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Alacsony teljesitményii mikrohullamu sugarzas hatasa
a cellobidz enzim miikodésére

LAKATOS ERIKA — KOVACS ATTILA J. - KAPCSANDI VIKTORIA - NEMENYI MIKLOS

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mezbgazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

Kutatési célunk a masodik generdcids bioetanol-eldallitas sordn egyre inkdbb kiemelkedd
jelent8ségli cellulaz enzimkomplex egyik tagjinak, a cellobidz (B-gliikkoziddz) enzim
specifikus aktivitdsdnak novelése alacsony, 50 W teljesitményd inverter (folyamatos)
mikrohulldmi besugdrzds révén. Annak érdekében, hogy a mikrohulldmu kezelés nem
termikus hatdsat tudjuk vizsgélni, a vizsgalandé mintakat kontrollként konduktiv dton is
felmelegitettiik, a mikrohulldmu kezelésekkel azonos melegitési paraméterek alkalmaza-
sa mellett. Az enzim miikodését a kezelt mintdk megvaltozott gliikk6zkoncentracidjanak
mérése révén kovettilk nyomon. Az eredmények alapjdn a mikrohulldimmal kezelt olda-
tokban (pufferoldatban szuszpendaltatott enzim-szubsztrat komplex) a keletkezett gliik6z
mennyisége megkozelitéleg 26%-kal haladja meg a kontrollként, f6z8lapon felmelegitett
mintdkban 1€v§ gliik6z mennyiségét.

Tovéabbiakban vizsgiltuk ez enzimaktivitds valtozdsit abban az esetben is, ha csak a
pufferoldatot; a pufferoldatot és a szubsztratot; illetve a pufferoldatot és az enzimet kezel-
tiilk mikrohullimmal. A kezelést kovetGen az oldatokat minden esetben enzim-szubsztrat
pufferoldat rendszerré egészitettiik ki. Az eredmények alapjan a mikrohulldimmal besu-
garzott pufferoldatba behelyezett enzim aktivitdsa a kezelés utdn dtlagosan 16%-kal volt
magasabb a kontroll mintdhoz képest. Amennyiben a pufferoldatba szubsztratot (cellobidzt)
is helyeztiink és ugy végeztiik el a kezeléseket, majd a kezelések utdn adtuk hozza az
oldathoz az enzimet, gyakorlatilag nem tapasztaltunk kiilonbségeket az el6bb emlitett
mérésekhez képest. A kovetkez6 mérési sorozatban a pufferoldat-enzim szuszpenziét me-
legitettiik fel mikrohullimmal és f6z8lapon, majd ezt kdvetGen adtuk hozza a szubsztratot.
Ebben az esetben a mikrohulldimmal melegitett oldatban a kezelés utdn atlagosan 18%-kal
magasabb enzimaktivitdst detektdlhattunk, mint a f6z6lapon melegitett oldatban. Tovabbi
méréseket végeztiink, amelyek sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a kezelt puffer-enzim
oldat megdérzi-e aktvitdsdnak megvéltozasat a kezelést kovetd 48, illetve 96 6ra milva.
Tapasztalataink szerint 48 6ra és 96 6ra mulva a mikrohulliammal kezelt oldatban 1év6
enzim még mindig atlagosan 20%-kal hatékonyabban bontja a gliik6zt, mint a hagyoma-

nyos médon, f6z6lapon kezelt mintdban 1év enzim.
Kulcsszavak: mikrohullam, enzim, cellobidz, bioetanol.



