (%)
Edesség gydrtésa (14) Beruhazas (milliard
4,0 10,2 19,2 10,0 6,6

Ft)
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Eszkozaranyos
Flszer, ételizesitd jovedelmezbség (%) 114 107 8,7 8.8 105
gyartasa (15) Beruhazas (milliard 12 27 37 21 25
Fo) ) ) ) ) ;
Méshova nem sorolt | Eszkbzarinyos 1359\ 151 | 131 156 117
. . jovedelmezdség (%)
egyéb ¢élelmiszer Beruhéza T
gyartésa (16) e azant)(ml ar 38| 11,7 | 131 | 92| 127
Eszkozaranyos
Haszonallat-eledel jovedelmezdség (%) 222 221 24,5 208 191
gyartasa (17) Beruhazas (milliard
F) 44 3,7 2,6 2,4 2,2
Eszkozaranyos
Hobbiallat-eledel jovedelmezbség (%) 5.2 216 9.5 6.6 9.8
gyartasa (18) Beruhéazas (milliard
F) 2,7 2,7 2,5 3,0 54
Eszkozaranyos
Desztillalt szeszes ital jovedelmezbség (%) 46,8 58,2 545 654 33,7
gyartasa (19) Beruhéazas (milliard
F) 0,9 0,8 1,0 1,4 1,2
Eszkozaranyos
et , jovedelmezéség (%) 73] 1061 911 -73 6.6
Sz6l6bor termelése (20) — =
Beruhazas (milliard 86 50 30 38 128
Ft) il il i) i) i)
Eszkozardnyos 53| 53| 33| 142 283
. jovedelmezdség (%) ' ' ' ' '
Sorgyartds (21) Beruhdzas (milliard
Ft) 2,5 3,3 4,0 6,1 8,2
Eszkozaranyos
Uditéital, 4svanyviz jovedelmezéség (%) 1841 1661 169 ) 2201 197
gyartasa (22) Beruhazas (milliard
Ft) 51 8,7 13,1 14,2 20,5
Eszkozaranyos
Dohanytermék gyartasa jovedelmezdség (%) 41 6.2 6,9 22,4 838
(23) Beruhazas (milliard 19 0.4 59 76 155
Ft) il i) i) i) i)

Forras: AKI Statisztikai jelentések alapjan sajat szerkesztés

(1) food industry branches, (2) indicator, (3) meat processing and preservation, (4) poultry meat processing and
preservation, (5) prepared meat and prepared poultry meat production, (6) juice and vegetable juice processing,
(7) other processing and preserving of fruit and vegetables, (8) oil production, (9) dairy products production,
(20) mill products production, (11) bread, fresh bakery products production, (12) preserved floury goods
production, (13) pasta production, (14) confectionery production, (15) seasoning production, (16) other food
production, (17) farm animal food production, (18) pet food production, (19) destilled spirits production, (20)
grape wine production, (21) beer production, (22) soft drinks and mineral water production, (23) tobacco

production

Az élelmiszeripar szakagazatait tekintve elmondhatdo, hogy a legmagasabb

eszkozaranyos jovedelmet 2019-ben a dohanytermék gyartasaban érték el. Ezt kovette a
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desztillalt szeszesital, valamint a his-, baromfihus-készitmény gyartasa. E
szakagazatokban a jovedelmezdség évrdl-évre ndvekedett, akarcsak a megvalositott
beruhazasok értéke. Megfigyelhetd, hogy a magasabb befektetett eszkozaranyos
jovedelmezdséghez viszonylag magasabb értékli beruhdzasok tartoznak. Ezt a legtdbb
agazatnal a két mutaté kozotti erés pozitiv korrelacidés egyiitthato (0,7-0,9) is
alatamasztja. Azokban az dgazatokban, ahol novelték a beruhdzasokat, altaldban az
eszkozaranyos jovedelmezdség is ndvekedett. Kivételt képez ez aldl a hus, baromfihus
feldolgozasa és -tartositasa, a tejtermékek gyartasa, valamint az olaj gyartasa. Az
eszkOzaranyos jovedelmezdség a husfeldolgozasnal és a tejtermék gyartasanal a
beruhazasok ndvekedése ellenére csokkent, mig az olaj gyartasanal a beruhazasok
csokkenése ellenére ndvekedett. Ennek oka, hogy az allati eredetli termékek gyartasahoz
szlikséges beruhazasok idében csak késébb tériillnek meg, vagyis ezek eredménye csak a

késbbbi években fog realizalddni.

KOVETKEZTETESEK

A vallalkozasoknak termelési kapacitasaik bévitéséhez beruhazasokat kell
megvalositaniuk, amelyek altalaban részben sajat, vagy részben visszatéritendd forrasbol
valosulnak meg. Ezért a vallalkozasok szamara fontos a beruhazasok hatékonysaganak
vizsgalata, vagyis az, hogy a beruhazasra forditott 6sszegek milyen {itemben és mértékben
tériilnek meg, vagyis milyen a beruhdzas eredménytermeld képessége. A tanulmanyban
e vizsgalatokhoz alkalmas modszereket tekintettem at, javaslatot téve arra, hogy melyiket
milyen koriilmények kozott és milyen feltételekkel célszerti alkalmazni. Az id6beliséget
figyelembe vevd megtériilési mutatokat egy konkrét beruhdzas vizsgalatara lehet
alkalmazni, e célra a legalkalmasabbak a nettd jelenérték, a belsé megtériilési rata és a
jovedelmezdségi index, valamint kiegészité elemzéshez a diszkontalt megtériilési ido. Az
eredményt és eredményességet méréd mutatokat konkrét beruhdzasra és makroszinten
beruhazasok Osszességére is lehet szamitani. Ezek koziil kimondottan a beruhazasokhoz
javaslom a teljes tényezOtermelékenység, az eredmény hatékonysag, a termelési
hatékonysag, az eszkdzaranyos jovedelmezdség, a standard termelési érték aranyos

jovedelmezdség, valamint a kdltségaranyos jovedelmezdség mutatok alkalmazasat.
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METHODS OF MEASURING THE EFFICIENCY OF INVESTMENTS

NORA GOMBKOTO
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

Examining the efficiency of business investment is essential, both at the level of
individual investment and at the level of aggregate investment. However, there are a
number of methods for doing this, which can be problematic to selection. The aim of the
study was to collect, systematize, and filter out the specific analytical methods that may
be helpful for corporate as well as macro-level analyzes and that are most relevant to these
analyzes. The study pointed out that at the level of individual investments, the net present
value, the internal rate of return and the profitability index, as well as the discounted
payback time indicators for additional analysis, are excellent for performing the analyzis.
Productivity, efficiency and profitability indicators are suitable for carrying out these
studies at both the individual investment level and the aggregate level. Of these, the study
specifically recommends the following indicators: total factor productivity, result
efficiency, production efficiency, return on assets, return on standard production value,
and cost-effectiveness.

Key words: investment, return, profitability
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EGY MEZOGAZDASAGI VALLALKOZAS TERMENYSZARITO UZEM
LETESITESENEK OKONOMIAI VIZSGALATA

KACZ KAROLY - VARGA ADAM
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A biztonsagos, hosszi tava tarolas elengedhetetlen feltétele a gabona szaritasa,
amelynek lényege, hogy a betakaritaskor mért és a biztos tarolashoz sziikséges
viztartalom kozotti kiilonbséget eltavolitsuk. A terményszaritds problémajanak
megoldasara vilagszerte — igy Magyarorszagon is — kiilonféle tipusu, korszer(i
szaritoberendezések vannak hasznalatban.

Jelen tanulmany elsddleges célkitiizése egy mezOgazdasagi vallalkozas 1j
beruhdzasként  megvalosuld  szaritoberendezése  iddszakos  teljesitményének
megallapitisa a fajlagos tlizeldanyag felhasznalasanak fiiggvényben, valamint a
betakaritasi szezon soran az lizembe beérkezett terménymennyiség sajat szaritolizemi
koltségének Osszevetése a bérszaritas dijszabasaval. Tovabbi célkitlizésként a vizsgalt
iizem beruhazasi koltségének varhatd megtériilési ideje keriilt meghatarozasra az
alkalmazott bérszaritas dijtételeinek fliggvényében.

A vizsgalat eredményeként megallapitast nyert, hogy a telepitett berendezés korszerii
¢és hatékonyan lizemeltethetd, és mivel a sajat terménymennyiségre vonatkozo6 bérszaritas
0sszkoltsége hdromszorosan haladja meg a sajat berendezés lizemeltetési koltségeit, a
szabad kapacitdsok kihasznalasaval egyiitt a beruhdzas varhatéan 7-8 éven beliil
megteériil.

Kulcsszavak: terményszaritas, szaritoiizem, koltségvizsgalat, beruhazas-gazdasagossag.

JEL kéd: Q13, Q16.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Tanulmanyunk témaja — a szemes terményszaritds komplex témakorén tal —,
megvizsgalni egy mezdgazdasagi vallalkozas 0j terményszaritd lizemének gazdasagi-
miszaki sajatossdgait, valamint elemezni az {izemeltetés Okonomiai tényezdit. A
vizsgalat els6dleges célkitlizése egy 1j szaritoberendezés iddszakos teljesitményének
megallapitdsa a fajlagos tlizeldanyag felhasznalasanak fiiggvényben, valamint a
betakaritasi szezon soran az iizembe beérkezett terménymennyiség sajat szaritdlizemi
koltségének Osszevetése a bérszaritas dijszabasaval. Tovabbi célkitlizésként kisérletet
teszlink megallapitani a vizsgalt lizem beruhazasi koltségének varhatdé megtériilési idejét
az alkalmazott bérszaritas dijtételei alapjan.

Hipotézisként meriilt fel, hogy az 0 szaritoiizem létesitése 6konomiai szempontbol
rentabilisnak bizonyul majd, és kozép, illetve hosszu tdvon biztositott lesz a beruhazas
megtériilése.

Mivel a szemes termények feldolgozasa a legritkabb esetben torténik meg kozvetleniil
a betakaritds utan, biztositani kell azokat a feltételeket, amelyek lehetévé teszik a
huzamosabb, akar tobb honapig torténd tarolast. A termények nedvességtartalma
betakaritaskor, kiilondsen kukorica esetében, magasabb, mint ami a biztonsagos
tarolashoz, tovabbi feldolgozashoz sziikséges (Német 2014). Sziikség van tehat a
viztartalmuk cs6kkentésére. A biologiai anyagokbol a vizet mechanikai, fizikai-kémiai
eljarassal, illetve szaritassal tavolithatjuk el. Szaritasnak azt az eljarast nevezziik, amely
soran a viz a terménybdl fazisvaltozassal tdvozik. A szaritas elsdsorban tartdsitasi eljaras,
amely sordn a termény nedvességtartalma lecsokken, és igy az hosszabb ideig tarolhatd
mindségkarosodas nélkiil (Szendrd et al. 2003). A betakaritas idejét lehetdség szerint ugy
kell megvalasztani, hogy a gabona nedvességtartalma minél alacsonyabb legyen. Ezaltal
a betarolas el6tti szaritasi koltségek is csokkenthet6k. Hoffman (2015) szerint a
biztonsagos tarolashoz a széritds eredményeként homogén nedvesség tartalmui terményt
kell biztositani. Homogén nedvességtartalom esetén a raktarozas feltételei jelentdsen
javulnak, a mikrobak életfeltételei romlanak, végeredményben kisebb koltséggel
(hatékonyabb energiafelhasznalassal) jobb terménymindség érheto el.

A magyarorszagi szaritogéppark kialakitasara els6sorban a nagy tomegi, viszonylag
magas betakaritdskori nedvességtartalommal rendelkezd kukorica széritdsa érdekében

kertilt sor, de felhasznalhatok valamennyi szemestermény (kaldszos gabonafélék, ipari
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névények) szaritdsara is (Kacz és Kocsis 2006). A hazai szaritdlizemek heterogén
Osszetételik €s a nagyon eltérd konstrukciés szinvonaluk miatt is jelentds
energiafogyasztok. A névleges kapacitds tobbnyire Osszhangban van a szaritasi
igényekkel, ugyanakkor a szaritotelepek teriileti eloszlasa mar nem kdveti az igények
hasonl6 jellemz6it. A gazdasagossag szamos tényezé fliggvénye, amelyben a
beruhdzasnak és az lizemeltetésnek vannak olyan allandé és igen jelentds koltségei,
amelyek fliggetlenek a teljesitménytdl (Német 2014). Kurjak (2014) szerint azonban az
energiafelhasznalas és az iizemeltetés koltségei megfeleld konstrukeid kivalasztasaval
racionalizalhatok. A mezdgazdasagi terményszaritasi technologidknal az elmult
idoszakban jelentés fejlesztések torténtek. Ezek a fejlesztések elsdsorban a szaritas
energiaigényének csokkentésére, a szaritott termény mindségének megdrzésére
iranyultak. Ugyanakkor a szaritasi h6energia-felhasznalas csokkentésének érdekében a
szaritok légtechnikai rendszerének atalakitasa is megtortént, amelyeknél els6dlegesen a
kornyezetbe kilép6 elhasznalt szaritdlevegd mennyisége csokkent Iényegesen. Tovabba,
a kiilonb6zo porlevalasztd rendszerek beépitésével a levegd szennyezettsége is
szamottevéen alacsonyabb lett. Osszességében a szemestermény-szaritd telepi
technologiaknak a Magyarorszagon évente megtermelt mintegy 10-15 millid tonna
gabona biztonsagos kezelését kell megoldaniuk.

Az elmult idészakban az energetikai, vagyis a szaritasi koltségek csokkentése
érdekében a termel6k egy része igyekezett a termelt fajtavalasztékat a rovidebb
tenyészidejli fajtak iranyaba eltolni, illetve olyan 1) fajtdk jelentek meg a
koztermesztésben, amelyek gyorsabb vizeladassal jellemezheték. igy adott id3szak alatt
a termények betakaritdskori nedvességtartalma az el6z0 évek iddszakahoz képest
csokkend tendenciat mutat. Egy-egy ilyen jellemzé szam, amely az el6z6 iddszakot
reprezentalja: az 1970-es 1980-as években 30-35% koriill alakult a betakaritasi
nedvességtartalom, az 1990-es évek derekan ez az érték 30% ala szorult, mig az elmult
évekre (atlagos iizemi koriilmények és gazdasagi jellemzOk figyelembevételével) az
atlagos nedvességtartalom 25% ala kertilt, de nem ritka a — jellemzéen — 20% koriili
betakaritaskori nedvességtartalom sem (Herdovics 2015). A hazai szarité géppark az
ezredfordul6 utan mar jelentdsen elavult és Kacz és Kocsis (2006) tapasztalatai alapjan a
nem megfeleld karbantartds, az elhuzodo felujitasok kdvetkeztében lizembiztonsaguk
sokszor nem volt megfeleld. Az uj miszaki fejlesztések viszont lassan terjedtek, ami

részben a gazdasagi rendszervaltdsnak is betudhatdé. A szaritotelepi technologiak
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fejlesztésénél nagy elSrelépést jelentett 2008-ban az ,,Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési
Program” keretében meghirdetett szaritofejlesztési projekt, amelyben a gazdasagok
részére lehetdség volt komplett szaritotelepi technologidk tamogatasara. A tamogatas
mértéke altalanosan 40% volt. A technologidk jellemzéen az 10j energetikai ¢és
kornyezetvédelmi kovetelmények alapjan keriiltek kialakitasra, és kiemelendd, hogy a
technologiai fejlesztés soran nemcsak gépcserés, illetve 1j, korszerti gépek és
technologidk kialakitdsa tortént meg, hanem kifejezetten mindsitett, kedvezd
energiahatékonysagi és kornyezetvédelmi jellemzOkkel rendelkez6 berendezések
keriiltek a mez6gazdasagi tizemekbe (Herdovics 2015). A szarito-tarold telepi
technologiaknal fontos elemként jellemezhet6 az a koriilmény, hogy a berendezéseknek
meg kellett felelniiik az uj kornyezetvédelmi kovetelményeknek. Az idészak fejlesztésére
jellemz6, hogy a szemestermény-szaritdé berendezések telepitéséhez, illetve
hasznalatbavételi engedélyezéséhez specidlis engedélyezési eljarast dolgozott ki az
illetékes magyar hatosag. Ezt a technoldgiai engedélyezési eljarast a magyarorszagi
kormanyhivatalok keretében mukodod, teriiletileg illetékes Mérésiigyi és Miiszaki
Biztonsagi Hatésag végzi. Tehat ez a hatdsag allitja ki, illetve adja meg az épitési
engedélyt, és a szakhatdsagok pozitiv hozzajarulasa, valamint engedélyei alapjan adja ki
a telepek végleges hasznalatbavételi engedélyét. Megallapithatd, hogy az emlitett
komplex fejlesztési program eredményesnek bizonyult, jollehet, pénziigyi korlatok miatt
(a berendezések darabszamat figyelembe véve) a hazai szaritotelepeknek
hozzavet6legesen 25-30%-o0s megujitasat tette csak lehetévé (Herdovics 2015).

A szaritas folyamatarol azonban gyakran a legtijabb szarité tipusok sem szolgaltatnak
elegendé informaciot a kezelok szamara. Speiser (2016) szerint egy széles koriien
hasznalhato diagnosztikai eljaras alkalmazasaval sok nehézség elkeriilhetd. A meglévo
régebbi és az 01 szaritok is egyarant alkalmassa tehet6k a legkorszeriibb, koltséghatékony
és a végterméket tekintve kiméletes miiveletre, a preciziés szaritasra. Precizids
szaritdsnak nevezziik, amikor a szaritasi folyamat szoros kontrollja mellett fokozatosan
és kiméletesen csak annyi vizet vesz el a terménybdl, amennyi a biztonsagos
raktarozashoz sziikséges, mikdzben a termény lokalis tulheviilését és a tulszaritast kizarja.
Fontos, hogy a szaritokozeg belépé homérséklete lehetdleg 100 °C alatt maradjon a
szaritozona teljes feliiletén. Speiser (2014) szerint a precizids szaritas altal nyujtott
lehetdségek kihasznalasa kiilonosen fontos, és a legfébb cél — a homogén

nedvességtartalom — a vizelvondsi folyamat optimalizalasanak az eredménye.
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Osszességében, a precizids szaritas a termény beltartalmi értékét teljes mértékben ovja, a
szaritashoz sziikséges energia mennyiségét pedig mérsékeli. (Speiser 2016)

2019-ben Magyarorszag kibocsatasa a gabonatermelés tekintetében meghaladta a 15
milli6 tonnat, amelyet mintegy 2,4 millio hektaron takaritottak be (KSH 2020).
Amennyiben a hazai ndvénytermesztés produktivitasat az elmult 10 év atlagaban
vizsgaljuk — kiilonds tekintettel a szaritotelepek altal kezelt szemesterményekre —, akkor
kijelenthetd, hogy hazankban olyan terményszarito-kapacitas sziikséges, amely legalabb
évi 14 millié tonna gabonaféle biztonsagos tisztitasat és szaritasat, valamint tarolasat
tudja biztositani. A tisztitdson és a raktarozas feladatkorén kiviil a legnagyobb szaritasi
igény a szemeskukoricanal jelentkezik, melynek betakaritaskori szemnedvességtartalma
— optimalis esetben — 5-10%-kal meghaladja a hosszutavh és biztonsagos raktarozashoz
sziikséges 13-13,5%-0s szemnedvesség-tartalmat.

A gabonaféléken beliil a legnagyobb volumenben betakaritott szemestermény
Magyarorszagon a kukorica. Kedvezd feltételek mellett a betakaritott mennyiség
meghaladhatja az évi 8 milli6 tonnat. Ennek a termésvolumennek a betakaritas utani
szaritasa nagy koltségigényl feladatot jelent, valamint a termelés jovedelmezdségét is
nagymértékben befolyasolja. Kiilonosen nagy koltségraforditast igényel a szaritas azon
gazdasagok szamara, amelyek nem rendelkeznek sajat terményszarito tizemmel, ugyanis
a bérszaritas koltsége az elmult években az alacsony gabonaarak mellett elérhette a

termelési koltségek 30%-at is.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat egy 465 hektar termoéteriilet (420 hektar szantd, illetve 45 hektar allando
gyepteriilet) miivelésével foglalkozo egyéni gazdasagnal zajlott. A teljes teriilet nagyobb
része sajat tulajdonu, kisebb része bérleményként keriil hasznositasra. A vetésszerkezet
alapjan kijelenthet, hogy a vizsgélt gazdasagban rendkiviil magas a nagy szaritasi igényi
szemestermények részaranya. A gazdasag kozelében 1év6 terményszaritdo iizemek
korlatozott befogadoképessége miatt a korabbi években a betakaritas kevésbé volt jol
itemezhetd, tovabba a koltségtényezOk csokkentése és a fenntarthatd terméfoldi
gazdalkodas érdekében 2016-ban sajat szaritdlizem beruhdzasa mellett dontott a
vallalkozas. A tervezés és az elokészit0 munkalatok lezarultaval, 2018 0szén keriilt

1étesitésre az 1 szemestermény szaritdtelep. A beruhazas utdéfinanszirozott kozbeszerzési
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eljaras keretében valosult meg. A berendezés teljesen horganyzott acéllemezbdl késziilt,
liveggyapottal szigetelt, ugynevezett szivott rendszeri (LAW SBC 8 LE tipust)
terményszaritd, amely alkalmas barmilyen fajta termény szaritasara. A LAW tipusu
szarito-berendezéseknek széles felhasznalasi teriiletiik van, alkalmazhato vele takarmany
és vetdmag szdritasi izemmad is. Okondmiai szempontbol nagy eldnye az itt alkalmazott
hévisszavezetési (recirkulacids) rendszernek, hogy a szaritds soran keletkezd
maradvanyhd visszavezetésével az energia-felhasznalds nagyon alacsony, ezaltal a
szaritas koltségei is kedvezdek. A berendezés villamos energiaigénye szintén mérsékelt,
ami tovabbi fajlagos koltségcsokkenést eredményez.