4 Lakatos E. — Kovécs A. J. — Kapcsandi V. — Neményi M.:

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A Foldon celluléz évente megkozelitSleg 4 x 100 tonna mennyiségben képzddik, dsszes
mennyisége 7 x 101 tonna, igy a legnagyobb mennyiségben el&forduld, ndvényi biomasszabol
szarmaz6 szénhidratforras. A masodlagos biomasszaforrasok, mint a mez&gazdasagi, ipari
hulladékok is hatalmas mennyiségben tartalmaznak cellulézt (Coughlan és Mayer 1992). Az
utébbi években egyre inkabb megnétt az érdeklédés a celluldz ipari felhaszndldsa irdnt. Ez a
folyamatosan megujulé energiaforrds nyersanyaga lehet a vegyiparnak, az élelmiszeriparnak
és nem utolsésorban alapjat képezheti a bioetanol-eléallitdsnak (LdszIo et al. 2007). Ez utébbi
teriileten kiemelt jelent&séggel birnak a masodik generacids, hemicelluldz, — egyes szerz6k
szerint lignocelluléz (Chen és Qiu 2010, Balat 2011) — alapu bioetanol elGallitasanak haté-
konysagat megcélz6 kutatdsok. Az etanol eldallitasa sordn a cellulézt els6 1épésként glitk6zza
kell alakitani. A lebontdsa torténhet savval magas hdmérsékleten és esetleg magas nyomason,
illetve enzimek segitségével (Reczey et al. 1996). Ez ut6bbi eljards kornyezetvédelmi és
energetikai szempontok alapjan is egyre nagyobb szerephez jut. A folyamat sordn celluldz
enzimrendszert alkalmaznak, mellyel elkeriilik a melléktermék-képz&dést és magasabb
gliik6zhozamot érnek el, mint a hagyomdnyos savas hidrolizises eljardssal. A cellul6zbél
torténd etanol-eléallitds sikere nagyrészt a lignocelluléz elSkezelésén (Zhu et al. 2006, Lu
et al. 2011, Xu et al. 2011), illetve hatékony celluldz enzimkomplex alkalmazdsan is mulik.
A cellulaz enzimrendszerben (endogliikandz, cellobiohidroldz, cellobidz) a B-gliikoziddzok
(cellobidz, EC 3.2.1.21.) szerepe a koztitermék cellobidéz lebontdsa, ami gatld hatdsu az
enzimrendszer tobbi tagjira nézve. Ilyen mddon a p-gliikoziddzok szerepe nem elhanya-
golhat6 a cellul6z enzimatikus lebontdsdban (Gasztonyi és Ldsztity 1992, Jdager 2003).
Az enzimek aktivitdsdnak megvéltoztatdsdra szdmos irodalmi forrds szerint sikeresen
alkalmaztak alacsony teljesitményd mikrohulldmu besugérzast (Szabd et al. 1998, Parker
et al. 1996, Lin és Lin 1998, Bradoo et al. 2002, Nogueira et al. 2010). Ezen eredmények
alapjan arra a kérdésre kerestiik a vdlaszt, hogy az alacsony teljesitményd mikrohulldmu
sugarzds milyen hatést gyakorol a 3-gliikozidaz/cellobidz enzim miikodésére. Célunk volt
egy kezelési protokoll kidolgozésa, amely sordn az alkalmazott enzim aktivitdsdnak nove-
1ése révén magasabb gliikézkoncentraciét kivantunk elérni. A hidrolizis soran felszabadult
gliikéz bekeriilve az alkoholos fermentacids folyamatokba tdpanyagforrasként szolgalhat
az élesztGknek. A hidrolizis és a fermentdcio kiilon-kiilon, illetve kell6 mennyiségd glii-
kéz esetén, egyiittesen (szimultdn) is megvaldsithat6. Annak ellenére, hogy a szimultan
folyamat a résztvevd enzimek és mikroorganizmusok miatt bonyolultabb szabalyozasi
rendszert igényel, id6- és koltséghatékonyabb etanol-elGéllitas valdsithaté meg altala (Zhu
et al. 2005, Nikolic et al. 2009).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlatok sordn Na-acetdt—ecetsav pufferoldatot (0,1 M, pH 4,6) hasznaltunk.
A pufferoldatban szuszpendéltattuk 4 g D-(+)-cellobi6éz szubsztritot, valamint 2 ml
1,4-(1,3:1,4)-B-D-Glucan-4glucano-hydrolase (Sigma-Aldrich, ATCC 26921) enzimet.
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A mikrohulldmu kezeléseket FISO szaloptikaval kiegészitett Panasonic NNF 653WF tipusu
mikrohulldmii késziilékben (Québec, Canada) végeztiik. A mikrohulldmu besugérzas sordn
az enzimszuszpenzidban egyenletes hdeloszlast kivantunk megvaldsitani, azaz torekedtiink
arra, hogy a mikrohulldm hatdsai egyenletesen érvényesiiljenek, ezért a kezeléseket viz-
csapddk alkalmazdsdval végeztiik. A forgétanyér kozéppontjara helyeztiik a 60 mm magas
és 85 mm atmérdji teflon mintatarté edényt, amibe 200 ml enzimszuszpenzid keriilt. A
mintatartd edény koriil négy darab 10 mm magas, 38 mm atmérdji teflon edénybe 12 °C-os,
egyenként 90 g csapvizet toltottiink, amelyek igy alkottdk a vizcsapdat. A besugarzott energia
(leadott magnetron teljesitmény 50 W) jelentGs része (=83%) a vizcsapddban nyel6dott el
(Lakatos et al. 2005), igy a 25 perces besugarzasi id§ ellenére is csak 45 °C-ig emelkedett a
vizsgdland6 mintdk hémérséklete (felftités sebessége v = 1,8 °C/perc, az anyagban disszipalt
teljesitmény 42,5 mW/ml).

Annak érdekében, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani a mikrohulldimui és a hagyomanyos
f6z6lapon torténd melegités hatdsat (azaz a mikrohulldm nem termikus hatdsat vizsgalni
tudjuk), kontrollként ugyanolyan enzim-szubsztrat szuszpenziét melegitettiink Yellowline
Mst basic C tipusu fiit6lapos magneses keverdvel, hasonlé melegitési paraméterek (ki-
induldsi hdmérséklet, hGkezelési idd, felftitési sebesség) alkalmazdsa mellett.

Az enzimaktivitds megvaltozasat az oldatok glitkézkoncentracidjanak megvaltozasa révén
kovettiik nyomon. ElSkisérletek sordn standard gliikézoldatok és a gliikk6z GOD/PAP stabil
folyékony reagens (Diagnosticum Zrt.) felhaszndldsaval linedris 6sszefiiggést dllitottunk
fel a standard oldatok gliikézkoncentraciéja és az oldatok spektrofotométerben (Hitachi
UV/VIS fotométer), 505 nm-en mért abszorbancidja kozott (R2=0,998).

Cg =3,6099ABS - 0,2232 0]

Cg: keletkezett gluk6z koncentracidja (g/1)

ABS: az oldatok 505 nm-en mért abszorbancia értéke.

Meéréseink soran mind a mikrohulldmmal, mind a f6z6lapon melegitett mintdkbdl kozvet-
len a kezelések utdn 1 ml mintat kivettiink. A mintdhoz 10 ml gliik6z GOD/PAP reagenst
adtunk. Az igy kapott oldatot 10 percig 37 °C-os vizfiird6ben inkubaltuk, majd mértiik
az oldatok abszorbancidjat 505 nm-en. A kapott abszorbanciaértéket behelyettesitve a
kalibraciés egyenes (1) egyenletébe meghatdroztuk az oldatok gliikéztartalmat.

A mikrohulldmmal és f6z6lapon hékezelt mintdkat 37 °C-os vizfiirdGben taroltuk. A ta-
rolds sordn 30, 60, 120 és 180 perc elteltével szintén 1-1 ml mintét vettiink az oldatokbdl,
és a fent bemutatott médon meghataroztuk a mintdk gliik6ztartalmat. A mérések sordn a
statisztikai vizsgalatokat 95%-os szignifikancia szinten végeztiik el.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
Az enzimszuszpenzié mikrohulldmi és f6z6lapon torténé hékezelése utdn kozvetleniil
(0 perc), majd a 37 °C-on torténd inkubdcié sordn 30, 60, 120 és 180 perc elteltével
vettiink mintét, és a mért abszorbanciaértékeket felhasznalva kiszamitottuk az oldatok
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gliikézkoncentracidjit. A méréseket hat ismétlésben hajtottuk végre, az I. dbrdn az ered-
mények atlagat tiintettiik fel. A mikrohulldm hatdsara az enzimmitkodés megkozelitSleg

26%-kal volt intenzivebb, mint az azonos koriilmények kozott, de f6zSlapon melegitett
mintak esetében.
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1. dbra A mikrohulldimmal () és a f6z6lapon (W) kezelt enzimszuszpenzi
aktivitdsdnak valtozdsa a kezelés utan

Figure 1. The activity changes of cellulase enzyme, substrate (D — (+) - cellobiose)
in buffer suspension treated by microwave (#) and conventional heat treatment ()
(1) time [min], (2) concentration of glucose [g/1]

A tovabbiakban vizsgaltuk, hogy abban az esetben is lesz-e kiilonbség a kétféle melegitési
moéd kozott (mikrohulldm, f6z6lap), ha csupdn a pufferoldatot kezeljiik, majd a melegitést
kovetSen adjuk hozza a szubsztratot és az enzimet. A méréseket ebben az esetben is hat
ismétlésben végeztiik el (2. dbra). Lathat6, hogy amennyiben csak a pufferoldatot mele-
gitjiik, majd ezek utan helyezziik bele az enzimet és a szubsztratot, akkor is mutatkozik
kiilonbség a mikrohulldimmal és a f6z8lapon melegitett mintdk gliik6ztartalma kozott,
a mikrohullimmal besugérzott oldatba behelyezett enzim atlagosan 16%-kal tobb glii-
kézt allitott, mint a f6z6lapon melegitett mintdba behelyezett enzim. Meg kell jegyezni,
hogy ebben a méréssorozatban a kezeléseket kovetSen 180 perccel méar nem volt mérhets
kiilonbség a mintdk gliikéztartalma kozott. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy
a mikrohulldm nem termikus hatdsa a pufferoldatban is érvényesiil. (Annak érdekében,
hogy az elektromégneses sugarzas pufferoldatra gyakorolt hatdsat tisztdzzuk, még tovabbi
mérésekre van sziikség.) Vizsgaltuk a pufferoldat és a szubsztrat egyiittes hGkezelésének
hatdsat is. Ezek az eredmények hasonl6 értékeket mutattak, mint csak a pufferoldat kezelését
kovetd méréseknél (atlagos kiilonbség ekkor is 16%). Ennek oka abban keresendd, hogy a

mikrohullami besugérzas az altalunk alkalmazott teljesitményértékek mellett nem képes a
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szubsztrat kémiai kotéseit megbontani (Datta és Anantheswaran 2001), azaz a mikrohulldm
nem tudja a cellobiézt bontani, ezért nem mutatkozott kiilonbség a két mérési sorozat k6zott.
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2. dbra A gliikéztartalom valtozdsa kizarélag a pufferoldat