A szaritoberendezés vizsgalatara szemeskukorica szaritasa kdzben keriilt sor, 2019
oktoberében. A gazdalkodd a vizsgalt idGszakban biztositotta a lehet8séget, hogy a
szaritas technologiai folyamatat megfigyelhessiik, a betakaritott teriiletekr6l behozott
mintak nedvességtartalmat dokumentalhassuk, valamint a berendezés gazfelhasznalasat
rogzithessiik. A miiszaki-gazdasagi elemzésen kiviil, a vizsgalat elvégzéséhez az alabbi
tényezoket vettiik szamitasba:

*  Szaritéberendezés miiszaki feltérképezése.

»  Egy iirités alatt kihordott termény mennyisége.

+  Uritések szamanak rogzitése.

*  Felhasznalt PB-gaz mennyiségének rogzitése.

*  Leszaritott termény mintavétele.

*  Téblarol behozott mintak szemnedvesség-mérése.
*  Behozott termény mennyisége.

*  Szarité munkanapldjanak vezetése.

A szaritas folyamatat 17 oran keresztiil, folyamatos iizemelés mellett kisértitk
figyelemmel. A leszaritott termény szemnedvességét 30 percenként rogzitettiik, a bejovo
mintakét oOranként mértik meg (Pfeuffer He 50 mérémiszerrel), a tiizeldanyag
felhasznalasat pedig 3 oranként jegyeztik fel. A mintdkat 2 kiilonb6z6 mintateriiletrdl
hoztak be az iizembe. A vizsgalat végén rogzitettiik az adott iddszak alatti leszaritott
termény mennyiségét, valamint a tiizeldanyag-felhasznalast.

A vizsgalat soran, a kapott adatokon alapuld szamitasokat végeztiink a berendezés
iddszakos teljesitményének, valamint a fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas meghatarozasara

vonatkozéan. Okonémiai szamitasok késziiltek tovabba a behozott terménymennyiség
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sajat szaritoiizemi koltségének dsszevetésére a bérszaritas dijszabasaval, illetve a varhato

megtériilési id6ére vonatkozoan.
EREDMENYEK

A szaritas koltség-Osszetétele szempontjabol a tiizeldanyag-felhasznalds (PB-géz) a
legmeghatarozobb koltségtényezd. A PB-gaz flitéértéke irodalmi adatokra tdmaszkodva
45,5 MJ/kg, feltételezve a propan és butan 50-50%-o0s részaranyat. A fiit6érték és az
orankénti (atlagos) tiizel6anyag-felhasznalas ismeretében a teljes vizsgalati iddre
vonatkoztatott atlagos égételjesitmény (Qn) az alabbiak szerint alakult:

Qn = 60,27 kg/h-45,5M]/kg = 2.742,285 M]/h = 761,745 kW

A bemend (wpe) és a kimend (wii) termény nedvességtartalmanak koézépértéke alapjan

meghatarozhato a szarit6 vizelparologtato teljesitménye (myi,):

We — Wi AW _ 1758583 - 22
100—w,, 2 100—w,, %% 8368

Myiz = My =687,2kg/h

A kapott eredmények alapjan megallapithato a szarit6 fajlagos héfelhasznalasa (q):

Qn _ 2.742,285M]/h
my,  687,2kg/h

q= = 3,99 MJ/kgvi»

A PB-gaz egységara (245 Ft/kg) alapjan pedig meghatarozhaté a PB-gaz fent emlitett
fiut6értekének fajlagos koltsége: 45,5 Ml/kg = 5,38 Ft/MJ. Ezekbdl kiindulva
kiszamithato az 1 kg viz elparologtatasahoz sziikséges tiizel6anyag koltsége:

399 M]/kg,i, -538 Ft/M] =~ 21,47 Ft/kg

A vizelparologtato teljesitmény (m.s,) fiiggvényében az egy orara vetitett tiizel6anyag-

fogyasztas koltsége az alabbiak szerint alakul:
687,2kg/h-21,47 Ft/kg =~ 14.754,18 Ft/h

Az egy orara vetitett tiizeldanyag-felhasznalas koltsége €s a berendezés vizsgalt idoszak
alatti teljesitménye alapjan megallapithato az egy tonnara vetitett gdzfogyasztas koltsége
is:

14.754,18 Ft/h
17,58t

Az egy tonndra vetitett tiizelanyag-felhasznalas koltsége valamint a bemend (whe) és a

= 839,26 Ft/t

kimend (wyi) termény nedvességkiilonbsége szerint pedig meghatdrozhat6 a tonnankénti

1%-os vizelvonas gazkoltsége:
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839,26 Ft/t
3,27

A 2019-es szemes kukorica betakaritas idoszaka alatt kdzel 3.900 t szaritando terményt

= 256,65 Ft /t /viz%

vittek be Osszesen a szaritolizembe. A vizsgalt gazdasag sajat terménymennyiségén
(2.271 t) kiviil, mar az els6 évben is jelentds volumenben (1.556 t) végzett bérszaritast a
kiilsds partnerek, gazdalkodok igényeihez igazodva. Az adatok szerint a teljes sajat
hozam atlagos szemnedvesség-tartalma 17% volt — a kivant szemnedvesség végallapota
pedig 13% —, igy kijelenthetd, hogy altalanossagban 4%-os vizelvonas tortént egy tonnara
vetitve. Ez alapjan a szaritasi koltség energiatényezdje a teljes sajat hozamra
vonatkoztatva az alabbi lett:
256,65 Ft/t -4 = 1.026,6 Ft/t + egyéb koltségtényezdk

A Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kozpont altal kiadott ,,gépi munkak
koltségeinek vizsgalata” alapjan megallapithatd, hogy a terményszaritdé berendezések
lizemeltetési koltségét vizsgalva a tovabbi koltségek, mint a karbantartds és javitas
koltségei, valamint az amortizaco, a tiizeldanyag-felhasznalas koltségének mintegy 25%-
at teszi ki (NAIK MGI 2019). Ennek alapjan a sajat szaritoberendezés lizemeltetését
tekintve a korabban emlitett koltségtényezok fiiggvényében mintegy 1.285 Ft-0S
koltséggel kalkulalhatunk tonnanként, vagyis a sajat szaritoliizemi koltség a teljes
terménymennyiségre vetitve az alabbiak szerint alakult:

1.285 Ft/t - 2.270,52t = 2.917.618 Ft

Uj szaritoiizem, mint beruhdzas nélkiil a terményszaritis az Osszes sajat
terménymennyiségre vonatkoztatva bérszaritassal, vagyis kiils6 szaritoiizem bevonasaval
tortént volna. Erre az esetre a bérszaritas teljes koltségének megallapitasahoz a vizsgalt
tizemhez legkozelebb elhelyezkedd bérszaritd adott évi szolgaltatasi dijtételeit vettiik
figyelembe. Mivel a szemnedvesség kivant végallapota 13%, ezért a szaritasi koltség a
kezdeti nedvességtartalomtol fiigg, ami a vizsgalt gazdasag esetében 17%-0s
szemnedvességet jelent, ennek értelmében 4%-os vizelvonas esetén az alabbi
koltségekkel szamolhatunk:

750 Ft -4 = 3.000 Ft/t + tisztitasi dij

A fenti dijtétel még tovabb né a kezelési, tovabba a tisztitasi kdltséggel. Amennyiben
tarolasi dijat nem szamolunk fel, iigy 4%-os vizelvonas mellett 4.000 Ft-os szolgaltatasi
dijjal kell szamolnunk tonnanként, ami a teljes terménymennyiségre vetitve:

4.000 Ft/t - 2.270,52t = 9.082.080 Ft
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Mindent egybevetve, ez alapjan megallapithato, hogy a teljes terménymennyiségre
vonatkoztatott bérszaritas koltsége haromszor magasabb, mint a sajat berendezés
tizemeltetési koltsége, azonos mennyiségli vizelvonas mellett.

A sajat hozamon kiviil a kiilsds partnerek mintegy 1.556 t terményt hoztak be a
terményszaritd lizembe. A kiils6s terménymennyiség atlagos szemnedvesség-tartalma
16,42% volt — a kivant szemnedvesség végallapota pedig 13% —, igy hozzavetdlegesen
3,42%-o0s vizelvonas tortént tonnanként.

700 Ft - 3,42 = 2.394 Ft/t + tisztitasi dij

A fenti dijtétel tovabb emelkedik a tisztitas koltségével, aminek figyelembevételével
atlagosan 3.000 Ft-os bevétellel kalkulalhatunk tonnanként. A kiilsés partnerek altal
behozott 6sszes terménymennyiséget tekintve, a levonasra keriil6 koltségek nélkiili bruttod
arbevétel az alabbiak szerint alakult:

3.000 Ft/t - 1.55595t = 4.667.850 Ft

Természetesen figyelembe kell venni azonban a bevételt csdkkentd koltségtényezoket
is. A bérszaritasi koltség energiatényezdje a kiilsds partnerek altal behozott dsszes
terménymennyiségre vonatkoztatva az alabbi:

(256,65 Ft - 3,42) - 1.555,95 t = 1.365.724,22 Ft + egyéb koltségtényezdk

Az tiizelanyag-fogyasztas koltségén kiviil, az egyéb felmeriild koltségeket —a Nemzeti
Agrarkutatasi és Innovacidés Kozpont koltségvizsgalata alapjan — ebben az esetben is
25%-ra becsiiltiik. Ez alapjan a bérszaritas felmeriil6 koltségtényezbit figyelembe véve a
levonasra keriilé 6sszeg nagysagrendileg 1.707.150 Ft, ami a bruttd bevétel 36%-at teszi
ki. A felmeriil6 koltségtényezdkkel csokkentett jovedelemrész az alabbiak szerint alakul:

4.667.850 Ft —1.707.150 Ft = 2.960.700 Ft

Az lizemi beruhazas el6tti években felmertild, sajat terménymennyiségre vonatkoztatott
kiils6 szaritolizem bérszaritasi dijtétele és a sajat berendezés 2019-es iizemeltetési
koltsége kozott mintegy 6.164.462 Ft-os kiilonbozetet lehet megallapitani. Amennyiben
a sajat terményszaritd lizemeltetésébdl adodd éves megtakaritashoz hozzaadjuk a
gazdasag kiilsds partnerei altal behozott terménymennyiség bérszaritasabol szarmazo
jovedelmet, ugy kijelenthetjiik, hogy éves szinten tobb mint 9 milli6 forintos nyereséget
realizal a vizsgalt gazdasag a korabbi évekhez képest.

2.960.700 Ft + 6.164.462 Ft = 9.125.162 Ft
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KOVETKEZTETESEK

Az lizemi vizsgalat eredményét Osszegezve megallapithatd, hogy az Gjonnan létesitett
LAW SBC 8 LE tipust szaritoberendezés a fajlagos héfelhasznélas szempontjabol
megfelel a korszerli szaritokkal szemben tamasztott kovetelményeknek. A
koltségvizsgalat tekintetében leszogezhetd, hogy a sajat terménymennyiségre vonatkozo
bérszaritas Osszkoltsége haromszorosan haladja meg a sajat berendezés tizemeltetési
koltségeit.

A vizsgalt terményszaritd berendezés bekeriilési koltsége 107.370.000 Ft volt, ami egy
utéfinanszirozott kdzbeszerzési eljaras keretében valosult meg. A tdmogatasi intenzitas
39%-os, vagyis a megvaldsitando projekt 39 szazalékat fedezte az elnyert timogatas. A
vissza nem téritendd tamogatas 6sszege igy 41.874.300 Ft-ot tett ki, tehat a tamogatasok
Osszegével csokkentett, a vizsgalt gazdasagot terheld beruhazasi koltség mintegy
65.495.700 forint volt. Amennyiben a 2019-es évben realizalt nyereséget vessziik alapul,
ugy elmondhato, hogy a szaritéiizem beruhazasi kdltsége varhatdan 7-8 év alatt megtériil,
ezaltal a tanulmany elején megfogalmazott vizsgalati hipotézis is igazolast nyert.

Osszességében, a koltségvizsgalat alapjan elmondhaté, hogy a vizsgilt egyéni
gazdasagnak Okonomiai szempontbol érdemes volt sajat lizemet létesitenie, igy
gazdasagilag fiiggetlenitenie magat a kornyez6 terményszarito telepektdl. A vizsgalatbol
megallapithato tovabba, hogy a rendszer lizemeltetése mind miiszaki, mind gazdasagi
szempontbol eldnyds, ugyanakkor az optimalis kihasznaltsaghoz (az {izemi
hatékonysaghoz) a kdvetkezot javasoljuk: a szaritotelep tarolasi kapacitasa, valamint a
berendezés teljesitménye lehetdvé teszi, hogy a 2019-es év bérszaritdsi volumenét a

gazdasag megduplazza, ez altal lecsokkentve a beruhazas varhatdo megtériilési idejét is.
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ECONOMIC STUDY OF THE ESTABLISHMENT OF A CROP DRYING
PLANT WITHIN AN AGRICULTURAL ENTERPRISE

KAROLY KACZ - ADAM VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

Anindispensable condition for safe, long-term storage is the drying of grain, the essence
of which is to remove water content measured between the time of harvest and the phase
of storing in order to assure required moisture level. To tackle the problem of crop drying,
various types of modern drying equipment are used worldwide, including Hungary.

The primary objective of the present study is to determine the periodic performance of
an agricultural enterprise’s recent investment of drying equipment as a function of
specific fuel consumption and to compare the own drying plant cost of the crop received
during the harvest season with the wage drying tariff. An additional objective was to
determine the expected payback time of the investment cost of the examined plant as a
function of the wage drying rates applied.

As a result of the study, it could be stated that the installed equipment is up-to-date and
efficient, and since the total cost of wage drying for own crops is three times higher than
the operating costs of own equipment, the investment expected payback is approximately
7-8 years.

Keywords: crop drying, drying plant, cost analysis, investment economy.
JEL classification: Q13, Q16.
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FENNTARTHATO AGRARFEJLODES A PRECIZIOS GAZDALKODAS ES A
DIGITALIZACIO ESZKOZRENDSZEREVEL

NYEKI ANIKO — NEMENYI MIKLOS — TROJAN SZABOLCS
Széchenyi Istvan Egyetem
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A cikkben leirtak targyaljak, hogy milyen modon tudjuk az informéacios technologiat
(IT) (digitalizaciot) felflizni a ,,soil to fork™ kérdéskorre? Hogyan valtozik meg az
¢lelmiszer-termelés paradigmaja az IT hatdsara? Hogyan valtozik az élelmiszer-termelés
a digitalizacio hatasara a jovobeli kihivasok kielégitése érdekében? Mi lesz a feltétele a
nyomon kovethet, egészséges, de elegendé élelmiszer mennyiség elballitasnak? Ezzel
Osszhangban mi a gazdalkodok adatigénye? Mihez van leginkabb sziikség a
dontéshozasban? Milyen hozzaadott értékkel (pl. egészséges, nyomon kdovethetd
¢lelmiszer) tudnak azok a gazdak hozzajarulni a termeléshez, akik a precizios
gazdalkodas eszkozeit hasznaljak és a digitalizacio adta lehetdséget is figyelembe veszik?
A fenntarthatosag igényeit szem el6tt tartva a leghatékonyabb gazdalkodasi gyakorlatok
koziil a precizios gazdalkodas vezet. Napjainkban mar nem elég precizids
mezOgazdasagrol vagy digitalizalt mezdgazdasagrol beszélni. Precizids digitalizalt
agrargazdasag bevezetésére van sziikség, amely egységes halozatban kezeli a termelést a
,,s0il to fork”, vagyis a talajtdl az asztalig iranyelv alapjan. A cél a teljesen automatizalt
novénytermesztés, amelynél a dontéseket a ,,big data” alapjan teszik lehet6vé. A ,,soil to
fork™ agazat szintli alkalmazasaval a rendszer olyan dontéstdmogatd megoldasokra épiil,
mely minimalisra csdkkenti a human beavatkozasok szdmat és a természetes és 6kologiai
rendszer egyensulyat biztositja, ndvelve az eréforrasok kezelésének hatékonysagat,

valamint az egészséges ¢lelmiszer-eldallitast.
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Kulcsszavak: fenntarthatosag, digitalizacio, precizids gazdalkodas, ndvénytermesztés,

¢élelmiszeripar

BEVEZETES

A globalis élelmiszer-ellatdsnak és termelésnek bizonyitottan fenntarthatobba és
nyomonkovethetobbé kell valnia. A vilag mezdgazdasagi termelésére jelentds nyomast
gyakorol a folyamatosan ndvekvo vilagnépesség. Az ENSZ 2019-es elérejelzése szerint
a Fold népessége 2050-re meghaladja a 9 milliard fé6t (ENSZ, 2019). Kiilon érdemes
megjegyezni, hogy a népesség novekedéssel parhuzamosan szamos fejlédé orszagban
novekszik az életszinvonal, igy ezzel egyiitt valtoznak az élelmiszer fogyasztasi szokasok
is. A javulo életmindség valtozatosabb és magasabb feldolgozottsagi szintii élelmiszer
sziikségletet idéz eld, tovabba noveli az allati eredetli élelmiszerek fogyasztasat is. A
mezOgazdasag ¢€s élelmiszeripar teljesitményének novelése érdekében, a ndvekedési
palya kihasznalasaban, jovedelmezdség javulasaban a fenntarthaté digitalis agrarium tolt
be a kulcsszerepet. Ennek a technologianak az alkalmazasa lehetGséget biztosit a
termelési volument ugy novelni, hogy mind dkologiai, mind gazdasagossagi szempontbol
kielégitsiik a fenntarthatésagnak a feltételeit. A fenntarthatd mezOgazdasig
alapkdvetelménye, hogy ezek a tényezok megfeleld sullyal érvényesiiljenek. A gyakorlat
- ugyanakkor - azt igazolja, hogy ezek a tényezdék egylittes megvaldosuldsa nehézkes, vagy
nem megoldott. Sok esetben, ami gazdasagilag vagy tarsadalmilag igény, az altalaban
nem veszi figyelembe a kornyezeti szempontokat, vagy ami kornyezetileg elfogadhatd
termelés, az nem jovedelmezd, vagy nem illeszkedik a tarsadalmi elvarasokhoz,
igényekhez. Ezt az ellentmondast oldhatja fel az innovacid jelentds térnyerése kiilonos
tekintettel a digitalizacié megjelenésére a mez0gazdasagi termelésben.

A fenntarthat6 agrargazdasag legmeghatarozobb eszkoze a termelési kdrnyezet pontos,
adatszerii megismerése, a technologia folyamatainak nyomon kovethetdsége, adatbazisok
felépitése, és okszertii felhasznalasa a beavatkozas folyamataban. A dontéseket timogato
alkalmazasok, rendszerek fejlesztése és ezen eszkozok integralasa a technologiai
adatbazisok felhasznalasaval. Az adatgylijtés jovedelemezdsége az Osszegyiijtott
informaciok alapjan hozott dontéseket végrehajtd technologiak gazdasagossagatol fiigg
(Stafford, 2017). Széke és Kovdcs (2020) a mezégazdasag 4.0 technologiai feltételei kozé

sorolja tobbek kozott mar a dolgok internetét (IoT), a szenzorokat, a széles savu
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mobilkommunikaciot és a felhdben torténd adatfeldolgozast is. Tovabba a szerzok
hangstlyozzak, hogy az 1j technologidk, az anyagi megtakaritdas mellett, az
¢élelmiszerlanc logisztikajaban, aruforgalmaban is hatékonyabban miikodhetnek a

digitalizacio eszkozrendszerével.

ALAPPROBLEMA

A népesség ugrasszerii ndvekedésével parhuzamosan a szemes termény eldallitasnak
2050-re - az eldrejelzések szerint - meg kell duplazodnia az élemiszerhiany elkeriilése
érdekében. Ez a predikcié elegendd okot ad arra, hogy az agartermelést elsérendii
problémaként és megoldandé feladatként kezeljiik. Jelenleg a vildg szemtermés
produkcidja stagnal. Az elmult 6tven évben a mezégazdasagi termelés megduplazodott a
Z06ld Forradalomnak (Green Revolution) kdszonhetéen, de tovabbi névényi és allati
hozamok névelése mar nem valoésulhat meg konvencionalis médon (pl. nagyobb input
kijuttatasa), kizarélag olyan formaban, mely 6sszhangban all a fenntarthatd gazdalkodas
alapelveivel, azaz az élelmiszer termelés mellett a természeti er6forrasok megdérzesét is -
azonos sullyal - figyelembe veszi. Ez alapjan az elkovetkez6 évtizedekben még zoldebb,
fenntarthatobb forradalomra van sziikség, hogy elegendd és biztonsagos legyen a globalis
¢élelmiszer-ellatas (Tilman et al., 2001). Az élelmiszer alapanyag termelését, a minéségi
¢lelmiszer elGallitasat, a fenntarthaté gazdalkodast, a kornyezetvédelmet fOként a
mezOgazdasagi technologiak hatarozzak meg. Ezért olyan ndvénytermesztési,
allattenyésztési technologiak alkalmazasara €s fejlesztésére van sziikség, amelyek a fent
emlitett igényeket kielégitik. Szlikebben értelmezve olyan technologidk alkalmazasa
sziikséges, mely kevesebb (vagy csekély mértékil) eutrofizacioval, nitrifikacioval jar a
talaj-, valamint a felszini, felszin alatti vizkészletek szennyezddésének megel6zése
érdekében, kevesebb energiat fogyaszt, védi az okoszisztémat, a biodiverzitast, okszerli

tapanyag €s novényvédoszer, valamint ontdzOviz kijuttatast tesz lehetové.