e

mikrohulldmu (@) és f6z6lapos (M) kezelése utan

Figure 2. The change of glucose content only buffer soluton
after microwave (®) and conventional heat treatment (H)
(1) time [min], (2) concentration of glucose [g/1]

sz

A kovetkezGkben vizsgéltuk a puffer- és enzimoldat egyszerre torténd hékezelésekor
bekovetkezett valtozdsokat. A hékezelések a kordbban leirtak szerint torténtek. Ebben az
esetben a hkezelést kovetden adtuk hozza a szubsztratot az oldatokhoz, majd mértiik a
gliikézkoncentraciét. Ezen mérések sordn is tudtunk kiilonbséget detektdlni a kiilonbozd
moédon felmelegitett mintdk kozott, a kiilonbség atlagosan 18%-kal tobb gliik6z a mik-
rohulldimmal kezelt mintdkban. A méréseket most is hat ismétlésben végeztiik, ebben az
esetben azonban 30 perccel a kezelés utdin még nem tudtunk kiilonbséget detektdlni a
mintdk gliikéztartalmat illetGen, viszont az enzimaktivitds a kezelést kovetSen 180 perccel
még mérhetd volt (3. dbra).

Az utols6 méréssorozatban a mikrohullimmal és konduktivan kezelt, majd a kezelést
kovetSen 48, illetve 96 6raig 8 °C-on tdrolt enzimszuszpenzidk aktivitdsdnak megvalto-
zéasat 6sszehasonlitottuk a frissen kezelt mintdkkal. Az elvégzett 6 ismétlés sordn kapott
atlageredményeket a 4. dbra szemlélteti. Ebben az esetben a 60. a 120. és a 180. percben
vettiink mintét az oldatokbdl (a szubsztrat behelyezését kovetSen 30 perc elteltével még
nem volt mérhetd kiilonbség az oldatok gliikéztartalmat illetGen).

A mérési eredmények statisztikai kiértékelésénél, az alkalmazott t-proba alapjan minden
esetben 95%-os szinten tudtunk igazolni szignifikdns kiilonbséget a mikrohullimmal,
illetve a f6z8lapon melegitett mintdk enzimaktivitdsa kozott.
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Figure 3. The change of glucose content only enzyme-buffer soluton
after microwave (#) and conventional heat treatment (H)
(1) time [min], (2) concentration of glucose [g/1]
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4. dbra A mikrohullimmal ([J) és a f6z6lapon kezelt (W) enzimszuszpenzié
aktivitdsdnak valtozasa a kezelést kovetGen, illetve 48 és 96 draval késGbb

Figure 4. The change of enzymeactivity in microwave ([]) and conventional heat treated (W)
enzyme suspension direct after treatment, 48, and 96 hours later
(1) time [min], (2) concentration of glucose [g/1], (3) directly after treatment,
(4) 48 hours after treatment, (5) 96 hours after treatment
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Az eredmények alapjan kijelenthetS, hogy a mikrohullimmal kezelt cellobidz enzim a
kezelést kovetGen 96 ora elteltével is megnovekedett aktivitdst mutat a f6z6lapon kezelt
cellobidz enzimszuszpenziohoz képest. A ndvekedés mértéke 48 dra elteltével, illetve 96
ora elteltével egyarant megkozelitSleg 20%.

Eredményeink alapjan megéllapithat6, hogy az alacsony teljesitmény( elektromagneses
sugdrzds megvaltoztathatja az enzimaktivitast. Esetiinkben a vizsgdlatok sordn a mikro-
hullimmal kezelt mintdk esetében magasabb gliik6zkoncentraciét értiink el, mint a
konduktiv, f6z6lapos kezelések sordn. A keletkezett gliik6z potencidlis tdpanyagforrasa
a fermentacids folyamatokban résztvevd élesztéknek, magasabb koncentracidé esetében
gyorsabb és/vagy hatékonyabb etanol-eldéllitdst tesz lehetSvé. A puffer és az enzim
szubsztrat nélkiili kezelésének jelentGsége abban 4ll, hogy amennyiben meg lehet névelni
a mikrohullamu besugarzassal az enzimek aktivitdsat, olyan enzimkészitményeket lehet
elgallitani, ami besugarzds utdn is tarolhatdk, és felhaszndldsuk késdbbi idépontban is

lehetséges.

The effect of low intensity microwave radiation
on cellobiase enzymes activity

ERIKA LAKATOS — ATTILA J. KOVACS - VIKTORIA KAPCSANDI — MIKLOS NEMENYI

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

Our research aim was to enhance the activity of [-glucosidase enzyme in connection
to the 2nd generation bioethanol production by using only physical methods (a special
designed inverter type microwave oven was used running on 50 W). In order to study the
non-thermal effect of microwave treatment samples were heated with the same parameters
as microwave heating by conventional convective method (hot plate) as standard. The
enzyme activity changes were followed by the increased glucose concentration. Based on
the results the produced glucose of the microwave treated solution was 26% higher than
in the solution heated up on a hot-plate.