FENNTARTHATO AGRARFEJLODES ES A PRECIZIOS GAZDALKODAS
A Brundtland-jelentés (Brundtland, 1987) hangsalyos tizenete, hogy van lehetéség a
fenntarthato fejlodésre, annak ellenére, hogy szamos elmélet ezt cafolta. Korabban a

fenntarthatd fejlodést kizardlag a gazdasagi novekedés korlatozasaval lattak
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megvalosithatonak (Lang, 2003). Itt alakult ki a fenntarthato fejlédés harom pillérén
alapulo felfogasa: a kornyezet védelme, a gazdasagi fejlédés és a tarsadalmi egyenléség.
A késbbbiekben kialakult a fenntarthat6sagnak egy gyenge és egy szigoru értelmezése is
a természeti, gazdasagi és tarsadalmi t6ke kozotti helyettesithetdség szerint. A
fenntarthatésdg megvalosuldsa a gazdasdgban és a tarsadalomban nagyon lassan és
szakaszosan tortént. Gyakran az elméleti modellek nem keriiltek megvaldsitasra, még
akkor sem, ha a politika is gyakran hasznalta a fenntarthat6sag hangzatos hivo szavait. A
fenntarthato fejlédés gyakorlati megvalosulasa gatjanak okat legkifejezébben Csete és
Ldng (2009) fogalmazta meg: ,, A fenntarthato fejlesztés vontatott térnyerése alapvetden
azzal a dilemmdval magyardzhatd, ami az egyes emberek vagy érdekcsoportok rovid tavi
haszonszerzése, profithajszolasa, valamint a tarsadalom, az emberiség megmaraddsdnak
hosszu tavu érdeke kozott — mdig feloldhatatlannak tiingen — fesziil .

A mezdgazdasag specialis nemzetgazdasagi ag, mivel szamos dologban elkiiloniil a
tobbi gazdasagi szektortol. Egyik jellegzetes tulajdonsaga, hogy a mezdgazdasagi
termelés a természeti kornyezetben zajlik, kiemelkedd f6ldhasznald igy jelentds hatast
gyakorol az Okoszisztémara és az Okoszisztéma a felhasznaldira. Nemzetgazdasagi
szinten - kiilonosen a fejlett orszagokban - nem képvisel jelentés stlyt (GDP, GO,
foglalkoztatas stb.), de a gazdalkodashoz inputokat szolgaltato szektorok (mezégazdasagi
gépgyartds, vegyipar, gyogyszeripar, kozmetika stb.), valamint mezdgazdasagi
termékeket feldolgozd és forgalmazod szektorok stlya (agrobusiness) jelentdsen emeli
stratégiai szerpét.

A mezbgazdasag nem helyettesithetd, illetve potolhato stratégiai ranga szerepkort tolt
be az élelemtermelésében, a természeti kornyezet és a biodiverzitas hasznositasaban,
ovasaban, s6t gazdagitasaban (Csete, 2003). A mez6gazdasag fenntarthatd fejlesztése -
multifunkcionalis szerepkore miatt - kiemelten fontos. Lang (1995) igy hatirozzak meg
a fenntarthatd mez6égazdasagot:,, harmonizdl a természeti eréforrdsok regenerdléddsaval
és a kornyezetterhelés asszimildcids képességével. Ezzel elérhetd a folyamatos,
mennyiségben korldtozott, de mingségben korldtlan gazdasagi novekedés — amely alapja
az érdekek, torekvesek érvenyesitésének —, a természeti erdforrasok és a tagan értelmezett
kaornyezet ovdsa, végeredményben az egészségesebb emberi kornyezet és taplalkozds, az
¢élet mingségének javuldsa ™.

Kiemelt feladat a termoéhely okologiai adottsagaihoz, a természeti eréforrasok

igénybevételéhez, ezek regeneralasahoz, a kornyezetterheléshez, a kornyezet

85



FENNTARTHATO AGRARFEJLODES A PRECI{ZIOS GAZDALKODAS ES A DIGITALIZACIO. ..

asszimilacios készségéhez igazithatd tevékenység folytatasa. Mindezek egyiitt olyan (]
mindséget jelentenek a gazdalkodasban, a technologidkban stb., amelyek lehetévé teszik
a fenntarthat6 agrarfejlédést. A fenntarthatd gazdalkodasi rendszerbe illesztheté minden
olyan technikai és technologiai megoldas, mely lehetdvé teszi a kdrnyezeti szempontok
figyelembevételét, az aktudlis tdrsadalmi igényeket ¢és jovedelmezd termeld
tevékenységet biztosit. Ezek a koziil a precizids gazdalkodas, a digitalizacio, a robotizacio
¢s a big data, melyekkel kiemelten kivanunk foglalkozni. Ezek mindegyike - kiilon-kiilon
is - de f6ként egyszerre lehet6vé teszi a fenntarthaté mez6gazdasagi - multifunkcionalis
- termelést. Ezzel igazolva Raské (2012) gondolatait, azaz olyan élelmiszertermelésre van
sziikség a jovOben, mely a jelenleginél joval kevesebb természeti eréforrast (termofoldet,
energiat, vizet) hasznal fel egységnyi termelésre vetitve, mikozben szamottevéen tobb
human eréforrast (tudasalapu agrartermelés) hasznosit, s mindezt minden eddiginél

alacsonyabb kornyezetterhelés mellett teszi.”

A PRECIZIOS —SZANTOFOLDI- GAZDALKODAS ESZKOZRENDSZERE ES A DIGITALIZACIO

A mezOgazdasagban  alkalmazott gépi  cslcstechnologia, valamint az
infokommunikacios eszkdzok magas fejlettségi szintje lehetové teszi a termelés
optimalizalasat és az egészséges ¢lelmiszer-elballitas hatékonysaganak novelését, ezen
ujitasok szakszer(i alkalmazasa elkeriilhetetlen. Ennek révén mind az alapanyag-termelés,
mind a feldolgozas mindsége, valamint hatékonysaga nd.

Mig a szintetikus eclemeket tartalmazo élelmiszerek és genetikai eljarassal
megvaltoztatott novények a kereslet novekedésének kielégitésére szant egyik megoldas,
a gyakorlat mar bizonyitotta, hogy a precizids mezdgazdasag képes ugyanolyan
mennyiségeket eldallitani, melyek a mindségi szempontoknak is megfelelnek. Ezzel nem
karositjak a kornyezetet, sot -illeszkedve a fenntarthatosag kovetelményeihez - hozzajarul
a természeti eréforrasok regeneralodasahoz és kevésbé terheli (pl. ndvényvédo szerrel,
vagy mitragyaval) a kornyezetet, ezzel biztositva annak jobb asszimilacios készségéhez.

Az agrarinformatikai eszk6zok, rendszerek, szolgaltatasok dsszessége ma kizarolag a
preciziés gazdalkodasi technologidhoz kothetok. A korszerii erd- és munkagépek
fedélzeti rendszerei tartalmazzak az intelligens technologia jelentds részét, igy képesek a

fent emlitett rendszerben eredményesen helyt allni. Az agrarinformatikai rendszerek — az
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automatizalt fedélzeti rendszerek ¢és digitalis adatgy(ijtés — ma mar nemcsak a
névénytermesztésben, hanem az allattenyésztésben és a kertészetben is jelen vannak. A
mai korszeri iiveghazas rendszerek teljesen automatizalt modon mikddnek. A
munkagépek, valamint a tavérzékelés adta lehet6ségek pedig elég indokot adtak a
gytimolcstermesztés, szantofoldi kertészet, valamint a sz6l6iiltetvények helyspecifikus
miivelésének elterjedésére.

Ma mar nemcsak a hozam adatokat jelenitjiik meg helyspecifikus térképeken, hanem
tobbek kozott tdszamot, miivelési mélységet, tdpanyag-dozist, lizemanyag-felhasznalast
stb., is. Mindezeken tul az adott talajrol is képesek vagyunk szamos tovabbi informaciot
gyljteni. Kijelenthetjiik, hogy a digitalizacid eszkdzrendszere a ndvénytermesztésben ma
mar jorészt rendelkezésre all. A fejlesztések tovabbi igényeit a dontéstamogatasi
rendszerek alkalmazhatosaga, gyakorlatban torténé elterjedése veti fel. Ezeknek a
szintetizacidja, megvaldsitasa adja meg a jovOben a tovabbi innovacids lépéseket,
lehetdségeket. Ezek a megoldasok ,,azonnali” beavatkozasokat tesznek lehetévé mind a
gazdalkodok, mind a dontéshozok szamara. Olyan lehetdségeket vetitenek el a jovoben,
melyek képesek lesznek a piaci igényeket kielégitésére, de megoldast jelenthetnek
példaul a meteorologiai anomalidk okozta éves hozamingadozasok kikiiszobolésére (és
figyelembevételére) is. A kdrnyezetvédelemben betdltott szerepiik pedig egyfajta pozitiv
externaliaként jelentkezik, hisz az intelligens talajmiivelési eljarasok (pl. nitrifikacio
csokkentése — vizszennyezés megelézése), kibocsatott a szennyez6é anyagok mennyiségét
csokkentik.

Sajnos ki kell jelenteni, hogy a precizios szant6f61di technologiak az elmult 20-25 évben
csak részben elégitették ki az elvarasokat az 6koldgiai €s gazdasagossagi fenntarthatosag
teriiletén. Ennek az az oka, hogy nagysagrendekkel nagyobb adatbazisokra,
paradigmavaltasra van sziikkség az ilyen sztochasztikus meteorologiai valtozasokkal
befolyasolt alkalmazott biologiai rendszerek leirasara, ill. a termésekkel kapcsolatos
jellemzbk el6rejelzésére (Longchamps et al., 2018).

Az élelmiszeripar és a mezOgazdasag ma mar a gépeken tul internetes haldzatokat,
digitalis kommunikaciot, szoftver alapt rendszereket hasznal a termelés soran. Kezdve a
ndvénytermesztésnél a hozamtérképezés, tapanyag-kijuttatas, ontdzes, novényvédelem,
tarolas, élelmiszer-feldolgozason at, a rendszer képes informacios technologidkra
alapozottan mikddni. A csucstechnoldgiaji berendezésekkel, beleértve a fedélzeti

szamitogépeket, valamint a GPS (Global Positioning System) nyujtotta lehetoségeket a
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precizidos ndvénytermesztéshez tudjuk felhasznalni. Ez a rendszer képes nyomon kdvetni
a talajrol lekeriild terményt egészen a fogyasztd asztalaig (/. tabldzat). Az er6- és
munkagépek 70-80%-at a precizios gazdalkodashoz is alkalmas fedélzeti rendszerekkel,
technolégiai elemekkel latjdk el Eurdpaban (URL?). igy a technikai-miiszaki hattér
rendelkezésre 4ll és megfeleld alapot biztosit.

Az informécids rendszer alapvetd hattere, feltételrendszere pedig a kdvetkezo:

1) foldrajzi helymeghatarozo- és informacids rendszer (GPS és GIS); 2) tavérzékelés;
3) intelligens talajrendszer; 4) dontéstdmogaté modellek; 5) monitoring a vegetacios
idészakban; 6) adatbanyaszat nagy adatrendszerekbdl; 7) digitalizalt raktarozas
(betakaritas utani feldolgozas); 8) rendszeralapu élelmiszer-feldolgozas és —csomagolas
— a nyomonkovethetd és egészséges élelmiszer eldallitasa érdekében. Tehat a precizids
gazdalkodas alapelvei valhatnak a vezet6 alapelvvé, mely megalapozza a tudomanyosan
megbizhato, kdrnyezeti informacidkra alapozott élelmiszer lancot (Baerdemaeker, 2013).
Mindezek mellett, Van Es és Woodard (2017) szerint, tobbek kozott a robotok, a
szenzorok, a felhGalapt adatbazis és az ezeket Osszekdtd mobil- és szélessava
kommunikéciés technologidk is rendelkezésre 4llnak a digitalis mezdgazdasag

kialakitasahoz (1. tabldzat).
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1.tablazat: Elérhetd technologiak a digitalis mezdgazdasaghoz (Van Es és

Woodard, 2017)

Table 1: Enable technologies for digital agriculture (Van Es és Woodard, 2017)

T 1¢ . .
f:rme © Technolodgia tipusa  Célja és elénye
kornyezet
Szamitogépes Az adatok felhasznalasa a gazdalkodasra vonatkozo
dontéstamogato javaslatokhoz és a feladatok optimalizalasahoz gazdasag
eszkozok szinten
. Hatékony, olcsé és kdzponti adattarolas, elemzés €s
Felho i,
kommunikaci6 biztositasa
Atfogo
(hori- A dontéstamogatas eldsegitése érdekében kiilonbozo
zontalis)  Szenzorok paraméterek detektalasa, gyiijtése a term6foldrol és a
technol6- gazdasagrol
giak Robotok Hatékonyabban, minimalis emberi beavatkozassal latja el a
feladatokat
Digitalis
kommunikacios Lehet6séget nyujt a gyakori, valos idejii adattovabbitasra
eszk6zok (mobil, (cél: dontéstamogatas)
szélessav, LPWAN
Hel hataroza ..
( GePySr,neR%rli)arozas Hatékony, olcsd, kdzpontositott adattarolas — pozicionalas
Foldrajzi Digitalis térképkésztés elsGsorban a ndvénytermesztésben
informacios alkalmazott technologiak kijuttatasi terveihez (pl. miitragya-
rendszerek (GIS) kijuttatasi térkép)
A betakaritogépen talalhato hozammér6 rendszer altal
Terms- Hozam monitorok felvett helyspecifikus terményadatok rogzitése, a hozam
s tablan beliili eltérésének igazoldsahoz
fold/tabla

Precizios
talajmintavétel

Nagy térbeli felbontasu talajmintavétel (zonaszinten), tablan
beliili talajtermékenység megallapitasa

Pilota nélkdili 1égi

Taviranyitasu 1égi jarmiivek (drén) hasznalata a
mez6gazdasagi tablak valtozatossaganak, detektalasanak

jarmii (UAS/d .

jarmit (UAS/drones) képi rogzitéséhez

Spektralis A talaj vagy a kultarndvény fényvisszaverd képességének
visszaverodés érzékelése mithold, repiildgép, dron vagy egyéb, kozeli
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szenzoralasa (k6zeli eszkdzre szerelt szenzorok segitségével (kartevo, vadkar
és tavérzekelés) detektalasa, terméshozam elérejelzés, tapanyag-hiany,
talajszerkezeti valtozok)

Automatikus

Az er6gépek (robotok is) automata kormanyzasa, iranyitasa
kormanyzas és gepek ( ) 4 Y

— pontosabb kijuttatas-technologiak

iranyitas

Valtozo6 dozisu Lehet6vé teszi a kijuttatasi mennyiségek folyamatos
(kijuttatas) adagolasat, szabalyzasat a novényi igényeknek megfelelden,
technologiak pozicionalva (vegyszerek, vetdmagok csokkentése)

Szant6foldi adatok gyiijtése, tarolasa az er6gépeken

Fedélzeti k
cdélzeti rendszere (szenzorral/munkagéppel)

Radiofrekvencias Az allatok egyedi teljesitményére vonatkozo adatgyiijtés,
azonostas tovabbitas, egyére szabott takarmanyozas

Allatte- Automatizilt feié
ek utomatizalt 1¢jo-, srx . Y . .

nyésztés , ! , Fejés és etetés automatizalasa robotokkal altalaban az
takarmanyadagolo . et e . . .
, L egyedi azonositas utjan szerzett biometrikus adatok alapjan
és monitoring . e - . , ,

(munkaer6 csokkentése, allatok egyedi takarmanyozéasa)

rendszerek

Note: GPS = globalis helymeghatarozo6 rendszer; PWLAN = kis teljesitményti szélessavii
haldzat; RTK = magas pontossagu valos idejii helymeghatarozas.

A kornyezetkimél$ tapanyag-utanpétlas okot ad az olyan platformok hasznalatara,
melyek azonnal, akar on-line beavatkozasra is képes. Ezen eszk6zok fejlesztésével olyan
felbontasu képeket kapunk és fenologiai allapotokat nyerhetiink a ndvényi allomanyrol,
mely szinte perceken beliili korrekciora ad lehetdséget. Ez a hozamok, vagy a termény

mindségének javitasaban jatszik fontos szerepet(Araus és Cairns, 2014).

Tavérzékelés: A talajok kozismerten heterogén jellegliek. Az azokon val6 gazdalkodas,
illetve a befolyasolo kornyezeti faktorok nehezen kontrollalhatok és értelmezhetok. igy,
egy folyamatosan monitoring alatt tartott teriilet eredményei, adatbazisai, akarmennyire
bonyolultak is, megfeleld felhasznaldéi kornyezetben gazdalkodasi eredményekbe
fordithatok. A probléma ennek az 1gynevezett monitoring kornyezetnek a

megalapozasaval van. Mit is jelent egy ilyen rendszer? Egyaltalan milyen rendszerben
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tudjuk megvalositani? A ndvénytermesztésben kétségtelentil az egyik legmeghatarozobb
tényez0 a talaj, ha eltekintiink az évjarathatasoktol. Ez az elsé szamu befolyasolo tényezo,
ami alapjan dontéseket hozhatunk. Néhany pontot kiemelve, ma még vita targyat képezi,
hogy mekkora teriiletr6l, hany hektarrdl vegyiink talajmintat. A tabla kiilonb6z6 on-line
és on-the-go modszerekkel feltérképezett heterogenitasat vessziik alapul a mintavételnél
a precizids névénytermesztésben. VIS-NIR (Visible/Near-Infrared) szenzorral ma mar a
talajban vontatva, 5-10 talajvaltozd térképezését teszik lehetévé PCA (Principal
Component Analysis) tobbvaltozds statisztikai eljaras alkalmazéasaval. A fenntarthatod
ndvénytermesztésben ugyanis a bolygatatlan, taposast megel6z6 talajt kell eldnyben
részesiteni. A laboratoriumi elemzéskét felvaltia majd a mintavételi, adatnyerési
eljarasok. Ahol pedig sziikséges lesz az eljarasra, azt konny( robotok fogjak elvégezni,
azonnali elemzés utan beavatkozéassal.

A sokféle novényi fajta, hibrid koziil nem valaszthatunk olyat, mely nem alkalmas

fenologiailag és fiziologiailag ndvekedni az adott talajtipuson. Példaul, a talaj

s

s

fenofazisokat, novekedést még ellendrzott koriilmények kozott is nehéz szimulalni,
ugyanakkor meghatarozo szerepet jatszik mindezek egyiittese egy szarazsagtiiré hibrid
kivalasztasanal. A névényi novekedés, az azt befolyasold tényezOk, valamint ezek
Osszhatdsa a jovoben egyre fontosabb szerepet kapnak. A vegetacids fazis folyamatos
monitorozasa (pl. LAl — levélfeliileti index, NDVI — normalizalt vegetacids index)
elkeriilhetetlenné valik. A technologidkon tul az agrondémiai fejlesztés és hattér jelenti
tulajdonképpen a sziik keresztmetszetet. A talaj heterogenitast a novényi heterogenitassal
egyben kezelni: integralni a vegetacios idészakbeli (idébeli) felvételeket, valamint a
névényi fejlettségi szinteket (térbeli), a novényi teljesitményt az idében valtozd
er6forrasokkal (viz, tapanyag, napfény... stb.). Erre ma a tavérzékelés, valamint a
ndvényi laboratdriumi analizis szolgal. Ezeket a kutatasban ma még egyiitt kezeljiik, hogy
a validacioval tovabbi dontéseket segitsiink elé (Nyéki, 2016).

A ndvények monitorozasan til a szemestermény betakaritaskori Osszetevdire is
megfeleld figyelmet kell forditani ahhoz, hogy valodi biztonsagos ¢élelmiszer kertiljon az

étkezbasztalra, a kombéajnokban széleskorii mintaclemzésre szolgalnak a NIR és NIT
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(near-infrared reflectance, near-infrared transfer) szenzorok. Tobbek kozott a termény
nitrogén, olaj, keményitd, fehérjetartalmat is képesek meghatarozni.

A tavérzékelést ma mar anélkil tudjuk megvaldsitani, hogy az kart okozzon. Nem
bolygatja a talajt, nem karositja a novényt, semmilyen sugarzast nem bocsat ki, mely
befolydsolja novekedésiiket vagy annak beltartalmi értékeit. Olyan kozeli és
nagyfelbontast képeket és adatokat kapunk az allomanyrol, melyekb6l nemcsak az
abiotikus és biotikus tényezdkre kovetkeztethetiink, de egy varhat6 hozam is kalkulalhato
is célba érhet. A zoldfeliileti indexbdl fotoszintetikus aktivitast, gazcsere-folyamatokat
tudunk kisziirni, mely a talaj heterogenitasbdol adodoan mas értékeket mutathat. A kdzeli
tavérzékelés és a képképzés Ot csoportba oszthatd, hogy novényi felismerést
alkalmazzunk: 1, VIS-NIR spektroszkopia (mely magaban foglalja a multispektralis és a
még kevésbé elterjedt hiperspektralis felvételezést); 2, infrared vagy termokameras
felvételezés; 3, hagyomanyos digitalis képalkotds (RGB kamerak felvételei) (Araus és
Cairns, 2014); 4, klorofill-fluoreszcencia szenzorok; 5, 3D szenzorok (Oerke et al.,
2014).