Further the changes the enzyme activity was investigated even in cases where only the
buffer, the buffer and the substrate, or a buffer solution and the enzyme were treated by
microwave radiation. After treatment, the solutions was added the enzyme-substrate-
buffer system in each case. Based on the results of treating only the buffer solution after
treatment with the enzyme activity was an average 16% compared to the control sample.
If the substrate (cellobiose) and buffer were treated together and after this treatment the
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enzyme was added to the solution. In this case there was a not difference compared with
the aforementioned measurements. In the next test series, the enzyme-buffer suspension
was heated in a microwave and hot plate and then was added to the substrate. In this case,
in the solution that was heated by microwave the enzyme activity was an average 18%
higher that the a hot plate heated solution. Hence, it can be concluded that microwave
affected not only the buffer solution but the enzyme, too.

Supplementary measurements were carried out in which the change of enzyme activity
was investigated directly after treatment, and 48 and 96 hours later. Based on our results
the microwave-treated enzyme can broken the cellobiose 20% more effectively 48 hours
and 96 hours after treatment than in the hot-treated enzyme.

Keywords: microwave, enzyme, cellobiose, bioethanol.
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A fizikai talajféleség befolyasa egyes fizikai és vizgazdalkodasi
tulajdonsagokra a kisalféldi Duna-volgyi talajokban
I. A térfogattomeg

SZUCS MIHALY! - SZUCS MIHALYNE! — VARGA ZOLTAN?

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyar6var

I Talajtani és Vizgazddlkoddsi Intézeti Tanszék

2Matematika—Fizika Tanszék
Meteoroldgiai Csoport

OSSZEFOGLALAS

A Duna volgyében, a Rajkatdl Esztergomig terjedd 150 km hosszi és 5-10 km széles

2

savban taldlhat6 ontés-, réti és csernozjomtalajokban, szant6foldi mitvelési tablakon
102, erdészeti teriileteken pedig 19 talajszelvény 150 cm mélységig torténd mintdzasaval
térfogattomeg-vizsgalatokat végeztiink. Mivel a szelvényfeltarasok tobb alkalomra osztva
Gszi és tavaszi idGszakokban tobb hdnapos idStartammal folytak, az eredmények az tizemi
teriiletek 4tlagos allapotat tiikrozik.

A térfogattomeg a talaj fizikai féleségével és humusztartalmaval, a talajvizhatas alatt 4116
artéri erdSk talajdban a nedvességtartalommal, egyes esetekben még a mésztartalommal
mutatott szignifikdns linedris osszefiiggést.

A megvizsgalt 555 talajrétegben fizikai féleségiik szerint csoportokba soroltuk a tobb
mint 1500 térfogattomeg-meghatarozast, ezen feliil a tdbla mivelési 4ga és a mintavétel
mélysége alapjan is csoportositottuk azokat.

Megallapitottuk, hogy homok fizikai féleség esetén a feltalajban, a tobb finom frakciét
tartalmazé rétegek esetében pedig a mélység felé haladva lesz nagyobb a térfogattomeg.
Ezt azzal magyardzzuk, hogy a tobb finom frakciét tartalmazé rétegek felszin kozeli
fekvésben a rendkiviili terhelések sziineteiben a duzzadas-zsugorodasi ciklusok hatdsara
konnyebben visszanyerik egyensulyi dllapotukat. Az az altaldnos megfigyelés, amely
szerint a homokrétegek térfogattomege nagyobb, mint a vdlyogé, csak a feltalajra igaz, a
60 cm-nél mélyebb rétegekben nem figyelhet6 meg ilyen torvényszertiség.

Szant6- és erddmiivelést tablakrdl szarmazé szelvények azonos fizikai féleségd rétegei-
ben mért térfogattomeg-értékek dsszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a homok- és homokos
valyogrétegek, azok mélyebb fekvésiikben a taposas hatdsara nem tomordodnek a termé-
szetesnél jobban, mig a tobb finom frakcidt tartalmazo rétegnél a tomorodés 60 cm-nél
mélyebben is kimutathat6.
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A frissen, vagy a mintavétel el6tt néhdny héttel szantott védlyog fizikai féleségi feltalajok
térfogattomege atlagosan tobb mint 0,2 Mg m-3 értékkel kisebb volt, mint az egy vegetacio-
val kordbban szantotté. A szantés kismértékben novelte a szantott réteg alatt a térfogattome-
get, 60 cm alatt viszont ismét csokkenés volt megfigyelhetS. Ez utébbit a szantds hatdsara
eredményesebben lejutd csapadék nedvesség duzzadast el6idézd hatdsdval magyardzzuk.
A talajmtivelés a feltalajban dtmenetileg hasonlé nagysagrendd, de forditott elgjeli valto-
zast okoz a térfogattomegben, mint a gépek nyomdsa. Ugyanekkora kiilonbségek a fizikai
talajféleség kiilonboz&sége miatt is megjelenhetnek.