A gabonafélék koziil a bliza, a rizs és a kukorica foglalja el a terméteriiletek nagyrészét
és biztositja az emberi taplalék 60%-at (Tilman et al., 2002). Az eldbbiekre visszautalva,
ma mar olyan genomokat hoztak létre, melyek magas szintii ellenalloképességgel
rendelkeznek, valamint olyan gyomirtészerek vannak forgalomban, melyek nagyfoku
kompeticioval birnak a kultirn6vény mellett. Azonban az senki szamara nem egyértelmd,
hogy ezek a termesztési eljarasok meddig fejleszthetok. A biotechnologidnak és az
integralt, helyspecifikus novényvédelemnek egyiittes szerepet kell jatszania a
névénytermesztésben, ahhoz, hogy megfelel6 mennyiséget és mindséget legyilink képesek
eléallitani, ugyanis a korokozok, gyomnovények kompeticioja és evolicidja folyamatos.
Ennek megfeleléen az USA-ban egy kukorica hibrid ,,élettartalmat” 4 évben hataroztak

meg (Tilman et al., 2002).

Novényvédelem: Az intenziv mezdégazdasagi termelésbdl fakadéoan manapsag mar a
kutatas is szenzoralasi technologidkon alapszik. Ahhoz, hogy megbizhatd automatizalt
diagnozist kapjunk a tablan beliili korokozok és kartevok megjelenésérdl, a hagyomanyos
technologiai elemek kozé kell foglalnunk a tavérzékelési automata rendszereket. A

szenzoralasi és az informadacios technolégidk eljardsainak egyiittes kezelése olyan
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lehetdséget nyujt, melyek a precizidos ndvényvédelem minden teriiletét kiszolgalja.
Ahhoz, hogy az optikai szenzorokkal nyert nagymennyiségii adatot informacioként
tudjuk hasznalni, ahhoz megfelelé adatkezelésre, statisztikai modszerekre, modellekre
van sziikség. A precizios ndvényvédelemben ezen eszkdzok limitald hasznalata néhany
fontos tényez0 befolydsolja: 1, a betegségek, kartevok korai stadiumaban valod
felismerhetdsége; 2, a kiillonb6zd betegségek megkiilonboztetése; 3, az abiotikus stressz
altal befolyasolt kartevék megkiilonboztetése; 4, a kartevok ¢és korokozok
tevékenységének qvantitativ meghatarozasa (Mahlein, 2015). Ezen 0sszefliggések
folyamatos kezeléséhez nélkiilozhetetlen az adatbanyaszat, mely a ndvénytermesztési
tudomanyokon keresztiil valositja meg az egészséges, kivald mindségii élelmiszert.
Osszefoglalva, az adatok digitalizalasa szempontjabol harom teriiletet kell kiemelni: a
mesterséges latast, a hokamera és az Un. hiperspektralis kamera, ill. felvételezés

hasznalatat (Goel et al., 2003; Sannakki et al., 2011; Hashim et al., 2020).

Ontizés: Az ontdozott teriiletek nagysiginak novelése gazdasagi- és kornyezeti
szempontbol is elvaras. Magyarorszagon a vizkeresleti és vizkinalati fejlesztési cél 2030-
ra 400 ezer ha oOntdzott teriilet. 2020-ban ez nem érte el a 100 ezer hektart. A
klimavaltozas negativ hatasaibol fakadoan egyre inkabb sziikséges az 0ntozés
alkalmazasa, hogy a termépotencial adta hozamokat az adott teriileten elérjiik. Azon tal,
hogy a vizsziikséglet folyamatosan nd, az ©Ontozott teriiletek csokkend tendenciat
mutatnak. Az Ontdzés karos hatasokkal is bir, pl. sot, asvanyi- és tapanyagokat,
peszticideket... mosnak a talajba, valamint az ivovizkészletbe. Az olyan technologiak,
mint a csepegtetd €s a forgd Ontdzés mar eleve csokkenti a vizfelhasznalast és a
szikesedést is. Kiemelt fontossagu ezen teriilet innovativ fejlesztése is, mert ezzel a
kornyezet terhelés csokkenthetd. Az Ontozés szerepe akkor ér el a digitalizalt
technologiaba, ha az egy dontéstdmogatd rendszerrel van Osszekapcsolva. Ebben az
esetben a vizellatds automatizmus szerint miikodik, mely lehet naptar alapt, idézett
kijuttatas-szabalyzas vagy in situ mérésekb6l szarmazod, azaz szenzoralapi. A
talajszenzorok hasznalata ma mar széles korben elterjedt, elsdsorban a talaj
nedvességtartalmanak, homérsékletének, és/vagy elektromos konduktivitas értékének
meghatarozasan alapszik (Mouazen et al., 2013). A precizids ndvénytermesztés intenziv
szant6foldi adatgyljtést igényel, amely idében és térben valtozékony. A vezeték nélkiili

kommunikaciés szenzorhalozatok (WSN — Wireless Sensor Networks) 0j és gyors
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technologiat nytjtanak az adatgyiijtéshez, mely a tablan beliili mikroklima jellemzdin,
névényi és talajparaméterek szenzoralasan alapszik. Ezek a mérések hozzajarulnak az
ontozéses gazdalkodas automatizaltsaganak kiépitésében (Culibrk et al. 2020). A WSN
révén az Ontozés idében és volumenben optimalizalhatd, ezzel a vizfelhasznalas

hatékonysaga novelhet6, annak 6kologiai és gazdasagi elényeivel egyiitt (Ali, 2010).

Robotok és dréonok: A fent bemutatott szenzorok alkalmasak kézi felvételek
készitésére, kisreplilogépen, vagy éppen dronra szerelhetdé munkara is; ez utdbit
megfeleld szoftverrel a novénytermesztés soran eléallt technologiai karok, egyes
vadkarok, illetve a természeti karok teriletének mérésére, gyorshecslések készitésre
valnak alkalamassa (Teschner és Gombkotd, 2019).

Ma mar azonban elterjedtek (elsGsorban kutatasi célokra) az Ugynevezett
,phenomobile”-ok is. A talajkozeli felvételeket szolgald eszkdzok képesek management
zona szinten, gyorsan, szinte azonnal feldolgozhaté nagymennyiségli adatokat
szolgaltatni. Talajroncsolas ez esetben nem kdvetkezik be, és egy kisjarmiivel a taposasi
kar is csokkenthetd; igy a jovoben talan a legkézenfekvobb megoldast jelentheti a
talajmintak értékelésére mintavétel nélkiil néhany cm? felbontisig. A teljesen
automatizalt, vezetd nélkiili, talajon alkalmazhaté jarmiivek (URL'), mely barmilyen
szenzorral vagy tobbel is kiegészitve miikddik. Képes novényi allomany felmérésére,
valamint talajszkennelésre is.

Az elmilt években nemcsak a szenzorok, dronok fejlddtek ugrasszeriien, de egyre
nagyobb hangsulyt kapnak a szant6foldi robotok is. Eldrejelzések szerint a
mezOgazdasagban, valamint az élelmiszeriparban a robotok kihasznaltsaga varhatéan
20% koriil fog alakulni a termelésben (Sistler, 2003). A robotok széleskorii elterjedése
tobb okra vezethetd vissza: hatékonyak a termelésben, helyettesitik, vagy potoljak a
sziikséges munkaerdt, kialakitasuk praktikus és altalaban konnyen hordozhatok (Suprem
et al., 2013). A felsoroltak mellett alkalmasak a szant6foldon a taposasi karok,
talajtomorodottség megel6zésére, szenzorok applikalasara, tovabbi eszkozokkel valo
kommunikalasra, tehat az informacids technologia hordozasara. Mindez azt mutatja, hogy
az agrarmiiszaki teriileten is paradigmavaltas torténik. Egyre jobban el6térbe keriilnek a
smart, small robotok. A Fendt mezGgazdasagi gépgyartd soros vetdgép helyett sorban
mozgd vetd robotok fejlesztésén dolgozik (Fendt Xaver). Ezek egyenként kisebb, mint

150 kg tomegtiek (feltoltve a tomegiik 250kg). A szallitasuk egyszertibb (hosszabb tdvon

94



NYEKI A. - NEMENYI M. — TROJAN SZ.

majd dnvezetd modon a kdzhti kdzlekedésben is részt vehetnek), a talajtomarité hatasuk
pedig nagysagrenddel kisebb, mint pl. a hatsoros traktor altal vontatott vetégépeké. Egy
ilyen vetdgépraj sokkal rugalmasabban alkalmazkodik az adott helyen jelentkezd
koriilményekhez (talaj, mikroklima stb.), mint a hagyomanyos. A 6 robot - munka
kozbeni feltoltéssel - 2 ha/h teljesitménnyel mitkodtethetd.

Az el6bbiekben megfogalmazott eredmények is aldtdmasztjdk a tényt, hogy a
ndvénytermesztésben alkalmazott gépi csucstechnologiai megoldasok mellett
felértékelddik azon szenzorrendszerek és adattovabbitasi, gytijtési megoldasok szerepe,
melyek szant6foldi koriilmények kozott is képesek a ndvény vegetacios idGszakat
»archivalni”. Az Internet of Things (IoT, dolgok, targyak internete) technolégia az 6tddik
ipari forradalomnak is tekinthetd, mivel el6szor alapvetd valtozast hozott nagy ipari
vallalatoknal a termelési lanc figyelemmel kisérésében és a mindségbiztositasban. A
technika alkalmazasaval nem csak az dsszefiiggések feltarasara lesz lehetdség, amelyekre
a megfeleld adatbazis és modellezési mddszerek eddig nem voltak alkalmasak, hanem ez
a rendszer képes megjosolni a valtozasokat. Az IoT globalis szamitogépes haldzatok
rendszere. "Minden, ami mindenhez kapcsolodik” ez azt jelenti, hogy €16 és élettelen
"targyak" kapcsolatba keriilnek egymadssal. Az egyénekrdl az érzékelok (szenzorok)
adnak informaciot. Ezek az érzékel6k programozhatok, elemezni tudjak a jelet, és ezeket

az informaciokat egyarant érzékeli és tovabbitja (Nyéki et al., 2020a, 2020b).

Big data: A technologia ma mar készen all arra (viszonylag gyors eljarassal), hogy
nagymennyiségii adatot halmozzon fel. A sziik keresztmetszetet azonban a big data
rendszerek, valamint az adatbanyaszat (data mining) jelenti. A feladat ma mar az, hogy
informaciot nyerjiink vissza a ,,magas/sokdimenzidji” adathalmazokbdl, a precizios
mezOgazdasagnak talan ez a legkritikusabb pontja. A térbeli, id6beli, magas
paraméterszamu, tobb terabdjtnyi, szenzorokbol nyert adatot informaciova alakitsunk,
majd az a dontéshozasban megfeleld helyre keriiljon (egyébként szintén id6ben és térben)
még szamos feladat elé allitja a kutatokat. Azon modellek és dontéshozasban alkalmas
rendszerek kivalasztasa, az adatok szintetizalasa, mely viszonylag rovid id6n beliil a
leghatékonyabb valaszt tudja nydjtani. Olyan fejlett, intelligens technologiat igényel,
mely nemcsak a hagyomanyos statisztikai elemzési és modellezési feladatokat latjak el.
Kamilaris et al. (2017) 34 kiil6nb6z6 tanulmanyt foglal dssze a big data elemzésekrél,

kiilonb6z6 modellezési eljarasokat, algoritumoskat alkalmazva. Bemutatja azt, hogy
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milyen problémak abszolvalasat tették lehetévé a mezdégazdasagban, valamint, hogy
milyen adatokat hasznaltak fel, milyen dimenzidban. Ezek a modellek ma mar alkalmasak
arra, hogy mitholdképek, helyspecifikus talajvizsgalati adatok, technologiai paraméterek,
meteorologiai valtozok figyelembevételével sorrendbe allitsak a hozamokat leginkabb

befolyasolobb termelési valtozokat (Nyéki et al., 2019).

OSSZEFOGLALAS

A precizidos mezbgazdasag technologidgja a kornyezetbarat és fenntarthatosagi
kovetelményeknek eleget tevé gazdalkodasi gyakorlat. A folyamatos monitoringnak
koszonhetden a termelést és a kiilonbozo technoldgiai beavatkozasokat valds idoben és
helyspecifikusan képes megoldani. A technoldgia eszkozrendszere kinalta informacios
rendszerek olyan adatbazisokat generalnak, mely megalapozza a nyomon kdvethetd
¢lelmiszer-alapanyag ellatast. Ez a rendszer az energia- ¢és anyagfelhasznalas
optimalizdlds révén nem csak kornyezetkimélé és fenntarthatd, de a termelés
gazdasagossagat, jovedelmezdségét is ndveli. Az informatika adta lehetdségek képesek
Osszekotni a fogyasztdt, egészen az alapanyag-termeldig, ezaltal a leghosszabb
termékpalyak is azonosithatova valnak. Ezentul, a szabalyozasi kdrnyezet a digitalizalt
mezdgazdasaggal képes lesz a gazdasagi hatasokat is egyértelmiivé tenni, adott esetben
beavatkozast eszk6zolni, a dontéshozokat korrekt adatokra alapozott eredményekkel
tamogatni. Ezek 0sszessége garantalhatja a fenntarthatdé mezdgazdasag és élelmiszeripar
gyakorlati megvalosulédsat, ahol a gazdasagi, a tarsadalmi és a kornyezeti szempontok is
megfeleld sullyal érvényesiilnek. Az agrardigitalizci6 eredményeként 1étrejovo
adathalmazok (mez6gazdasagi big data) fokozzak a precizids termelés hatékonysagat és
segitenek feltarni hattér Osszefiiggéseket, melyek kozremiikddésével novelheté a
hatékonysag, fokozhatd a termelés biztonsaga és a termék mindsége. Ezek egylittesen

garantalhatjak a jovedelmezo6bb, fenntarthatobb termelés lehetdségét.
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SUSTAINABLE AGRICULTURAL DEVELOPMENT WITH PRECISION
AGRICULTURE AND DIGITALISATION TOOLS

NYEKI ANIKO — NEMENYI MIKLOS — TROJAN SZABOLCS

Széchenyi Istvan University

Faculty of Agricultural and Food sciences

The article discusses how can apply information technology (IT) (digitisation) in the
"soil to fork" approach? How is IT changing the paradigm of food production? How will
food production change to meet future challenges as a result of digitalisation? What will
be the conditions for producing traceable, healthy and sufficient quantity food? Therefore,
what are the data need the farmers? What is the key factor in decision-making? What
added value (e.g. healthy, traceable food) are the farmers — with precision agriculture and
digital tools — producing? Precision farming is the most efficient farming practices for
sustainability. So, nowadays we have to talk about digitalised precision agriculture, what
can manage the production based on soil to fork policy. The main aim is the fully
automated crop production with big data decision support, automatic communication and
minimized human interaction. The efficiency of natural resource management allow the
healthier food production and more balanced ecological system.

Keywords: sustainability, digitalisation, precision agriculture, crop production and

food industry
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NOVENYVEDO SZEREK ES NOVENYVEDOSZER KEVEREKEK HATASA A
KORNYEZETRE

KOLEJANISZ RITA? — ABRAHAM RITA! - VERTESI ADEL?
1Széchenyi Istvan Egyetem MezOgazdasagi —és Elelmiszertudoméanyi Kar
Mosonmagyardvar

2Toxi-Coop Zrt. Toxikologiai Kutatokdzpont, Balatonfiired
OSSZEFOGLALAS

A mara mindennapjaink részét képezo vegyi anyagok egy jelentds csoportjat alkotjak a
névényvédo szerek, amelyek mezdgazdasagunk jelenleg nélkiilozhetetlen eszkozei. A
mezOgazdasagi felhaszndlassal parhuzamosan a kornyezetre gyakorolt hatasaik
vizsgalata egyre nagyobb szerepet kap. A novényvédo szer hatdbanyagok (szamuk szazas
nagysagrendil) tobb vegyi és funkcionalis osztalyba sorolhatdk, és a hatdbanyagok mellett
az egyéb segédanyagokrol sem szabad elfeledkezniink. Az egyes hatdanyagok egyedi
toxicitasanak vizsgalata igy mara mar nem elegendd, mivel ezek a koérnyezetben szinte
minden esetben egymassal keveredve vannak jelen. Sot, a célszervezetek
érzékenységének csokkenése és ellenalldo képességének novekedése miatt a
novényvédelmi gyakorlatban egyre tobb olyan készitményt hasznalnak, amelyek két vagy
harom hatéanyagot is tartalmaznak a megfelel6 hatas biztositasanak érdekében. A
kiilonboz6 novényvédd szereket a kijuttatas elétt a helyszinen is keverhetik. gy a
kornyezetbe keriil6 szerek és hatdanyagok sok esetben mar a kijuttatas eldtt keverednek
egymassal. Ennek eredményeként a talajban, vizekben és levegdben mar szamtalan
kiilonb6z6 szer €s hatdanyag van jelen kiillonb6zé koncentraciokban. Mivel az egyedi és
a keverék toxicitds sok esetben jelent6sen eltér, ezért a kornyezeti toxicitas értékelésénél
egyre fontosabb szempont az egylittes hatdsok mechanizmusanak felderitése és azok
komplex szemléletli értékelése.

Kulcsszavak: novényvédo szer, antagonista, szinergista additiv, keverék
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BEVEZETES

Napjainkban a kornyezetterhelés altal veszélyeztetett vizi- és a szarazfoldi
okoszisztémak stabilitasanak fenntartasa az emberiség egyik legfontosabb feladata. Ezért
a terhelésért pedig tobbek kozott az agrariumban hasznalt miitragyak és névényvédd
szerek (peszticidek) tehet6k feleldssé. A peszticideknek tobb részhalmaza van.
Megkiilonboztetiink herbicideket (gyomirtod szerek), fungicideket (gombadld szerek) és
rovarold szereket (inszekticidek) stb. (Darvas és Székdcs, 2006).

A vegyi anyagok kartevdirtasban valo hasznalatanak egyik f6 kihivasa a célszervezetek
csokkend érzékenysége (Hemingway and Ranson, 2000, Casida and Durkin, 2013). Ez a
probléma elséként a DDT és a piretroidok rovarok idegsejtjeinek Na-csatornaira
gyakorolt hatasanak esetében, illetve az organofoszfatok és metilkarbamatok acetilkolin-
észterazra kifejtett hatasainak valtozasaban jelentkezett (Casida 2017). A ndvényvédelmi
gyakorlatban ennek kdvetkezményeként egyre nd a két vagy tobb hatéanyagot tartalmazd

szerek hasznalata a megfelel6 hatés elérése érdekében.

TANKKEVEREKEK

A peszticidek nem csak 6nmagukban juttathatok ki, hanem keverhet6k és egyiitt is
alkalmazhatok vagy akar mas, pl. termésndveld anyagokkal (folyékony mitragyakkal,
lombtragyakkal stb.) egyiitt is kijuttathatéak. Ezeket az elegyeket a szakirodalom
tankkeveréknek nevezi. A tankkeverékeket kettd vagy tobb peszticid dsszekeverésével
allitjak elé ¢és igy juttatjak ki a novénykultira védelme érdekében. A tankkeverékek
alkalmazasa a gyakorlatban koltséghatékony, ha 6sszevetjiik azzal az esettel, amikor csak
egy szert juttat ki a mezdgazdasagi szakember, hiszen munkamiiveletet, id6t és
iizemanyagot takarit meg a gazdalkodonak és csokkenti az amortizaciot. A novényvédd
szerek azonban egymas hatasait is befolyasolhatjak akar szinergista vagy additiv, mas
esetben pedig antagonista modon (Tornisielo et al., 2013). A peszticidek egymas
hatasainak befolyasolasarol megannyi publikacio sziiletett, példaul a glifozat gyomirto
szer esetén (Vidal és mtsai., 2003; Shaw és Arnold, 2002; Selleck és Baird, 1981). Néhany
példat emlitve, a glifozat 2.4-D-vel, saflufenacillal vagy imazetapirral keverve (herbicid-
herbicid keverékek), kommelinafélék (Commelina benghalensis, Commelina villosa)

esetében additiv hatast mutat (Martins és mtsi 2012). A glifozat lambda-cihalotrinnal

104



NOVENYVEDO SZEREK ES NOVENYVEDOSZER KEVEREKEK HATASA A KORNYEZETRE

vagy lufenoronnal egyiitt kijuttatva (herbicid-inszekticid keverék) szinergista, mig
klorpirifosszal, vagy triflumoronnal (ugyancsak herbicid-inszekticid) egyiitt kijuttatva

additiv k6lcsonhatast mutat (Petter és mtsi. 2007).

KEVEREKEK TOXICITASA, KOLCSONHATASOK

A vegyi anyagoknak a vilagszerte torténd hasznalata kovetkeztében a kornyezet, ezaltal
az emberek is folyamatosan ki vannak téve a ndvényvédd szereknek, illetve a szerek
kiilonb6z6 kombinacidinak. A kdrnyezeti és a human egészségiigyi kockazatértékelés
soran a hossza tavu, kis doézisoknak vald kitettséget és a kiilonbozé peszticidek kozott
jelentkez6 kolesonhatasokat is figyelembe kell venniink (Herndndez et al., 2017).