Kulcsszavak: talaj, térfogattomeg, szelvény, erdd, fizikai talajféleség.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A kisméreti és nagy fajlagos feliileti részecskék részardnya altal meghatarozott fizikai
talajféleség dontS befolyassal bir a legtobb olyan tulajdonsagra, amely a termékenységet
szabdlyozza. Ide tartoznak a fizikai és vizgazddlkodasi tulajdonsagok is, amelyek fizikai
talajféleség fliggsége némely esetben annyira egyértelmd, hogy hatarértékes tdblazatokba
foglalva hivatkoznak rajuk (Vdrallyay 1987), masok viszont fontos modellezési kutatasok
(Fodor és Rajkai 2004) targyat képezik.

A térfogattomeg a talaj tomorodottségének egyik fontos mérdszama, a porozitds kisza-
mitdsdnak legfontosabb alapadata. Ismeretes, hogy a nem tomorodott talajok egyensulyi
térfogattomege (Rawls 1983), a tomorithetGség mértéke (Gomez et al. 2002), a térfogat-
tomeg lehetséges intervalluma és a novények 4altal elviselt maximalis értéke (Canillas és
Salokhe 2002) egyardnt nagymértékben fiigg a talaj fizikai féleségétdl.

A térfogattomeg kedvezdtlen mértékd megndvekedése a tartds ontdzéses gazddlkodds egyik
velejardja (Morozova 1964, Poznjak 1985), azonban szaraz gazdalkodasi koriilmények kozott
is bekovetkezhet a nehéz talajmiivel$ gépek haszndlata miatt (Canillas és Salokhe 2002).
A térfogattomeg csokkentését a szantott talajrétegben miiveléssel végezhetjiik, a tartds
egyenstlyi dllapot (Kozin 1989) azonban csak a duzzadasi és zsugoroddsi ciklusok kovet-
keztében allhat el (Bondarev et al. 1994). A kisebb tomorodések altaldban egy vegetacids
periédus (Szkvorcova és Szapozsnikov 1998, Birkds 2006), a szantott réteg alattiak és a
nagyobbak pedig tobb év alatt (Horn 2004) térhetnek vissza az egyensilyi értékiikhoz.
A tomoritS hatds mértéke és mélysége a talaj fizikai féleségén kiviil a miveléskori és a
mintavételkori talajnedvességtdl is fiigg (Sillon et al. 2003). A hatas mélységére vonatko-
zban is eltérd adatokkal taldlkozunk. Egyes szerz6k 10 cm (Jorge et al. 1992, Chan et al.
2006), masok 25 cm (Gysi et al. 2000) mélységig mértek tomorodést keréknyomokban. Silva
et al. (1997) viszont arrdl szamoltak be, hogy keréknyomhatds nélkiil a kukorica soraiban
a térfogattomeg kisebb volt, mint a természetesen iilepedett, nem mtivelt kontrollban.
Tartésan mtivelt tizemi tablak térfogattomegének megfigyelése a sokféle hatas és azok médo-
suldsai miatt sziikséges lenne. Nagyobb szdmban, konnyen elérhetS kozvetlen mérési adatok

2 2

azonban nem dllnak rendelkezésre a szantott rétegre sem, az alatta 1évékre pedig még kevésbé;
amas adatokbdl torténd becslés viszont igen bizonytalan eredményre vezet (T6th et al. 2006).
Jelen kozleményiinkben a Duna volgyében, elsGsorban a Szigetkozben, kisebb mértékben az

Esztergomig terjedd sziik sdvban iizemi talajokon végzett méréseinket kivanjuk elemezni.
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ANYAG ES MODSZER

1984 és 1989 kozott tavaszi és Gszi idGszakokban szdnté mivelésid tabldkon 102, erdé-
szeti mivelésd teriileteken pedig 19 talajszelvényt tartunk fel és mintdztunk meg 150 cm
mélységig. A feltart szelvények nagyobb része a Szigetkdzben, egy kisebb hanyada pedig
Gy6r—Esztergom kozott a Dunétdl 5—10 km-es sdvban kertilt kijelolésre. A vizsgalt terii-
let 60—70%-at ontéstalajok, 20—25%-at réti talajok, a fennmaradé kb. 5%-ot pedig ontés
csernozjomok foglaljék el (Sziics és Sziics 2004). Az ontés folyamatok altal 1étrehozott
osztalyozott és rétegezett liledékben minden fizikai talajféleség kategoridju réteg elGfordul.

2oz

A kiilonboz6 talajrétegekben elszértan jelenlévs kavics mennyisége nem ér el olyan mér-
téket, amelyet figyelembe kellene venni. A terméréteg-vastagsagot korlatozé 6sszefiiggd
kavicsréteg megjelenési mélysége a vizsgalt teriileten viszonylag kevés esetben kisebb a
felszint6l szamitott 150 cm-nél.