A kolcsonhatasok elnevezéseire az irodalomban tobbféle elnevezés is 1étezik, de
leggyakrabban az antagonizmus, szinergizmus és addicio kifejezésekkel talalkozunk (1.
abra). Az antagonizmus esetében példaul korabban olyan kifejezések, mint pl. a
depotentacio, deszenzitizacid, infraadditivitas, szubadditivitast, negativ szinergia is
hasznalatosak voltak. Emiatt sziikséges volt egy egységes terminologia a toxikoldgiai
kolcsonhatasok leirasara (Rodea-Palomares et al 2015). Tobb hatas pontosabb
definialasra kertilt, ilyenek a kovetkezok is.

Nincs nyilvanvald befolyas (amikor egy szervrendszerre nem toxikus komponens nem
befolyasolja egy masik komponens toxicitasat az adott szervrendszerre); Szinergizmus
(ha a keverék hatasa nagyobb, mint az 6sszetevok toxicitasa alapjan becsiilt 6sszeadddo
toxicitas); potencirozas (ha egy komponens, amely nem gyakorol toxikus hatast az adott
szervrendszerre, noveli egy masodik vegyi anyag hatisat az adott szervrendszerre);
antagonizmus (ha a keverék hatdsa kevesebb, mint az Gsszetevék toxicitasa alapjan
becsilt additiv hatas); gatlas (amikor egy komponens, amely nem gyakorol toxikus hatast
egy bizonyos szervrendszerre, csokkenti a masodik vegyi anyag nyilvanvalé hatasat az
adott szervrendszerre), ¢s elfedés (amikor az dsszetevok ellentétes vagy funkcionalisan
versengd hatast fejtenek ki ugyanazon szervezetre, és csokkentik egymas hatasait, vagy
az egyik feliilbiralja a masik hatasat) (Mumtaz and Hertzberg, 1993, Hertzberg et al.,
1999, ATSDR 2004).

A keverékben 1év6 kiilonbozo peszticidek kozotti biologiai kolesonhatasok a relativ

dozisszintek, az 1do6zités, az expozicid id6tartama és a biologiai célok fiiggvényében
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valtozhatnak (Herndndez et al., 2017). igy a realis és pontos kockazatértékeléshez fontos
figyelembe venni az interakciokat és azokat beépiteni a keverékek toxicitasi értékelésébe.

Az interakciok toxikokinetikus vagy toxikodinamikus szinteken fordulhatnak el6. A
toxikokinetikus kolcsonhatasok akkor jelentkeznek, amikor egy kémiai anyag
megvaltoztatja egy masik vegyiilet felszivodasat, eloszlasat, metabolizmusat vagy
eliminaciodjat, ami az utobbi vegyiilet aktiv formajanak bels6 dozisat noveli (2. dbra). A
toxikodinamikus interakciok ugyanazon toxicitasi utvonal kiilonb6zd célhelyein
fordulnak el6 (SCHER et al. 2012; Kienzler et al., 2014). Amikor az interakcié ugyanazon

a receptor helyen torténik, az altalaban antagonizmushoz vezet (Reffstrup et al., 2010).

+A” vegyiilet koncentracioja

,B” vegyiilet koncentracidja

1.abra Toxikologiai interakciok (Hernandez et al., 2017)

Figure 1: Toxicological interactions (Hernandez et al., 2017)

Az x és az y tengelyek tiikrozik az egyes komponenseket egy bindris keverékben. Az
izobol egy vonal vagy egy gorbe az egy komponensek azonos hatasai k6zott. Az egyenes
az jelenti, hogy a két anyag (,,A” és ,,B”) additiv hatassal rendelkezik. Szinergizmus
esetén a két komponens egylittes hatdsa nagyobb, mint azt a komponensek egyedi
hatasainak 6sszegzésébol vartunk, ez konkav gorbét eredményez. Ezzel ellentétben az

antgonista kolcsonhatds azt jelzi, hogy a keverék teljes hatasa kisebb, mint az egyes
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OsszetevOk egyedi hatasanak Osszege, ami pedig konvex gorbét eredményez.
(Berenbaum, 1989)

Felszivodds, eloszlds,
metabolizmus,
eliminacio

-

ToxikoKinetika

Belso dozis'kitettség Sejtes/saub-celtuliris
< \ dozis

Saiveti dozis/kitettzég /
\ i /
4 l )\

Irreverzibilis - Sgjtes/szub-
patologia =~ Z/ Korai vilasz celluliris
interakeitk

Kiilso dozis'kitettség

™ Kesoi vilasz

Toxikodinamika

- J

2.abra A toxikokinetikus és a toxikodinamikus utvonalak egyiittesen
befolyasoljak a toxicitast
Figure 2: Toxicokinetic and toxicodinamic pathways together influence

toxicity

Amikor kiilonbdz6 peszticidek ugyanazon molekularis/sejtes utvonalakon hatnak,
toxikodinamikus kolcsonhatas 1éphet fel fliggetleniil attol, hogy a biokémiai utvonalak
kozvetleniil vagy egyaltalan nem vesznek részt a vegyi anyag kritikus toxikus
eseményében. Ezen tulmenden, ha két peszticid ugyanazon a reakcidotton kiilonb6z6
biokémiai folyamatokra hat, additiv valasz is eléfordulhat (Herndndez, 2017). Ez akkor
térténhet meg, ha az egyik vegyiilet megzavarja a DNS-helyreallitd rendszert, és a
masodik kémiai vegyiilet pedig kéarositja a DNS-t. Egylittes expozicid esetén a netto hatas
lehet a sejtek novekedése, amelyekben a DNS-karosodas a felel6s a toxicitasért (US-EPA
2007).
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NOVENYVEDO SZEREK A TALAJBAN, VIZEKBEN ES A LEVEGOBEN

A kiilonboz6 készitmények, amelyeket a ndvényvédelem soran kijuttatunk csak részben
érnek célt, azaz keriilnek a célzott kultirnévényre. Egy résziik, repiildgépes permetezés
esetén akar nagy hanyaduk, elsodrodik a szomszédos novénytablara vagy messzebb. A
névényvédd szerek célt érd, kultirnovényre keriild részének sorsa tobbféle lehet:
megcsuroghat (ha kelleténél tobb vizzel jutattdk ki, vagy til nagy a permetlé feliileti
fesziiltsége), elparologhat, felszivodhat vagy lemosddhat (ha a permetezést elbomlasi
id6n beliil es6 koveti) (Darvas és Székdcs, 2006). A novényvédd szerek megjelenése a
vizekben tehat helyes mezdgazdasagi gyakorlat mellett is elofordul. Ezen kiviil azonban
a nem megfeleld kezelés, esetleg ipari vagy mezdgazdasagi balesetek is okai lehetnek a
peszticidek vizekben valo jelenlétének. A helyes gyakorlat melletti kijuttataskor a
kovetkezd tényezok jatszanak szerepet abban, hogy a peszticidek milyen aranyban
kertilnek a felszini és a felszin alatti vizekbe.

Az es6viz bemossa a talajba, illetve a telitetlen rétegen keresztiil a talajvizbe. A kezelt
teriiletekrél (ndvényekrdl és talajokrol) gravitacios uton (lefolyik) bejut a felszini
vizekbe, illetve ha lehetséges, a tarozokba. A felszini vizek kozvetlen szennyezédnek a
vegyszerek elsodrddasa altal, a peszticidek felhalmozodnak a csapadék altal és egyéb
atmoszférabol torténd kiiilepedéssel. (Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1990). A
talajra keriil6 anyagok kotddhetnek a talaj fels6 zonajahoz, jo6 vizoldhatdsag esetén
viszonylag gyorsan eljuthatnak a talajvizbe, innen pedig az élévizekbe, ivoviziinkbe.
Abban az esetben, ha a peszticid kis vizoldhatosaggal és kotddési hajlammal, valamint
lassti lebomlasi képességgel rendelkezik a talajban, lassan vandorolni kezd a mélyebb

rétegek, illetve a talajviz felé (Darvas és Székdacs, 2006).
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3.abra: A névényvédo szerek és az 6koszisztéma kolcsonhatasa (Beitz et

al., 1994)

Figure 3: Interaction between plant protection products and ecosystems
(Beitz et al., 1994)

A KEVEREKEK KOMBINALT HATASAINAK KOCKAZATERTEKELESI MEGKOZELITESEI

Az egyes vegyi anyagok egyedi toxicitasanak értékelésével nem becsiilhetek meg

expozicioval a keverékek esetében (Raies és Bajic 2016).
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megfelelden a vegyi anyag keverékek kombinalt karos hatésai, ezért ezek toxicitasanak
értékelés¢hez tobbféle kockazatértekelési modszert fejlesztettek ki. Ilyen modszer a
kumulativ kockazatértékelés is, ami a keverékben jelen 1évé vegyi anyagok egyedi
toxicitas értékeinek Osszeadodasat feltételezi keverék esetében. A vegyi anyagok
kiilonb6z6 kombinacidi, az expoziciés mintak és a komplex kdlcsonhatdsok nagy szdma
azonban nem teszi lehetdvé az Osszes lehetséges kombindcio tesztelését, és a keverékek
toxicitasara vonatkozo kisérleti adatok sok esetben nem allnak rendelkezésre. Ennek

megfelelden a prediktiv modelleknek foglalkozniuk kell az egyidejii és egymast kovetd
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ey

veszélye, hogy a kockazatokat alul- vagy tulbecsiiljik. Szamos tényezé vezethet a
kockazatok tulbecsléséhez, kiilondsen azok a konzervativ megkdzelitések, melyek szerint
minden vegyi anyag keverék az Osszetevok egyiittes hatasat eredményezi, vagy pedig az
Osszes vegyi anyagnak valo egyideju kitettséget feltételezi, illetve a kitettség minden
vegyi anyag esetében egy idoben és magas koncentracidoban megy végbe. Ezzel szemben
sok tényezd okozhatja akar a kockézatok alulbecslését is. A kockézatok alulbecslése
abban az esetben fordulhat el0, ha korlatozott ismeretek allnak rendelkezésiinkre a
keverékben talalhatd vegyi anyagokrol vagy a keverék értékelésekor nem vessziik
figyelembe az Gsszes keverékben jelen 1évé vegyi anyagot ¢s nem szamolunk azok
egymasra gyakorolt hatasaival. Tovabba a kockazatokat abban az esetben is
alulbecsiilhetjiik, ha nem vesszilk figyelembe az anyavegyiiletnél toxikusabb
metabolitokat vagy a lehetséges szinergista hatasokat és esetleg csak a hatdsok
Osszegz6désével szamolunk (Bopp et al. 2016).

A keverékek kockazatainak értékelésénél alapvetden két f6 megkdzelités alkalmazhato.
Az els6 megkozelités szerint a keveréket vizsgaljuk (feliilrdl lefelé torténd megkdzelités),
a masodik esetben pedig a keverék egyes alkotoelemeit teszteljiik egyesével (alulrol
felfelé iranyuld megkdzelités). Ezek utdn pedig a keverékkel, illetve az adott
vegyiiletekkel kapcsolatos ismeretek és bizonytalansagok alapjan megfogalmazhatjuk
feltételezéseinket a kockazatokat illetden (Quignot et al., 2015).

Gyakoribb megkdzelités az egyes 0sszetevok toxicitasi kockazatanak egyedi mérlegelése,
amelyet matematikai modellezés kovet a lehetséges egyiittes hatas elérejelzése céljabol.
Ebben az esetben viszonylag sok informaciora van sziikségiink a keverék dsszetevoirdl,
azok koncentraciojarol, hatasmechanizmusardl stb. Az esetlegesen hianyzo6 informaciok
becslésére is lehetdség van kiillonboz6 modellek segitségével (Kienzler et al. 2014).
Ilyenek az SAR és a QSAR modellek. A szerkezet-aktivitasi dsszefiiggés (SAR) és a
mennyiségi szerkezet-aktivitasi Osszefiiggés (QSAR) modellek - egyiittesen (Q)SAR
modellek - olyan matematikai modellek, amelyek vegyiiletek fizikokémiai, biologiai és
kornyezeti sorsra vonatkozé tulajdonsdgainak becslésére hasznalnak a kémiai
szerkezetiik ismeretében. Ezek a modellek ingyenesen vagy kereskedelmi szoftverként
érhet6k el (https://echa.europa.eu). Szamos olyan (Q)SAR modell all rendelkezésre,
amely a vizi szervezetekre gyakorolt toxicitast becsiili pl: ECOSAR (US EPA), (Q)SAR
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alkalmazasi eszkozkészlet (OECD), dan (Q)SAR adatbazis, DEMETRA (EU), TOPKAT
(EFSA 2013).

A rendelkezésre allo egyre novekvé adatmennyiség lehetdvé teszi ezen modellek
folyamatos fejlesztését és pontositasat. igy a jov6ben ez is segithet abban, hogy kozelebb
kertiljiink a kornyezetben el6forduld kiilonbozoé vegyi anyagok kozotti interakcidk és

ezek kornyezeti hatdsainak megértéséhez.

EFFECT OF THE PECTICIDES AND PESTICIDE MIXTURES ON THE
ENVIRONMENT

RITA KOLEJANISZ 12 — RITA ABRAHAM ! -~ ADEL VERTESI 2
1Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Plant Sciences, Department
of Plant Sciences, Mosonmagyar6var

2Toxi-Coop Zrt. Toxikologiai Kutatokdzpont, Balatonfiired

SUMMARY

Nowadays the pesticides (a group of chemicals) are the part of our everyday live. They
are essential tools for our agriculture. In parallel, with the usage in agriculture, the effect
on the environment is getting more and more attention. The active ingredients of
pesticides (there are hundreds of them) can be divided into several chemical and
functional classes; furthermore, beside the active ingredients we must not forget the
excipients. The examination of unique toxicity of the certain active substances is
insufficient today, since in the environment they appear mostly in a mixture. Moreover,
due to decrease of the sensitivity and increase of the resilience of the target organisms, in
practice more and more products are used, which contain more and more active
ingredients for the proper effect. Several pesticide products are going to be mixed in the
tank just before application. Thus, the chemicals and active ingredients often are mixed
before the application and applied to the environment in mixed form. As result in the soil
water and air there are present numerous compounds in different concentrations. The

unigue and mixture toxicity can be significantly different; therefore, at the evaluation of
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environmental toxicity is an increasingly important aspect to explore the mechanisms of
the combined effects and their evaluation from a complex perspective of view.

Keywords: toxicity, pesticide, antagonism, synergism, additive effect, mixture.
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OSSZEFOGLALAS

A szarazsag stressz vilagszerte az egyik legjelentdsebb kihivas a fenntarthato
mezOgazdasagban. A mezdgazdasagi termelés szempontjabol fontos a gazdasagi
névényekben stressz koriilmények kozott lejatszodo élettani folyamatok és védekezd
mechanizmusok megismerése, tovabba eljarasok kidolgozasa a ndvények ellenalld
képességének a novelésére. A szarazsag stresszre a ndovények valasz reakcidja fajtol,
genotipustol, a vizveszteség tartamatol és mértékétdl, tovabba a fejlodési szakasztodl fligg.
A buza 480-550 mm csapadékot igényel, amelybdl a legtobb vizet a viragzas és
megtermékenyiilés (majus — junius) iddszakaban veszi fel. A terméseredményt az éves
csapadék mennyisége mellett leginkabb annak megoszlasa és egyéb tényezok,
Osszefoglaldan az évjarat hatdsa és az alkalmazott fajta jelentésen meghatarozza. A
novények kiilonboz6 morfologiai, fiziologiai, biokémiai és molekularis valaszt adnak a
széarazsag stresszre, pl. nagyobb gydkérzet, kisebb levélfeliilet, sztomazarddas, csokkent
fotoszintézis ¢és vizpotenciadl, valamint ndvekvd prolin termelés és abszcizinsav

felhalmozodéas. A vizhidny stressz mértéke a vizpotenciallal jellemezhetd. Mérésére
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szamos modszer 1étezik, a leggyakrabban hasznalt a Scholander-féle nyomaskamra, de
egyre elterjedtebb a ZIM-szonda alkalmazasa, ami a levelek eltivolitasa nélkiil teszi
lehet6vé a vizpotencial mérését. Az Oszi buza szarazsagtolerancidja ndvelhetd
hagyomanyos nemesitési eljarasokkal, ami iddigényes, évekig tartd kutatdst igényel.
Eredményességét korlatozza az, hogy a szarazsagtiirés komplex tulajdonsag, melyet
szamos gén szabalyoz és a kornyezet is befolyasol. Az utébbi idében a termés és a
novények szarasagtiirésének a novelésére elterjedt a biostimulasok alkalmazasa. Ezek
koz¢ tartoznak a tengeri algakivonatok és leglijabban a mikroalga készitmények is. Ez a
szemle cikk a buzdban a szarazsag stressz mérésére alkalmazhaté modszerekrdl, a
névényben lezajlé valaszreakcidkrol, tovabba a szarazsdghoz vald alkalmazkodo és
védekezd képességrol ad attekintést, de csupan érintblegesen tér ki egyes fajtak
jellemzdire.

Kulcsszavak: Triticum aestivum L., vizhaztartas, élettani hatas, szarazsig stressz,

vizsgalati modszerek

NOVENYI MECHANIZMUSOK A SZARAZSAGSTRESSZ KIVEDESERE

A széarazsag tulélését a ndvények alkalmazkodd képessége teszi lehetdévé, ami
lehetséges anyagcseréjiik, élettani folyamataik és morfologidjuk megvaltoztatasaval. A 1.
dbra foglalja 6ssze a vizhiany stressz okozta morfologiai-, élettani- és biokémiai
valtozasokat. Az akklimatizacié soran a novekedés mértéke, a hajtas-gyokér arany
eltolodésa, a fotoszintézis intenzitdsanak szabalyozasa, valamint a stressz altal indukalt
ozmotikumok, védd fehérjék jatszanak fontos szerepet. Ezeket a folyamatokat

génexpresszios valtozasok szabalyozzak.
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1. dbra: Vizhiany stressz hatasa a buzara (Nezhadahmadi et al., 2013; Shiran and
Wan, 2010; Karthikeyan et al., 2007)
Figure 1. The effect of drought stress on wheat. (1) Water stress, (2) Morphological

changes, (3) Physiological changes, (4) Biochemical changes

A novények eltér6 moddon reagilnak vizhidny stressz esetén, hogy biztositsak
tulélésiiket. A novények a szarazsaghoz valo alkalmazkodas alapjan négy csoportba
sorolhatok: az elkeriil6, a menekiild, a tiird és a helyreallito.

A novények két {0 stratégidja a szarazsagtlirés és az aszalykeriilés. A szarazsagtliréskor
a novények kiilonbozo élettani folyamatok szabalyozasaval példaul ozmotikumokat
termelnek az tigynevezett ozmotikus kiigazitashoz. A tolerans ndvények kedvezdbb

vizéllapotot tudnak fentartani szarazsdg stressz esetén azzal is, hogy minimalizaljak a
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vizvesztést (sztomak bezarasa, levélfeliilet csokkentése, idosebb levelek arnyékolasa
(Richards, 1996) és maximalizaljak a vizfelvételt példaul fokozott gyokérndvekedéssel,
hogy a mélyebb talajrétegekbdl is vizhez jussanak (Barnabds et al., 2008). A kiils6
morfoldgiai bélyegek segitenek a vizvesztés elkeriilésében, ugy, hogy a kis feliiletd,
felallo levelii buzéak leveleit kevesebb sugarzas éri, igy kevesebb vizet parologtatnak
(Innes et al., 1981). A tolerans ndvények tiirik az ozmotikus kiigazitas okozta alacsony
vizpotencialt. Erdei et al. (2002) egy szarazsagtiiré tajfajta a Kobomugi és egy
mérsékelten szarazsagtiird fajta a GK Othalom stresszreakcidit hasonlitotta dssze. A két
fajta kozott vizpotencidlban, szénhidrat akkumulécioban jelent6s kiilonbséget talaltak.

A szarazsagkeriilés soran a novény olyan ¢€lettani folyamatokat szabalyoz, mint példaul
a sztoma-milkodés szabalyozasa és a gyokérzet fejlédése. A menekiilé ndvények az
¢életciklus igazitasaval/ beallitasaval képesek a szarazsag stressznek ellenallni. A
menekiil6 fajtaknak rovid az életciklusa, gyorsabb a novekedési iiteme, hatékony benniik
a tartalékanyagok tarolasa és felhasznalasa. Ilyenkor a szarban és a gyokérben fokozodik
a szénhidratok raktarozasa, amit képesek mobilizalni, amikor n6 a szarazsag (Barnabas
etal., 2008). A helyreallitdo novények képesek tjrainditani a ndvekedést extrém szarazsag
stressznek valo kitettség utan is (Llyas et al., 2021).

A szarazsag stresszre a ndvények molekularis, sejt és élettani szinten is reagalnak. A
valasz reakcid fajtol, genotipustol, a vizveszteség tartamatol és mértékétol, a fejlodési

szakasztol, a sejt tipusatol fiigg (Barnabds et al., 2008).

A BUZA VIZIGENYE

A buza (Triticum aestivum L.) az egyik legrégebb ota termesztett és fogyasztott gabona
a vilagon (Farooq et al., 2011). Az Eurdpai Unié buza terméteriilete 2020/2021-re
varhatoan 23,7 millié hektar lesz (URL1). Magyarorszagon 2020 nyaran az el6z6 évhez
képest 8,3%-kal kisebb, 933 ezer hektar teriiletr6l 5,0 millié tonna buzat takaritottak be,
ami 5370 kg/ha termésatlagot jelent. A globalis klimavéaltozas és a ndvekvé vizhiany a
termesztett novényeket egyre nagyobb mértékii szarazsag stressznek teszi ki (Daryanto
et al., 2016). Ezért fontossa valt a novények vizfelvevé és parologtatdé rendszerének,
valamint élettani valtozasainak minél pontosabb megismerése és az ismeretek

felhasznalasaval a névények vizvesztésének csokkentése, szarazsagtiirésének novelése.
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A kornyezeti hatdsok befolyasoljak a novények novekedését, fejlodését és
termOképességét. Ha a kdrnyezeti hatdsok az adott fajra/fajtara jellemzd optimumtol
eltérnek, pl. nagyon alacsony vagy nagyon magas homérséklet vagy vizhidny, akkor a
novény stresszhelyzetbe keriil és helyhez kotott életmodja miatt alkalmazkodik a
sz¢élsoséges kornyezeti feltételekhez. A stressz megvaltozott fizioldgiai allapothoz vezet,
amit kiilonb6zd tényezok okoznak, ezzel megvaltoztatva a novényi életfolyamatok
egyensulyat (Gaspar et al., 2002). A vizhiany azt jelenti, hogy a rendelkezésre allo
vizmennyiség nem elegendd a névény teljes életciklusanak befejezéséhez (Zhu, 2002). A
szarazsag stressz azzal, hogy befolyésolja a ndvények fejlodését és novekedését hatassal
van a termoképességre és ezzel az egyik legkomolyabb fenyegetést jelenti a vilag
mez6gazdasagara (Subhani et al., 2011).

A buza mérsékelt vizigényl névény, 480-550 mm csapadékot igényel. Transzspiracios
koefficiense 300-350 1/kg szarazanyag. A csapadék mennyiségén tal annak eloszlasa is
Iényeges a novény szamara. A vizellatds szempontjabdl az Oszi idészak hazankban
kritikusnak mondhatd, mivel gyakran szaraz, igy rossz kelést, egyenetlen biiza allomanyt
eredményez (URL2). A vizfogyasztasa a szarndvekedést6l a termékenyiilésig, vagyis
aprilis kdzepétdl — junius elejéig intenziv (Harmati, 1987). A legtobb vizet a viragzas és
megtermékenyiilés (m4j. 21. — jun. 10.) iddszakaban veszi fel, de az érés elotti iddszak is
jelentds a vizfogyasztas szempontjabol. A tavaszi vizigényt a télen lehullott csapadék
fedezi (Antal, 2005). M4jus, junius honapokban a sziikséges csapadék mennyiség
atlagosan 115 mm. Az 2. dbra az elmult 50 év éves csapadék mennyiségét és a
termésatlagokat mutatja be Mosonmagyarovaron. A két adatsor kozott még

tendenciaszerii 0sszefiiggés sem figyelheté meg.
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2. abra: Az atlagos évi bizatermés és csapadék mennyiség Mosonmagyarovaron
1971 és 2020 kozott. Az oszlopok a csapadékot, a vonal a termést mutatja
(URL3, Varga-Haszonits Z., 1977)
Figure 2. The average annual wheat yield and precipitation in Mosonmagyarévar
between 1971 and 2020. (1) Average yield (kg/ha), (2) Years, (3) Average amount of
precipitation (mm). The columns show the precipitation, the line shows the yield.

A legkevesebb termés 1996-ban 3260 kg/ha volt, pedig a 737 mm éves csapadék
mennyiség meghaladta a buza éves vizigényét, de megoszlasa nem volt kedvezd. A
béséges téli csapadék (114 mm) mellett majusban 9%-kal, juniusban pedig 50%-kal
kevesebb csapadék hullott az optimalis mennyiségnél. A legtobb termés 1989-ben 5830
kg/ha volt, bar a 426 mm éves csapadék mennyiség nem érte el a biiza szamara idealis
mennyiséget, s6t a megoszlasa sem volt kedvez6: majusban 44%-kal, juniusban 52%-kal
volt kevesebb; a téli csapadék mennyisége Osszesen 42 mm volt, ami nem fedezte a
tavaszi vizigényt. A kiemelt adatok azt sugalljak, hogy a terméseredményt az éves
csapadék mennyisége mellett leginkabb annak megoszlasa és egyéb tényezok,
Osszefoglaldan az évjarat hatasa és az alkalmazott fajtasor is jelentdsen meghatarozza.

Agoston és Pepd (2005) harom érési csoportba tartozd buzafajtanal szignifikans
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Osszefiiggést mutattak ki a terméseredmény és a marcius-aprilisi honapok csapadéka és

homérséklete kozott.

A VIZHIANY HATASA A NOVENY NOVEKEDESERE ES FEJLODESERE

Az 0Oszi buzaban a Kozép-Eurdpara vonatkozd éghajlat elrejelzd modellek egyre
gyakoribb aszalyos id6szakokat jeleznek (Baranyiova et al., 2014). Ennek a jelent6sége
a jovoben ndovekedni fog, mivel a varhatéan csokkend atlagos csapadék mennyiség
mellett az emelkedd atlaghémérséklet ndveli az evapotranszspiraciot (Lobell et al., 2008).
A novényzet evapotranszspiracidjanak 30-70%-at a talaj parolgasa adja a félszaraz
teriileteken (Singh et al.,2011). A talajfelszini viz parolgasa, az evaporacié csokkenti a
novény szamara felvehetdé viz mennyiségét, viszont noveli a levegd paratartalmat,
tovabba csokkenti a talajfelszin kozelében és noveli a felsé levelek koriil a levegd
hémérsékletét (Leuning et al., 1994). Ezeken a kdzvetett és kozvetlen hatasokon keresztiil

------

feltételezhetden anélkiil, hogy az megvaltoztatna a teljes evapotranszspiraciot (Singh et
al., 2014).

A buzanak a teljes novekedési idGszakban sziiksége van vizre, de vannak olyan
szakaszok, amelyek vizhianya jelent6s hozam csokkenést okozhat (Araus et al., 2002). A
tenyésziddszak korai szakaszaban stlyos kovetkezményekkel jarhat az aszalyos id6szak,
mivel csokkenti a névények novekedését (Jaleel et al., 2008). A kora tavasszal jelentkez6
szarazsag a masodlagos gyokérzet kifejlodését és a bokrosodast érinti hatranyosan
(Harmati, 1987; Araus et al, 2002). A vizhiany az oldalhajtisok megjelenését és a
megtermékenyiilést is késlelteti, ami terméskieséshez vezet (Mosaad et al., 1995). A
vizhidny mellett az ebben az iddszakban jelentkezd viz felesleg negativ hatassal van a
termés mindségére, mivel noveli bizonyos betegségek fertézésének veszélyét és a gyokér
oxigénhianyahoz vezet, de neheziti a talajmegmunkalast is.

A korabban érd fajtak altalaban ellenallobbak az aszaly sujtotta teriileteken, mert
elkertilik a szaraz periodust, ami viszont korabbi viragzassal jar egyiitt és csokkentheti a
terméshozamot (Singh et al., 2010). Néhany fajta nagyobb lombozatot alakit ki, igy képes
csokkenteni a talajbol elparolgd viz mennyiségét. A szarazsagtiird képességet noveli a

kiterjedt gyokérrendszer is (Rizza et al., 2004). A viz hianya a gy6kérnyak kialakulasakor,
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a szarbaindulaskor ¢és a korai szemtelitddési iddszakban jelentds hozamvesztést
eredményez (Mahpara et al., 2014). Zhang és Oweis (1999) szerint a blza a
szarbaindulastol a kalaszolasig és a kalaszolastdl a tejes érésig bekovetkezd vizhiany
stresszt kevésbé viseli el. Baser et al. (2004) vizsgaltak az 6szi btiza hozamat és 40%-0s
hozam csokkenést talaltak vizhianyos koriilmények kozott a kontrollal 6sszehasonlitva.
Altaldban a novényi 6koszisztémédban a viz a legfébb meghatérozoja a hozamnak, igy a
buzaban is (Nix and Fitzpatrick, 1968).

Saini és Westgate (2000) leirtdk, hogy a szemfejlddés korai szakaszaban, amikor a
sejtosztddas intenziv, a szarazsag stressz csokkenti az endospermiumban a sejtszamot és
emiatt a raktarozhatd tapanyag mennyisége is csokken. Mindez hatissal van a
szemtelitddés mértékére és litemére. A szdrazsag a szemfeltoltddés befolydsolasan til,
korabbra hozhatja az érést, igy a szemek mérete lecsokkenhet, mivel az érés ideje
lerovidiil (Kobata et al., 1992; Altenbach et al., 2003). A ndvények a szarban és a.
levelekben tapanyagokat halmoznak fel, melyet vizhiany esetén mobilizalnak a
magképz6déshez (Chaves et al, 2002), ezzel megnovelve a feltoltddés mértékét (Yang et
al., 2000). A viragzas elotti fejlodési szakaszban a vizhiany csokkenti a ndvényenkénti
kalaszok és a kalaszonkénti szemtermés szamat (Mary et al., 2001; Khan and Naqvi,
2011). A viragzast kovet6 vizhiany hatasara lerovidiil a szemtelitédés ideje (Hoffmann et
al., 2006) és ezzel csokken a szemek tomege (Gupta et al., 2001), mivel a viragzast kovetd
két hét soran halmozodik fel a szarazanyag 90 %-a (Simmons and Crookston, 1979). A
virdgzas utani id6szakban a szarazsag az akkumulacio mértékét nem befolyasolja,
azonban annak idejét jelentGsen lecsokkenti (Panozzo et al., 2001; Triboi et al., 2003).
Buzanal az anthézis néhany nappal azutan torténik, hogy a kalasz kiemelkedik a
levélhiivelyb6l. A viragzas soran szamos folyamat jatszodik le néhany perc alatt. A pollen
a portokokbdl a bibére esik, majd a termdben, kettés megtermékenyités torténik az
embridzsakban. A megtermékenytilés utani 11-16. napon megkezdddik a szemek
feltoltédése (Berger, 1999; Faragoné Guoth, 2009). A bluzaban aviz hianya kisebb
szemterméseket és csokkent keményit6tartalmat eredményez (Ahmadi and Baker, 2001).

A magas hdmérséklet hazankban leggyakrabban a kalaszolas utani idészakban okoz
stresszhatast, ezzel csokkentve a termésmennyiséget. A terméscsokkenés jelentdsebb
akkor, ha a stressz hirtelen kovetkezik be és a szemtelitddés korai szakaszaban
jelentkezik, mintha a ndvényeket fokozatosan, a szemtelitddés késobbi fazisaban éri

(Stone and Nicolas 1995). A szemtelitddéskor jelentkezd kevés esd és a magas
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hémérséklet a szant6f6ldon sokszor egyiitt fordul el6, ami ndveli az evapotranszspiracid
mértékét és vizhianyt okoz a novényekben. Plaut et al. (2004) szarazsag-, majd
hoéstressznek tettek ki kiilonbozé buzafajtakat virdgzas utan 8 nappal és vizsgaltdk a
levelek, a szar és a kalasz szaraztomegének valtozasat. Kisérletiikben a vizhiany nem,
mig a magas hémérséklet szignifikansan csdkkentette a szemtermést. Magas homérséklet
hatasara felgyorsulnak az Oregedési folyamatok és a gabonaféléknél lerovidill a
szemtermés kifejlédésének az ideje (Rahman et al., 2009). A blizaban a szemtomeg és a
szemszam is érzékeny a hostresszre, ugyanis viragzaskor a hdmérséklet novekedésével a
kalaszonkénti szemek szamanak a csokkenése figyelheté meg (Ferris et al., 1998).

A fajtak csoportosithatok 6szi vagy tavaszi tipus szerint. A teljes vegetacids id6szak
100-130 nap a tavaszi buzanal, mig az Oszi buzanal 180-250 nap az érésig (URL4).
Azokon a teriileteken, ahol a blizatermesztésben a viz a korlatozo tényez6é (Oweis et al.,
2000) szarazsag tird vagy szarazsagra érzékeny fajtakat érdemes alkalmazni. Fabian et
al. (2011) egy szarazsagra érzékeny (Cappelle Desprez) és egy tolerans (Plainsman V)
bliza fajtat vizsgaltak a meidzis, anthézis és a korai szemfejlédés idején eldidézett
szarazsagstressz koriilmények kozott. A kisérlet ravilagitott arra, hogy a szarazsagtiird
fajta kalaszonkénti szemszamat csak a korai szemfejlédéskor eldidézett vizhidny stressz
csokkentette szignifikdnsan, mig az érzékeny fajtdnal mindharom fazisban eldidézett
stressz hatasara szignifikans volt a csdkkenés. Vizhianykor a hozam csdkkenés altalaban
kevesebb a stressztlir§, mint a vizhianyra érzékeny fajtaknal (Gdspdr et al., 2005). A
szarazsag tir6 Plainsman V buzafajta toleranciajanak egyik fontos eleme az ozmotikus
adaptacio képessége. Ez lehet6vé teszi a felvett viz megtartasat, és még kisebb
sztomanyitottsag mellett is a fotoszintézis fenntartasat (Fabian et al., 2011). Fabian et al.,
(2011) megfigyelték a vizsgalt tolerans fajtanal a fiziologiai folyamatok esetében is a jobb

regeneracios képességet, mely tulajdonsag erds stressz esetén kiillondsen fontos.
A VIZHIANY ELETTANI ES BIOKEMIAI HATASA A NOVENYRE

A novények vizhidnyra adott valasza komplex folyamat. A szarazsag altal aktivalt
gének részt vesznek a novény vizleaddsanak a csokkentésében, a sejt mitkodésének a

biztositasaban és a karosodasok kikiiszobolésében. A vizhiany stressz hatassal van

szamos élettani és biokémiai folyamatra (Hanson and Hitz, 1982).
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A novény vizleaddsa els6sorban parologtatassal (transzspiracioval) a
gazcserenyilasokon at torténik, mig a viz kisebb része a kutikulan keresztiil tavozik a
névénybdl. A parologtatd levelek hémérséklete alacsonyabb, mint a kornyezet
hémérséklete a parologtatas hiitd hatdsa miatt. Ezzel szemben a nem parologtatd vagy
napsiitotte levelek hémérséklete olykor meghaladhatja a levegé hémérsékletét (Riberio
et al., 2005). A nyomas értékben kifejezett vizpotencial kiilonbség, vagyis a
nyomaskiilonbség a viz hajtoereje a talajbol a levelekbe. A vizgdz tavozasa a levélbdl a
sztoman keresztiil a 1égkorbe negativ nyomast (tenziot) hoz 1étre. A leveleken keresztiil
elparologtatott viz miatt csokken a névényben a vizpotencial (Bajji et al., 2001). Ez a
gyokerekben fokozott szivohatast eredményez, a szadrado talajbol azonban a névény nem
tud elegendd vizet felvenni. A novények a parologtatas csokkentésével takarékoskodnak
a vizzel és ez kis mértékben csokkenti a CO» bejutasat a levélbe, ezzel a fotoszintézis kis
mértékben csokken, ami végiil csokkenti a biomassza termelést és a terméshozamot.

Az egyik legjelentdsebb valtozas a ndvényi produkcio szempontjabol a vizhiany esetén
bekovetkez6 fotoszintézis csokkenés (Yordanov et al., 2000). Ennek els6dleges oka az,
hogy a CO,-fixacid a sztomazarodas miatt gatlodik (Cornic, 2000). Enyhe vizhiany esetén
a ndvény a szovetek relativ viztartalmat (RWC%) valtozatlan szinten tartja a hatékony
fotoszintézis érdekében (Yordanov et al., 2000). A levél relativ viztartalma rossz
vizellatas esetén fokozatosan lecsokken (Chaves, 1991). A levél fotoszintetikus
pigmentjeinek (klorofill-a és -b, karotinoidok) mennyisége szarazsag hatasara csdkkenhet
(Behera et al., 2002), bar ezt nem minden esetben mutattak ki (Tambussi et al., 2002). A
szénhidrat anyagcsere soran a novényben felhalmozodo cukroknak és mas szerves oldott
anyagoknak fontos élettani szerepe van. A szarazsagtiré novények nagyobb
koncentracioban képesek cukrokat eldallitani, mint a kdzepes vizigényli novények (lljin,
1957). Polietilén-glikollal indukalt szarazsag stressz esetén buzaban emelkedett az
oldhat6 cukrok mennyisége, mig a keményit tartalom lecsokkent (Bogdan and
Zagdanska, 2006).

A talaj kiszaradasa a gyokerekben ABS termelést indukal, ami hosszabb tavon
szabalyozza a novény védekezését. Az ABS nagyobb vizfelvételt eredményez, késlelteti
a vizhiany hatasat a hajtasban, végiil sztobmazarodast eléidézve csokkenti a levelek
vizvesztését (Barnabas et al., 2008).

Az abszcizinsav (ABS) szamos stresszvalaszban (pl. szdrazsag-, sostressz) jatszik

szerepet, ezért stresszhormonnak is nevezik (Marcotte et al., 1992; Koorneef et al., 1998).
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A gyokérben mar enyhe vizhiany hatdsara ABS termelddik, ami fokozza a gyodkér
novekedését (Sharp et al., 2004) és az oldalgyokér képzodést (Price et al., 2002). A
megnovekedett ABS csdkkend transzspiraciot, kisebb leveleket, dusabb levélszorzetet,
vastagabb viaszréteget, csokkent bokrosodast és korabbi kaldszolast eredményez
(Quarrie and Jones, 1977; Baker and Hunt, 1981; Hall and McWha, 1981; Quarrie,
1982). Kalaszoldé novényeknél a zaszloslevél ABS termelése Osszefiigg a
szemfeltoltddéssel, ugyanis a hormon transzportja a szemekbe innen torténik. A fejlédo
szemekben az abszcizinsav tartalom hirtelen megemelkedik, majd egy maximum elérése
utan fokozatosan lecsdkken (Yang et al., 2001) és ez a folyamat a zaszloslevélbdl a
szemekbe iranyuld tapanyagtranszport sikerének egyik fontos tényezdje (Guoth et al.,
2009). Stressz esetén a terméshozam szempontjabol a zaszloslevelek sikeres
akklimatizacidja és optimalis ABS termelése nagy jelentéségii. Az abszcizinsav az
abiotikus stressztoleranciat szabalyozza és a novekedést késlelteti (Sreenivasulu et al.,
2012).

A transzgénikus novényekben a fokozott ABS termelddés a sztomak zarodasat,
kevesebb viz felhasznalast, ezaltal lassabb hervadast eredményez (Blum, 2015).
Szarazsag stressz esetén a novény gyodkerében, levelében és a fejlodé magvakban ABS
képzddik. Morgan ¢és King (1984) els6ként irtdk le, hogy a buza kalaszaban
felhazmozodik az ABS, de aszaly esetén a pollen meidzis gyenge vetdémag mennyiséget
eredményez. A szarazsag stressz csokkenti a zaszlos levelek turgorat, de a kalaszokét
nem. A nagy ABS koncetracio a kalaszokban a zaszlos levelekbdl szarmazik. Az eltérd
nemesitésti buza fajtak ABS érzékenysége eltérhet (Blum and Sinmena, 1995). 1zanloo et
al. (2008) T. aestivum cv. Excalibur szarazsagtlird ausztral fajtaval kisérletezett ismétlédo
vizhianynak tette ki a ndvényeket. Nagyobb ozmotikus szabalyozas, nagyobb
sztobmakonduktancia és kisebb ABS-tartalom volt megfigyelhetd a kevésbé ellenalld
fajtaval szemben.

A ndvény egyik valasza a vizhianyra ozmolitok, példaul prolin szintézise, ami lehet6vé
teszi az ugynevezett ozmotikus hozzaigazitast és ezzel a levelek turgor allapotanak
fenntartasat (Maggio et al., 2002; Singh et al. 2020). A prolin altalaban a citoplazmaban
halmozodik fel (Chen and Murata, 2002). Oxidativ stressz esetén a prolin oxidacioja

gatolt, de a ndvény rehidraticioja utan végbemegy a folyamat (Peng et al., 1996).
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MODSZEREK A NOVENY VIZELLATOTTSAGANAK KES VIZHIANY STRESSZ

ALLAPOTANAK MERESERE

A ndvények vizhianyat, nem csupan a csapadékhiany, hanem a magas-, illetve alacsony
hémérséklet és a talaj nagy s6 koncentracioja miatt csokkent vizfelvétel is okozhatja. A
vizhiannyal szembeni ellenalld képesség kialakulasaban szerepet jatszo tényezok
vizsgalata kiemelt jelentdségii a termelés biztonsaga és a gazdasagossag szempontjabol.
A vizhidnyhoz torténd adaptacid a turgor fenntartasaval lehetséges, ami a vizfelvétel
novelésével vagy csokkent vizleadassal érheté el. A ndvény vizallapotanak
meghatarozasara tobbféle mérési modszer 1étezik. ,,A vizpotencial () egy rendszer, vagy
egy rendszer részében 1évo viznek a kémiai potencidlja nyomas értékekben kifejezve, a
tiszta viz kémiai potencialjahoz viszonyitva” (Taiz and Zeiger, 2006).

A vizpotencial értékének meghatarozasara tobb modszert is kifejlesztettek, mint példaul
a szovet térfogati modszert, a Chardakov-féle modszert (Salisbury and Ross, 1991) vagy
a Scholander-féle nyomaskamrat (Scholander et al., 1965). A leggyakrabban hasznalt
eszkoz a Scholander nyomaskamra, ahol a leolvasott nyomas érték (ellenkezo eldjellel)
megegyezik a ndvény vizpotencial értékével (Wei et al., 2000). A Scholander-féle
nyomaskamran kiviil még szamos hasonlo elven miikodoé eszkozt fejlesztettek ki pl. ZLZ5
nyomaskamra, mellyel az Oszi buza zaszlos levelének mérték a vizpotencial értékét
(zhang et al., 2015). Shangguan et al. (2000) mérései alapjan a levél vizpotencial értéke
szarazsag stressz esetén jelentds csokkenést mutatott. Az eldidézett szarazsag stressz
soran joval kisebb volt a vizpotencial érték (-1,67 MPa), mint megfelelé Ontdzési
koriilmények kozott (-0,32 MPa).