A megvizsgalt 555 rétegbdl rétegenként 3 db 100 cm3-es bolygatatlan mintét vettiink,
amelyekbdl a minta szaritészekrényben tortént kiszaritdsa utdn megmértiik a térfogat-
tomeget. A bolygatott mintarészekbdl natrium-pirofoszfatos elGkészitéssel leiszapolhat6
rész vizsgalatot (agyag- és iszapfrakcid), Arany-féle kotottségi szam és 6térds kapilldris
vizemelés méréseket is végeztiink. A haromféle vizsgédlat eredményének egyiittes figye-
lembevételével soroltuk be a vizsgalt rétegeket a megfeleld fizikai talajféleség kategdériakba
(Stefanovits 1981) (1. tdbldzat).

A 60 cm alatti rétegek adatait tovabbi csoportokra nem bontottuk fel, mert fontosnak tartot-
tuk, hogy a kialakitott csoportokban a mérések szama lehetdleg ne legyen 30-ndl kevesebb.
Az értékelés soran, a viszonylag nagyobb ismétlésszammal jelentkezd valyog fizikai féle-
ségt rétegek esetében még tovabbi megosztast végeztiink annak megfelelGen, hogy az adott

Py

helyszineken a mintavételt megel6z6en mikor szantottak utoljara.

1. tabldazat A vizsgilt rétegek megoszlasa fizikai talajféleség és
mintavételi mélység szerint (db)
Table 1. Distribution of investigated soil layers according
to their texture classes and sampling depths, items
(1) depth, cm, (2) coarse sand, (3) sand, (4) sandy loam, (5) loam,
(6) clay loam, (7) clay, (8) agricultural fields, (9) forests

Meélység | Durvahomok | Homok | Homokos valyog | Vilyog | Agyagos valyog | Agyag

cm (1) ©) 3) @ ®) ©) Q)
Szanto (8)

0-30 - 27 27 159 96 -

30-60 - 15 51 123 105 15

60-150 95 147 153 216 147 33

Erdé (9)

0-30 - 6 6 27 18 -

30-60 6 3 9 39 18 -

60-150 24 12 21 45 24 -
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Az egy adott helyszinen is meglehetGsen vegyes faj és kor 6sszetételi artéri erddk talajait
az értékelés sordn, tekintettel a viszonylag kicsi szelvényszdmra is, fadllomdny szerint
nem osztottuk csoportokra.

A kozépértékek kozotti kiilonbség szignifikancidjanak megitéléséhez statisztikai szigni-
fikancia hibasavokat (ssb) (Schunn 1999, Kennett et al. 2001, 2002) szamitottunk €s illesztet-
tiink. Barmely két kozépértéket akkor tekintiink 5% statisztikai hibaval kiilonbozének, ha a
megfeleld szabadsagfokokkal szamitott hibasdvok nem fednek at. Nagyon eltérd ismétléssel
rendelkezé kozépértékek 6sszehasonlitdsakor novekszik ugyan az ezzel a mddszerrel végzett
becslés hibdja (Payton et al. 2003), de esetiinkben a 30-ndl nagyobb ismétlésszam miatt ez
a hiba a grafikus dbrdzolds hib4jan beliil marad. A standard hiba helyett valasztottuk ezt az
eljarast, ahol a 95%-os konfidenciahatarok feltiintetésére lenne sziikség, és a szignifikancia-
becsléshez még tovabbi mértékekre is (Cumming et al. 20006).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgélt paraméterek fontosabb statisztikai jellemzdit a 2. tdbldzatban foglaltuk ossze.
Megallapithat6, hogy a térfogattomeg értéke tobb év vizsgalati atlagdban a szantd teriile-
teken volt nagyobb, kiilondsen érvényes ez a feltalajra. A térfogattomeg a legtobb esetben
a talaj fizikai féleségét jellemzé értékekkel mutatott szignifikans linedris Osszefiiggést.
Jellemzd volt a linedris 6sszefiiggés a humusztartalommal, ritkdbban a mésztartalommal.
A talaj nedvességtartalma az dllandé talajvizhatas alatt 4116 artéri erdSk talajaban befolya-
solta szignifikdnsan a térfogattomeget. Figyelembe véve a talajviz atlagos mélységét és
az atlag szordsat, beldthatd, hogy a szant6 teriiletek nagy része az idénkénti draddsok
kivételével, a vegetacids id6ben nem allt tartdsan talajvizhatas alatt, ezért a nedvességgel
val¢ linedris kapcsolat nem mutathaté ki.

A szant6 mivelési tablakon feltart talajok rétegeinek tobbsége valyog fizikai féleség,
néhany kivétellel a tobbi fizikai talajféleség kategéridra is 30-ndl tobb mérési adat all
rendelkezésre (1. tabldzat). Az erd§ alatti teriiletekrdl a kevesebb feltart szelvény miatt az
ismétlésszamok kisebbek. Mindkét miivelési 4g halmazra jellemz3, hogy a durva homok
és az agyag fizikai féleség a feltalajpban nem fordul el8.