Vizpotencial jellemzésére alkalmas ZIM (Zimmermann Irrigation Monitoring) —
szonda, amit alkalmaztak mar buzanal és repcénél is (Bramley et al., 2013; Kant et al.,
2014). A muszer karokozasmentesen €s folyamatosan képes mérni az intakt novényben
végbemend nagyon kicsi turgor valtozast. A levél egy mozgathatd felsé és egy
nyomasérzékeldvel ellatott alsd torikus magnes kozé keriil. A magneses eré optimalis
beallitasa a levél vastagsaganak figyelembevételével torténik. A ZIM-szonda a
kiilonbséget méri a magnesek nyomasa és a levél turgor nyomasa kozott. A ZIM-
szondaval mért érték forditottan aranyos a levél turgor nyomasaval, vagyis amikor nyitott
sztomaknal a levél vizet veszit akkor a vizpotencialt jellemz6 Py (patch pressure) érték

névekszik és forditva, csokken, ha a levél vizet vesz fel. A késziilék a P, meghatdrozasa
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mellett a hémérséklet, relativ paratartalom, talajnedvesség, napsugéarzas és talaj
hémérséklet mérésére is alkalmas, a jeladohoz kapcsolhato megfeleld eszkdz segitségével
(Zimmermann et al., 2013). A buza hajlamos még vizhiany esetén is nyitva tartani
leveleinek gazesrenyilasait (Henson et al., 1989). A parologtatas névekedésével csdkken
a levél vizpotencidlja és ezzel egyidejlileg novekszik a P,. Bramley et al. (2013)
vizsgaltak a buza napi P, érték valtozasat kétszeri és haromszori ontdzés esetén. Az
eredmények alapjan a haromszori 6ntdz¢és nagyobb P értékeket eredményezett (35-50 Py
(kPa)), mint a kétszeri 6ntdzés.

A ndvények parologtatasa (transzspirdcidja) a gazcserenyilasokon (sztomak) keresztiil
torténik, aminek mértéke fiigg a sztomak szamatol, azok nyitottsagi fokatol, a levélfeliilet
nagysagatol, a homérséklettdl, a levegd paratartalmatol, a fényintenzitastél, mindazon
tényezOoktol, amelyek befolyasoljak a levélben a széndioxid koncentracidt. A
sztomakonduktancia a gazcserenyildsok vizgbzre vonatkoztatott vezetdképessége
(Cornic, 2000), a sztomak nyitott allapotaval aranyos és porométerrel meghatarozhato.
Az egész novényre, illetve levélre jellemzd érték tobb mérés atlagaval fejezhetd ki. A
porométeren kiviil hordozhatd infravords CO. gazanalizator, pl. LCA-3 (Avola et al.,
2008; Shangguan et al., 2000) vagy LI-COR-6400 is hasznalhat6 a sztdémakonduktancia
mérésére (Zhang et al.,2015; Wang et al., 2013). A LI-COR rendszer hasznalataval 180 -
340 mmol CO, m? s értékeket mértek 5 durum biiza fajtanal (Monneveux et al., 2006).
Az 6szi blizaban infravords gazanalizatorral meghatarozott sztomakonduktancia (180,2
mmol CO, m? s) novekedett a jol ontdzott és a nitrogénben gazdag kdrnyezetben, mig
szarazsag stressz esetében, még jo nitrogén ellatds mellett is csokkent a
sztdmakonduktancia (85,7 mmol CO, m? st) (Shangguan et al., 2000).

A levél relativ viztartalmanak (RWC%) meghatarozasa gyakran hasznalt és miiszert
nem igényld eljaras. Azt méri, hogy a vizsgalt levélben a vizzel telitetthez képest milyen
a tényleges viztartalom. A frissen levagott (friss tomeg, FW), majd egy napig vizben
usztatott (telitett tomeg, TW), ezt kovetden egy napig 60°C-on szaritdszekrényben
szaritott (szaraz tomeg, DW) levelek tomegébdl szamithato a relativ viztartalom (Barrs
and Watherley, 1968; Cabrera -Bosquet et al., 2009) a kovetkez6 képlet alapjan:

RWC %= (FW-DW) / (TW-DW) x100
Harom durum buzafajtanal két nitrogén koncentracio (alacsony és magas) és harom

kiilonboz6 vizellatas (40, 70 és 100%) mellett az RWC értékek kozott nem lehetett
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jelentds kiilonbséget mérni, de a jobb vizellatas novelte a relativ viztartalom értéket (91,3
%) (Cabrera -Bosquet et al., 2009).

A prolin az egyik leggyakrabban el6fordulé ozmolit, amely felhalmozdodik a
ndvényekben viz-, vagy sostressz hatasara (Székely et al., 2008). A prolin meghatarozasa
0,25 g friss ndovényi mintabol torténik Bates et al., 1973 (0,25 g). A minta elészor
folyékony nitrogénbe keriil, majd -20°C-ra a vizsgalat megkezdéséig. Az 5 ml 3%-0s
vizes szulfo-szalicilsav oldatban homogenizalt majd szlirdpapiron sziirt oldatbol 0,5 ml-t
1 ml ninhidrin reagenssel (0,625 g ninhidrin, 15 ml jégecet, 10 ml 6M-os foszforsav) és
1 ml jégecettel 1 6ran keresztiil 100°C-on reagal. A reakcio jégfiirdoben leallithato. A
reakcidkeverék extrahalasa 2 ml toluollal torténik, majd a fényelnyelés 520 nm-en
mérhetd. Saeedipour (2013) egy szarazsagra érzékeny (Marvdasht) és egy tolerans
(Zagros) 0Oszi buza fajta prolin tartalmat hasonlitotta Ossze szarazsdg stressz
(talajnedvesség 50%) koriilmények kozott. Vizhidnyos korilmények kozott mindkét
fajtanak a levelében novekedett a prolin tartalom. A jelent6s névekedés mégis a tolerans
fajtanal volt megfigyelheté (17 umol prolin/g friss tomeg) a virdagzas utan eldidézett
vizhidny 7. napjan. A 15. és 31. napon kevesebb volt a prolin tartalom (3,1 és 3,3 pmol
prolin/g friss tdmeg).
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SUMMARY

Drought stress is one of the most significant challenges in sustainable agriculture
worldwide. It is important understand the physiological processes and defense
mechanisms that occur in crops under stress conditions in order to develop procedures for
increasing the resilience of plants. The response of plants to drought stress depends on
the species, genotype, duration and extent of water loss, and further on the stage of
development.

Wheat requires 480-550 mm of rainfall. In addition to the amount of annual
precipitation, wheat yield is significantly determined by the rainfall distribution pattern
with rainfall being critical during flowering and fertilization (May-June). In addition to
the amount of annual precipitation, the yield is significantly determined by its distribution
and other factors, in summary, the effect of the vintage and the variety used. Plants have
different morphological, physiological, biochemical and molecular responses to drought
stress, e.g. larger root system, smaller leaf area, stoma closure, decreased photosynthesis
and water potential, and increased proline production and abscisic acid accumulation. The
degree of water shortage stress can be characterized by water potential. There are several
methods for measuring water pressure. The most commonly used method is the
Scholander pressure chamber, but the use of the ZIM probe is becoming more common
as this measures the water potential without removing the leaves. The drought tolerance
of winter wheat can be increased by traditional breeding methods, which requires time-

consuming, years-long research. Its effectiveness is limited by the fact that drought
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tolerance is a complex phenomenon that is regulated by many genes and is also influenced
by the environment. The break-through in breeding was the development of genomics,
molecular breeding, and genetic engineering methods, which made it possible to create
new traits and change certain traits. Recently, there is an increase in the use of
biostimulants to improve drought tolerance of crops. These biostimulants include
seaweed extracts and, more recently, microalgae preparations.

This review article discussed methods for measuring drought stress in wheat and the
plant’s responses to drought. It provides an overview on the plant’s ability to adapt and
defend against drought, but only tangentially touches on variety specifics.

Keywords: Triticum aestivum L., water management, physiological effect, drought

stress, test methods
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OSSZEFOGLALO

Magyarorszagon a kukoricakarositok koziil az amerikai kukoricabogar elleni védekezés
adja a legnagyobb koltséghanyadot a gazdak részérdl. Miutan az Eurdpai Unid egyre tobb
hatékony, de a kdrnyezetet nagymértékben terheld hatébanyag engedélyét vonta vissza,
elétérbe keriilnek az alternativ, fenntarthatdé mezdgazdasagot megteremtd bioldgiai
védekezési lehetéségek. A szemlecikk rovid attekintést nyujt az utdbbi évtizedekben az
amerikai kukoricabogar ellen folytatott védekezési kisérletek hazai és kiilfoldi,
eredményeirdl, kiilonds tekintettel a larvak ellen kidolgozott bioldgiai megoldasokra.
Kulcsszavak: amerikai kukoricabogar, rovarpatogén fonalférgek, botanikai rovarold

szerek, talajfert6tlenités, csavazas

A KUKORICABOGAR JELENTOSEGE

Europaban napjainkban az egyik legveszélyesebb kukoricakarositdé az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte 1868), amely rendszertanilag a
bogarak (Coleoptera) rendjének levélbogarak (Chrysomelidae) csaladjaba és ez utdobbin
beliil az olajos bogarak (Galerucinae) alcsaladjaba tartozik. Nagy invazids potenciallal
rendelkezik, nagysagrendileg 50 km-t terjed évente. Megjelenését kdvetden 5-7 évvel
késbb mar gazdasagi kart okoz (Kiss ¢és Edwards, 2001). Terjedése

szexferomoncsapdaval és ragacslappal nyomon kévethet6 (Toth, 2005).
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Az iddsebb larvak az elsédleges kartevok, melyek a ndvények tamaszto gyokereit
ragjak el (Palfay, 2001; Gyeraj et al., 2021; Ferralinu et al., 2021), amelynek
kovetkeztében a ndvény jellegzetesen megdol. Ezt a szaknyelv hattyanyak jelenségnek
nevezi (Chiang, 1973; Spike és Tollefson, 1991a). Szaraz évjaratokban a larvak altal
karositott gydkerek nem képesek regeneralodni és ennek hidnyaban egy szélvihar vagy
egy nagyobb es6 akar az egész allomanyt ledontheti (Voras, 2002a). A kifejlett egyedek
a bibék és portokok ragasaval termékenyiilési problémat okoznak (Culey et al.,
1992a),valamint ezen tilmenéen a levélerek atragisaval a fotoszintetikusan produktiv
feliiletet is csokkentik (Camprag et al., 1994; Mouser, 2003; Ludwig és Hill, 1995;
Krysan és Miller, 1986; Tuska et al., 2002). Ismerté valt tovabba az is, hogy vektor
szerepet betdltve a Pantoea ananatis baktériumot terjesztik, mely a novény levelének
foltosodasat okozza (Krawczyk et al., 2021).

Az amerikai kukoricabogar elterjedésével egyenes aranyban nétt az ellene vald
védekezés koltsége. A larvak és az imagok elleni felhasznalt kemikalidk egyiittes
koltsége (kijuttatasi-és szerkoltség hektaronként) vetekszik a hibrid vetémag aréval.

A kartevo viselkedésének megismerése nagy szerepet jatszik az ellene iranyuld
védekezésben. A hatékony védekezés érdekében pontosan fel kell tarni a larvak és
imagok mozgasat, valamint figyelmet kell forditani a rezisztens egyedek kialakulasara

is (Spencer et al., 2009).

AZ ELOREJELZES MODSZEREI

A karteve 1868-as leirasa ota foglalkoztatja a kutatokat, hogy a kartevot illetve a
tevékenységét hogyan lehetne elérejelezni (Krysan és Miller, 1986). A kifejlett imagdkat
megfigyelhetjiik és abbdl kovetkeztethetiink a jovO évi populacid nagysagara. Mivel a
tojas és a larva a talajban él nehezen lehet 6ket szamszeriisiteni (Manninger, 1960).

Az amerikai kukoricabogir eldrejelzésére kozvetlen ¢és kozvetett modszert
alkalmaznak.

A kozvetlen eldrejelzés két f6 iranya a nevelés a talajkimosasos technikak (Fromm et
al., 1999; Krysan és Miller, 1986). A nyugalmi idészakban végzett felvételezésnek két
modja ismeretes. A talajkimosasos vizsgalat, a talajminta vizzel valo szétiszapolasan és a
benniik talalhaté tojasok szamédnak meghatidrozdsan alapszik, melynek eszkdzei a

Montgomery illetve az llinois -apparat (Krysan és Miller, 1986). A masik modszer a
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talajbol valo futtatds, melynek lényege, hogy a kukoricatablarol vett mintat allando
homérsékleten kell tartani a tojasok keléséig (Baufeld et al., 1996; Wilde, 1971). Az
allomanyban végzett felvételezésnek formai, a larvaszamok meghatarozasa, valamint az
imagok szamanak felmérése. A toveket karosito larvak szdma novények kiasasaval és a
gyOkérzet, valamint az 6t koriilvevo talaj atvizsgalasaval pontosan felmérhet6 a (Chiang,
1973). Ezzel a modszerrel pontosan megallapithaté a varhato kifejlett egyedek szama,
valamint a termésveszteség is, egy az amerikai kukoricabogirra kidolgozott
kartételbecsld egyenlet segitségével, amelyben az ’x” a ndvényenkénti larvaszamot jeloli
(Petty et al., 1968).
Termésveszteség % = 0,001 + 0,765x

Az imagdk szamanak alakuldsdnak nyomon kovetése csapdazasos technikaval, vagy
vizualis megfigyeléssel végezhetd el. Varsds vagy sarga ragacslapos rendszer(i
szexferomon csapda (llovai, et al., 1997) segitségével a nyar folyaman nyomon kdvethetd
a rajzas (Komdromi et al., 2001; Voras, 2002b).

Alloméanyban a felvételezés szabad szemmel torténhet (Chiang, 1973):

. Egy ndvényen végzett imagok szamlalasaval és begyiijtésével;
. 10 novényen végzett imagok szamlalasaval és begytjtésével;
. Egy, vagy tobb ndovényt magaba foglald satorizolarorok kihelyezésével,

majd a benniik mutatkoz6 imagok szamlalasaval és begyijtésével;

Az éllomanyban végzett imagokat érintd vizsgalatokkal kapcsolatban meg kell
jegyezni, hogy a him egyedek 4-6 nappal korabban jelennek meg, mint a néstények. Az
imagok intenziv repiilése napnyugta el6tt tapasztalhato (Isard et al., 2000).

A kozvetett médszerekkel — mint példaul a karositas mértékének megallapitasaval —
kovetkeztetni lehet a jovo évi larvakelésre (Camprag et al., 1994). A kartevonk esetében
kozvetett modszerként hasznaljak a gyokérkarosodas mértékét. A gydkérvisszaragottsag
mértékének meghatarozasara tobb modszer keriilt kifejlesztésre (Hills és Peters, 1971;
Musick és Schuttle, 1972). Napjainkban az IOWA és a modositott IOWA skalat
alkalmazzak a felvételezés soran (Hills és Peters, 1971). Er6s gyokérvisszaragottsag
esetén a terméskiesés elérheti a 40%-ot (Godfrey et al., 1993). A larvakartétel a termés

mennyisége mellett rendkiviili mértékben befolyasolja a mindséget is (Kahler et al.,
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1985). Amerikai adatok alapjan, gazdasagi kar 1ép fel, amennyiben a kéarositas mértéke
az lowa-skala szerint eléri a 2,5 értéket (Turpin et al., 1972). Ezt az értéket a késébbiekben
2,75-re (Stamm et al., 1985), majd 3-ra (Mayo, 1986), végiil 3,5-re (Davis, 1994) emelték.

AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR ELLENI VEDEKEZES LEHETOSEGEI

A kartev elleni védekezési stratégiaban fontos szempont, hogy kukorica eldvetemény
esetén védekezni sziikséges a larvak ellen és fel kell késziilni az imagdk elleni
védekezésre is.

Kontinensiinkén a védelem legelterjedtebb modszerei az agrotechnikai védekezésen til
a novényvéddszeres talajfertGtlenités, a vetémagcsavazas, illetve az inszekticides
allomanykezelés (Voros, 2004; Horvath, 2003; Boriani et al., 2006).

Az Amerikai kontinensen a kartevOvel szembeni védekezés egyik, nagyon jelentds

eszkdze még a transzgénikus modon elballitott fajtak termesztése is (Niu et al., 2017).

AZ AGROTECHNIKAI VEDEKEZES

A vetésvaltas az egyik leghatékonyabb védekezés az amerikai kukoricabogar
larvakartételének csokkentésére (Gilette, 1912; Szalai et al., 2014; Spencer et al., 2009).
Ezen moédszer azért megfeleld, mivel a kartevé egynemzedékes faj, a ndstények a
kovetkezd évi nemzedék fejlédését megalapozo atteleld petéket a kukoricatablak talajaba
rakjak (Chiang, 1973; Miller et al., 2009). A modszer alkalmazasaval kornyezetkimélé
és koltséghatékony védekezés valdsithato meg (Levine et al.,, 2002). A modszer
alkalmazhatosagat jelentdés mértékben befolyasolja a gazdasag mérete, a termesztett
novényfajok szama, valamint a gazdasagi szempontok Az el6z6 szempontokbol
kifolyélag sok helyen monokulttras termesztést folytatnak.

Eszak-Amerika egyes vidékein elterjedt a szoja-kukorica vetésvaltasa. 1987-ben és
ezeken a helyeken gazdasagi kartételt észleltek kukorican elészér a szoja elévetemény
utan. A jelenséget el6idézd torzseket a szaknyelv ,,vetésvaltas-tolerans” torzseknek
nevezi. (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1996).

A vetésvaltas a legfontosabb, nem kémiai védekezési mod ott, ahol ez gazdasagilag

ésszerli megoldasként johet szoba.
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A LARVAK ELLENI KEMIAI VEDEKEZES

A larvak elleni legeredményesebb kémiai védekezés hazankban (Kiss et al., 2001) és az
Egyesiilt Allamokban is (Rice, 2004) a vetéssel egymenetben torténd talajfertétlenitdszer
kijuttatas (Pdlfay, 2001). A legelterjedtebben hasznalt talajferttlenit6 hatdanyag a
teflutrin (Force 1,5 G, Force 10 CS, Force Evo, Bomber, SoilGuard 1,5 GR) (Timadr,
2003), mely azokkal a gépekkel, amelyek rendelkeznek mikrogranuldtum kijuttatasara
alkalmas berendezéssel  konnyen a vetdagyba juttathaté. A teflutrin hosszu
hatastartammal rendelkezik, de hektarkoltsége magas. A folyamatos szerkivonasok miatt,
tulajdonképpen az egyediili alkalmas és hatékony készitmény az amerikai kukoricabogar
larvak 6konomiai kiiszobértek ala valo visszaszoritasara. Az el6zéekben emlitett elénydk
mellett, nagymeértékii hasznalata szamos hatrannyal is parosulhat. Hossz( id6n keresztiil,
nagy tertileten torténd kijuttatasa rezisztencia kialakulasahoz vezethet. Errdl a tényrdl
szamol be tobb, friss Egyesiilt Allamokbeli kutatas, ahol tobb éves vizsgalat alapjan
megallapitottak, hogy jelentés a teflutrin — és mellette a bifentrin — talajinszekticid
hatékonysaganak csokkenése a piretroid rezisztencia kialakulasa kovetkeztében (Pereira
et al.,, 2015; Souza et al., 2020). Tovabbi hatranyként emlithet6é még, hogy a nagy
mennyiségli hatéanyag kijuttatisa jelentds mértékben terheli a kornyezetet, valamit
veszélyes lehet a kijuttatast végz6 személyek egészségére, valamit a hasznos
szervezetekre is.

A kartevok elleni harcban egy hatékony, kdnnyen kezelhetd, és a talajfertdtlenitd
szerekhez képest olcsobb megoldas a vetémag rovardlészerrel vald csavazasa, amely a
vetés pillanatatol védelmet nyudjt az amerikai kukoricabogar larva és mas talajlakd
kartevok ellen (Camprag, 1995; Ferralinu et al. 2021).

Magyarorszagon a kozelmultban a neonikotinoid hatéanyagokat (klotianidin,
imidakloprid, tiametoxam) csavazoszerként eredményesen alkalmaztdk az amerikai
kukoricabogarlarvak ellen (Csorba, 2003), melyek a csiranévényben felszivodva, akar
két honapig is védelmet nyujtottak. Az Eurdpai Unid, a beporzd szervezetekre vald
veszélyessége miatt 2018.12.31-én betiltotta a neonikotinoidokkal vald csavazast. A
tiltast kovetéen jelenleg nincs olyan készitmény, amely ugyanezzel az eljarassal
alkalmazva kell6 hatékonysaggal védene az amerikai kukoricabogar larvaja ellen.

Nagy attorést jelentene a ndvényvédelemben, ha rendelkezésre allna egy kedvezd

hektarkoltségli, a kornyezetet kiméld, a hasznos szervezeteket nem veszélyeztetd

145



VOROS L.

hatéanyag, mely a fenti eljarast alkalmazva, eredményes védelmet nyujtana a talajlako

kartevok ellen kukorica kultiraban.

AZ IMAGOK ELLENI KEMIAI VEDEKEZES

A védekezés célja a kifejlett bogarak kartételének mérséklése {bibeszalak visszaragisa)
és monokultardba torténd termesztés esetén a kovetkezd évi larvapopulacid
visszaszoritdsa. Az imagok elleni védekezés sziikségességét az egyedszam ¢€s értékének
alakulasa, (Szemdn és Takdcs, 2004), valamint a kukorica fejlettségi allapota hatarozza
meg (Keszthelyi, 2019; Dzoic et al., 2010). Hazai koriilmények k6z6tt a csticsrajzas julius
L. és II. dekadjara esik.

A védekezés torténhet magasszara permetez0géppel, vagy 1égi tton. A 1égi permetezés
elénye a nagy teriiletteljesitmény (300-400 ha/nap). Hatranya viszont, hogy az utobbi
években engedélyezését, annak dokumentalasat jelentds mértékben megszigoritottak. A
1égi kijuttatasnal tovabbi nehézséget okoz, hogy bizonyos szerek nem rendelkeznek légi
kijuttatasi engedéllyel, ezen kiviil az elsodrddas veszélye is fennall. A magasszara
permetezOgépek teriiletteljesitménye elmarad a 1égi védekezéstdl és taposasi kar is
keletkezik. Elénye, hogy tobb készitmény all rendelkezésre és 150-200 I/ha-0s
1émennyiséggel is lehet dolgozni (Véros, 2019).

A jelenleg érvényes jogszabalyok értelmében a kukorica virdgzo kultiranak szamit. A
jogszabalybol kovetkezéen a tartamhatassal amigy sem rendelkezé hatdéanyagot csak
méhkimél6 technoldgiaval lehet kijuttatni, amely a nagy gazdasagok esetén nehezen
megoldhato (Voros, 2014). Az utobbi iddben tanulmanyok sziilettek arrdl, hogy ezen
kontakt hatast idegmérgekkel szemben rezisztencia alakult ki (Souza et al., 2020).
Elényiik abban rejlik, hogy a védekezés veliik olcson elvégezhetd.

A neonikotinoidok, mint az acetamiprid (Spilan 20 SG, Mospilan 20 SG) és a nemrég
kivonasra keriilt tiakloprid (Biscaya) elénye, hogy méhekre nem jeloléskotelesek,
tartamhatassal rendelkeznek, felszivodo, transzlokalédo szerek. Hatranyuk, hogy a
piretroidoknal nagyobb koltségvonzattal rendelkeznek (Keszthelyi, 2019).

Egy masik lehetdség volt a kartevd imagok elleni védelemben az INVITE technologia,
mellyel a kdrnyezetet kimélve lehetett, hatékony, gazdasagos és tartds sikert elérni az
imagok ellen. Az INVITE EC (kukurbitacin) nem rovar6ldszer, hanem egy kesert dinnye

fajtabol nyert csalogatd anyag, melyet az amerikai kukoricabogar nagyon kedvel (jobban,
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mint a kukoricat) (Biomark, 2003; Ferguson és Metcalf; 1985). Ezt a taplalkozast fokozo
illatanyagot a klorpirifosz hatéanyag (Diabro 0,15 1/ha) 90%-0s csokkentése mellett
kipermetezve erds mortalitast lehetett elérni a karositoval szemben. E technologia a
szervesfoszforsav észterek Eurdpai Unios kivonasat kovetden (2020.02.16.) mar nem
végezhetd. Az emlitett megoldas, a fenntarthatdé mez6gazdasag céljainak
figyelembevételével, mas csalogatdoanyag és mas inszekticid felhasznalasaval a jovében
ismét eldtérbe keriilhet.

Kukoricdban az amerikai kukoricabogar imdgd ellen jelenleg engedélyezett

rovarflészereket az 1. tablazat sorolja fel (URL3).

1.tablazat. A kukoricabogar elleni védekezésben felhasznalhatod hatonyagok

Table 1: Ranges that can be used in the control of maize beetles

cipermetrin Cyperkill Max

alfa-cipermetrin Penge 10 EC

indoxakarb Avaunt 150 EC, Steward 30 DF,
Explicit plus

lambda-cihalotrin Kaiso EG, Karate 2,5 WG, Lamdex

Extra, Hunter, Full 5 CS, Karate Zeon 5CS,
Karis 10 CS, Ninja Zeon 5 CS, Wakizasi

acetamiprid Mospilan 20 SP, Gazelle 20 SG,
Spilan 20 SG, Rafting

eszfenvalerat Sumi-Alfa 5 EW, Wizard

acetamiprid+ lambda-cihalotrin Inazuma, Gazelle Pro

BIOLOGIAI VEDEKEZES ROVARPATOGEN FONALFERGEKKEL

A kukoricabogar elleni védekezés vegyszeres lehetdségei egyre inkabb lesziikiilnek,
mivel az engedélyezett és hatékony inszekticidek szdma fokozatosan csokken.
Napjainkban a kutatasok kozéppontjaba keriiltek, olyan biologiai megoldasok, amelyek
karos mellékhatasok nélkiil, kornyezetet €s a munkat végzo személyek egészségét nem
veszélyeztetve, kizardlag a célfajt pusztitjak.

Kiilf6ldi és hazai szakirodalmakban, tobbféle biologiai védekezési modszer talalhato,

melyek eredményesen felveszik veszi fel a harcot a karositd szervezetekkel szemben
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(Raja et al., 2011). Ilyen lehetdségek lehetnek az entomopatogén gombak, példaul az
Ascomycota torzsbe tartozo Beauveria és a Metarrhizum fajok, melyek szamos, talajban
€16 novénykarosito kartevonek, koztik az amerikai kukoricabogar larvajanak is
természetes ellenségei (Pilz et al., 2007; Rudeen et al., 2013). Egy Ausztridban 2014-
2015-ben végzett kisérletben biologiai készitmények hatasfokat hasonlitottdk Ossze a
kémiai védekezési lehetdségekkel, az amerikai kukoricabogar larvai ellen. A kisérlet
eredményi szerint nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott (Rauch
etal., 2017).

Egy masik hatékony biologiai védekezés lehet a kiilonféle rovarpatogén fonalférgek
alkalmazasa. Laboratoriumi vizsgalatok soran kideriilt, hogy ezek a szervezetek képesek
bejutni a kartevo larvajaba és benniik szaporodva a gazdaszervezet pusztulasat okozzak.
Ilyen fajok a Steinernema glasseri, S. arenarium, S. abassi, S. bicornatum, S. feltiae, S.
krausszei, S. carpocapsae, és a Heterorhabditis bacteriophora. A vizsgalt fajok koziil a
Heterorhabditis bacteriophora bizonyult a leghatékonyabbnak 77 %-os mortalitasat
okozva a kukoricabogar larvaknak (Toepfer et al., 2007). A fonalférgek vektorszerepet
betdltve a veliik szimbidzisban é16 baktériumokat juttatjak be a karositok testébe, melyek
ott felszaporodva a célfaj pusztulasat okozzak. A baktériumok a kukoricabogar larva
testének elfolyositasa révén biztosit megfeleld taplalékot a fonalférgek szamara,
elésegitve ezzel felszaporodasukat (Ciche et al.,2003; Ciche, 2007; Stock et al., 2008;
Dillman et al., 2012). A nematodak a gazdaszervezetiik altal kivalasztott szaganyagok
segitségével talaljak meg azokat (pl. CO; kibocsatas) (Rasmann et al., 2005; Hallem et
al., 2011). A bejutastol szamitott 2-3 napon beliil a megtamadott larva elpusztul. Az
elpusztult larvaban a fonalférgek tovabb szaporodnak és 12-nap mulva az 1ij juvenil
infektiv larvak kiszabadulnak, és j ,,aldozatokat” keresnek fel.

A gyartasi koriilmények és a koltségek alapjan a Heterorhabditis bacteriophora a
legalkalmasabb rovarpatogén fonalféreg bioldgiai ndvényvéddszer kialakitasara.

Igéretesnek bizonyultak még a Steinernema arenarium és a Steinernema feltiae
szervezetek is (Toepfer et al., 2005). A Santos et al., (2011) altal végzett kisérleti
eredmények azt mutatjak, hogy a Steinernema és a Heterorhabditis nemzetségbe tartozo
nematodak a leghatasosabbak a kukoricabogar larvak ellen. Tovabbi kisérletekben gy
talaltdak, hogy a Heterorhabditis bacteriophora hatasara az lowa -skala szerinti
gyokérkartétel 3-15%- al csokkent, a gyokéremeletek sériiltségét mutatd skala szerint a

kartétel 14-54%-kal lett kisebb (Toepfer et al., 2010/b).
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A Magyarorszagon szantofoldi kisérletekben vetéskor kijuttatva vizsgaltak a
rovarpatogén fonalférgek, valamint harom eltéré hatéanyagt (klorpirifosz, cipermetrin,
teflutrin) rovardld, granulatumnak az amerikai kukoricabogar larvara kifejtett hatasat.
Mindegyik kezelés csokkentette a satorizolatorokban késébb megfigyelt imagok szamat.
A tapasztaltak alapjan tovabba azt a kovetkeztetést is levontak, hogy az az
inszekticidekkel szemben a nematéddk hatasfoka az id6 elérehaladtdval aranyosan
kevésbé csokkent. Ez utalhat arra, hogy a talajban a fonalférgek képesek szaporodni és
igy mérsékelni a kés6bb kikelt imagok szamat is (7T6th et al., 2019).

A CABI nemzetk6zi nonprofit szervezet is létrehozott — tobbek kozott — a
kukoricabogér elleni biologiai védekezés kidolgozasara egy projektet, melynek
eredményeképpen 2012-ben sikeriilt a Heterorhabditis bacteriophora rovarpatogén
fonalféreg faj tomegtenyésztését megoldani, és az igy eldallitott terméket Dianem néven
kereskedelmi forgalomba hozni.

2004 és 2007 kozott a CABI project keretein beliil Magyarorszagon is folytak a talajba
juttatas lehetséges modjat (talajba injektalas €s talajra permetezés) vizsgalod kisérletek,
ugyanis ez a fonalféreg készitmény hatékonysagat nagymértékben befolydsolja. A
vizsgalatok alapjan a fonalférgek hatékonysagat értékelték kiillonféle kijuttatasi technikak
mellett. Talajba injektalas esetén folyométerenként 230000 db, amig talajra
permetezéskor 400 000 db/m? nematodat juttattak ki. A hatékonysagot a gyokérkartétel
értékelésével-allapitottak meg. Mindkét modszer tobb mint 50 %-kal csékkentette a D. v.
v-larvak kartételét. A legjobb hatast (a larvak 68%-os mortalitasat) akkor tapasztaltak,
amikor a fonalférgeket a vetéssel egy menetben a talajba injektaltak.

A leghatékonyabb megoldast az jelenti, ha a fonalférgeket kozvetleniil a megnyitott
magagyba juttatjak. Erre a célra specialis injektorokat fejlesztettek ki. Jelenleg a Monsem
NG 2, a Monosem NG plus 3, a Monosem NG plus 4, a Kuhn Maxima és a Kuhn Maxima
1T késziilékekhez kaphatok adapterek, de mas egyszerii vetégépekhez torténd adaptalasuk
is probléma nélkiil megoldhato.

A kezeléshez hektaronként 200 liter vizzel 2 milliard fonalférget juttatnak ki. A
modszer elénye a talajpermetezéshez képest, hogy tized annyi a vizigénye, nincsen
sziikség kiilon talajpermetez6 adapterre és a fonalférgek nicsenek a karos UV hatasnak
kitéve (Toepfer et al. 2010/a).

Egy masik hazai kisérlet is bizonyitotta, hogy a nematddak kiilonféle kijuttatasi

technikai koziil (feliiletpermetezés, injektalas), az injektalva kijuttatott Heterorhabditis
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torzzsel érhetd el a legjobb 79%-o0s mortalitasi eredmény (Toepfer et al., 2010; Toepfer
et al., 2010/a). Egyes szerzOk szerint a 2 milliard fonalféreg/hektar dozis mar elég a
kukoricabogar larva kartételének a megakadalyozasahoz (Toepfer et al., 2019). Egy
késobbi tanulmany bebizonyitotta, hogy a fonalférgek injektalt formaban, a vetdagyba
kijuttatva hasonl6 hatékonysaguak, mint a jelenleg hasznalt peszticidek

A fonalféreg alapti bioinszekticidek alkalmazasakor a legjobb hatas, csak abban az
esetben érhet6 el, ha a fonalférgek szamara az Okoldgiai koriilmények megfeleléek
(minimum 10 Celsius fokos talajhémérséklet, és nedves talajviszonyok) (Toepfer et al.,
2020).

A fonalférgek életképességére a talajtipusnak is befolyasa van. Magyarorszagon négy
éven keresztiil vizsgaltak Heterorhabditis és a Steinernema nemzetségbe tartozo
fonalférgeket a Diabrotica larvak ellen harom kiilonb6z6 talajtipuson. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kotott talajok esetében a nematddak hatékonysaga valamivel kisebb volt,
mint a homokasabb, kevésbé kotott talajokon. Az eredményekbdl tehat levonhatd az a
kovetkeztetés, hogy a fonalférgek a kevésbé kotott talajokat preferaljak (Toepfer et al.,
2010).

2010-2011 -es években kiilonboz6 talajtipusokon a Heterorhabditis bacteriophora
fonalféreg fajjal végeztek szantofoldi kisérletet Németorszagban, Ausztridban és
Magyarorszagon. A nematodakat vagy kozvetlen folyékony formaban, vagy granulatum
vizben feloldott formajaban juttattak ki a vetés soraba. Megallapitast nyert, hogy a
biologiai agens fliggetleniil a formulacidjatol vitalitasat és perzisztencidjat megorizte a
kukoricabogar larvainak keléséig (Pilz et al., 2014).

Egy Dél-Magyarorszagi kisérletben a rendelkezésre allo, bioldgiai (fonalférgek,
gombak) ¢és kémiai (klotianidin, teflutrin) rovar6lé készitmények nem kivant
mellékhatasanak spektrumat vizsgaltdk a talajfauna vonatkozdsidban. A vizsgalat
eredményeibdl megallapitast nyert, hogy a kemikalidk nagyobb mértékben degradaltak a
talaj faunajat, elpusztitottak a célfajokon kiviil hasznos szervezeteket is (Badendreier et
al., 2015).

A rovarpatogén fonalférgeknek az eldzdekben vazolt eldnyeiken tilmenden szamos
egyéb kedvezd hatasa van, példaul felhasznalhatok biogazdalkodasban, nem karositjak a
hasznos szervezeteket (méhek, foldigilisztak) valamint csokkentik a kialakuld

rezisztencia kockazatat.
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BIOLOGIAI VEDEKEZES NOVENYI EXTRAKTUMOKKAL

Napjainkban egyre nagyobb jelent6séget tulajdonitanak az olyan botanikai
inszekticidek hasznalatanak, amelyek eredményesen veszik fel a harcot a kartevokkel,
korokozokkal szemben. Hatékonysaguk mellett ezek a készitmények nem terhelik a
kornyezetet (konnyen lebomlanak) és az emberiségre, valamint a hasznos szervezetekre
is alacsony toxicitast gyakorolnak(Lengai et al., 2020).

A fenti kritériumoknak megfeleld egyik ilyen ndvényi kivonat az azadirachtin
hatanyag, mely a Dél-Kelet és Dél-Azsiabol szarmazé Meliaceae csaladjéba tartozod
0rokzold Neem-fa /Azadirachta indica/ magjanak a kivonata (Chaudhary et al., 2017). A
mas néven Indiai orgonként, vagy Margosa fa néven is ismert ndvény géncentruma a
szubtropusi éghajlattal rendelkezé India és innen terjedt el Azsia és Afrika szamos
orszagaba. Az els6 harom évben 4-7 m-es magassagot ér el, de késébb 30-40 m magasra
nd. Egy fa 40-50 kg gyiimolcsot teremhet évente, melybdl 5 kg mag nyerhetd, ez utdbbi
mennyiségbdl pedig 0,1-0,9% azadirachtin hatéanyagot lehet kivonni.

Butterworth és Morgan voltak az els6k, akik izolaltak az azadirachtint a Neem-fa
magjabol (Urll; Url2). A hatéanyagot eredményesen lehet hasznalni a karosito
szervezetek elleni védekezésben. Szisztemikus hatasa révén hosszu tartamhatast biztosit.
Az azadirachtin hatasspektruma meglehetdsen széles. A taplalkozasgatlas, repellens és
novekedésszabalyzo hatas mellett blokkolasra keriil — az ekdizon hormontermelddés
megzavarasa kovetkeztében — a vedlés folyamata, amely a rovarok pusztulasat
eredményezi (Schmutterer, 1988; Immaraju, 1998). A fentieken kiviil még reprodukcios
tulajdonsagokat befolyasold hatassal is rendelkezik (Mordue, et al., 1993). A Neem-fabol
kinyert olaj elényos tulajdonsaga tovabba az is, hogy az azadirachtin mellett szamos
triterpenoidot is tartalmaz, amelyek nagymértékben gatoljak az azadirachtinra vald
rezisztencia kialakulasat (Mordue et al., 1997; Feng and Isman, 1995). A Neem termékek
szelektiv hatassal rendelkeznek, ugyanis nem toxikusak a kartevék természetes
ellenségeire, sem-a melegvérii szervezetekre, ezért fontos szerepiik lehet a kukoricabogar
elleni védekezésben, a fenntarthatd médon végzett mezdgazdasagi termelésben.

Jelenleg az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon a Neemazal T/S (1 % azadirachtin
hatoanyag tartalommal) termék van engedélyezve, melyet feliiletpermetezéssel kijuttatva

széles korben eredményesen hasznalnak a kiilonb6z6 rovarkartevok ellen, szamos
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zbldség és gylimdlces kultaraban. E biologiai anyagok elterjedése a kozeljovében varhato,

hiszen ez lehet az egyik alapja a fenntarthatdo mezégazdasagnak.

EGYEB AZ EUROPAI UNIOBAN NEM ENGEDELYEZETT VEDEKEZESI ELJARAS

Az amerikai kukoricabogar Eszak-Amerikaban is az egyik legveszélyesebb,
legnagyobb gazdasigi kart okozo kartev6. A Kkontinensen szamos, az EU-ban is
hasznalatos médon lehet ellene védekezni, mint példaul a vetésvaltassal, valamint a
rendelkezésre allo széles hatasspektrumu talajinszekticidek segitségével. Ugyanakkor a
védekezési paletta részét képezi egy az EU-ban tiltas alatt allo lehetdség is, mégpedig a
genetikailag modositott (GMO) novények termesztése. Ez az agrotechnikai eljaras egy
jelentds eszkdz a gazdalkodok kezében, amivel csokkenteni lehet altala a
vegyszerkijuttatast a teriileten. A transzgénikus novények koziil legelterjedtebb a Bt-
toxint termeld kukoricanovények termesztése, melyekkel egyszertien lehet védekezni a
kukoricabogar ellen, de hosszu tavi hasznalatuk mellett — hasonléan az inszekticidekhez
— rezisztencia kialakulasara lehet szamitani (Doves et al., 2013). A kukoricabogar elleni
védekezés szakirodalmaban talalkozhatunk, mas GMO-s eljarasokkal is. Példaul
védekezési célzattal novényekkel a Chromobacterium pisicinae altal termelt fehérje
toxinokat termeltetik, mellyel nagy mortalitas érhet6 el (Sampson et al., 2017).

A fenti technologiak elénye, hogy alkalmazasukkal konnyen a kartételi kiiszobérték ala
szorithato a karositok 1étszama, ugyanakkor még kelléen nem tisztazott a génmodositas
hosszu tava hatdsa a melegvértiek és az 6koszisztéma miikddésére sem. Ezen modszerek
hasznalata az eldnyeik ellenére az el6bbiekben emlitettek miatt szamos helyen tiltott (P1:
EU). Tiltasukban valdsziniisitheté az is, hogy évtizedeken keresztiil hasznalva, rezisztens

populéciodk kialakulasahoz vezethetnek.
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OVERVIEW OF PROTECTION PROCEDURES AGAINST WESTERN CORN
ROOTWORM IN THE PURPOSE OF SUSTAINABLE AGRICULTURE

LEVENTE VOROS
Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Istvan Széchenyi University of Hungary, 9200 Mosonmagyardvar Var. 2.

SUMMARY

Among the corn pests in Hungary, farmers spend the most on controlling the western
corn rootworm. As the European Union withdraws its authorization for more and more
effective but environmentally harmful active substances, alternative biological control
options that create sustainable agriculture will come to the fore. The review article
provides a brief overview of the results of domestic and foreign control experiments
against the corn borer in recent decades, with special reference to the biological solutions
developed against larvae.

Keywords: western corn rootworm, insect pathogenic nematodes, botanical

insecticides, soil disinfection, dressing
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

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 tartozd irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkozi vagy inkabb hazai
érdeklodésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor 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 egylitt - 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 margot
hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkdzzel

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: €l6fej és €llab) hasznalatat kérjiik melldzni.
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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 Ovériensis 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 nyelvii 6sszefoglalas 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, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz¢Ifli 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 kérjik: 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 idGsorrendii felsorolasban kérjilk. Minden tanulmanyt kiilén sorban kell
feltlintetni.

-Folyo6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerzd csaladneve és keresztnevének
kezddbetiije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarodjelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zarojelben és a kezd6-
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 Kiadd, 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, kiaddjat és a kiadd 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 Osszes 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 lehetdleg TIF, JPG kiterjesztésii allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

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

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki 0j 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 megérizziik.

A SzerkesztObizottsag
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