A miivelés sordn torténd taposas maradandé talajtomoritS hatdsat mutatja, hogy valameny-
nyi fizikai talajféleség esetén a szant6foldi miivelésben 1évS tablakon a fels§ 30 cm-es
réteg térfogattomege 1ényegesen nagyobb, mint az artéri erdSk esetén (1. és 2. dbra). Ez a
kiilonbség a mélyebb talajrétegekben is megfigyelhets, de mértéke kisebb.

Mindkét mivelési g és valamennyi fizikai talajféleség kategéria tekintetében altala-
nos tendencia a térfogattdmeg novekedése a szelvény mélységével, ami az adott rétegre
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nehezedd dllandé nyomds mértékének valtozdsiaval magyarazhatéd. Kivételek ez aldl a
szanté mtivelést tablak homok fizikai féleségi feltalajai, ahol a térfogattomeg nagyobb,
mint a mélyebben fekvé homokrétegekben. Ennek a kivételnek a magyarazatat a szant6
mivelésid tablak fokozott tomorodése adhatja és az, hogy ezt a tomoritd hatdst a kevés
duzzad6 4svanyt tartalmazé homoktalajréteg nem tudja a duzzadé-zsugorodé mozgasok

véltakozasaval ellenstlyozni.
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Ez nem mond ellent annak a tapasztalatnak, hogy azonos erShatds esetén a homok kevés-
bé tomorodik (Gomez et al. 2002). A mi méréseink tobb alkalommal hosszi idGszakot
atfogd, az adott haszndlatot dtlagosan jellemzd vizsgalatok eredményeként sziilettek, ami
magaba foglalja annak esélyét, hogy a periodikus terhelésre jobban tomorods vélyog, vagy
agyagos valyogréteg térfogattomege az id6kodzben lejatszod6 duzzadasok hatdsara jobban
kozelitsen egyenstilyi dllapota felé, mint a homokrétegé.

2. tabldazat A vizsgalt paraméterek néhany matematikai statisztikai adata

Table 2. Some statistical data of investigated parameters
(1) parameters, (2) mean, (3) standard deviation, (4) correlation with the bulk density,
(5) upper soil, (6) agricultural fields, (7) under forests, (8) bulk density,
(9) ground water depth, (10) soil moisture, vol.%, (11) sum of silt and clay,
(12) boundness (SP), (13) 5 hour capillary rise, (14) O.M., (15) CaCQOs,
(16) subsoil, all layers between 30 and 15 cm depth

Paraméterek Kozépérték | Széras Korrelicié Kozépérték | Széras Korrelicio
(1) ?) 3) a térfogattomeggel ?) (3) |atérfogattomeggel
r4) r4)
Feltalaj (5)
Szant6, n = 120 (6) Erdé,n=19 (7)
Térfogattomeg, Mg m= (8) 1,28 0,18 1 1,11 0,16 1
Talajviz mélysége, cm (9) 315,31 147,78 0,11 n.s. 224,42 94,20 0,40 n. s.
Nedvesség, tf% (10) 23,69 10,43 -0,15 n.s. 40,25 15,56 —0,83 ok
Leiszapolhat6 rész, % (11) 42,23 16,02 —0,32 ** 43,34 21,95 —-0,37 n.s.
Arany-féle kotottségi szam (12) 45,76 13,07 —0,59 ##* 55,21 13,53 —0,65 **
Otéras kapilldris vizemelés 21,62 8,47 0,37 okt 21,64 7,06 0,44 n.s.
cm (13)
Humusz, % (14) 2,59 2,09 -0,20 * 2,77 1,17 —0,78 ek
CaCOs, % (15) 16,52 7.84 —0,32 ** 18,60 573 -0,31 n.s.
Altalaj, a 30—150 cm mélység kozotti dsszes vizsgalt réteg (16)
Szant6, n = 432 (6) Erd6, n =67 (7)

Térfogattomeg, Mg m= (8) 1,37 0,10 1 1,33 0,12 1
Talajviz mélysége, cm (9) 244,78 138,79 —-0,30 ** 171,91 86,75 0,13 n.s.
Nedvesség, tf% (10) 21,99 11,40 0,05 n.s. 33,46 13,11 —0,61 ***
Leiszapolhat6 rész, % (11) 34,02 22,54 —-0,10 n. s. 36,45 22,36 —0,46 ***
Arany-féle kotottségi szam (12) 41,40 10,36 —0,37 ##* 44,90 13,03 —0,72 #**
Otéras kapilldris vizemelés 30,17 13,95 -0,03 n.s. 28,18 12,05 0,52 sk
cm (13)
Humusz, % (14) 0,94 0,73 -0,30 ** 1,07 0,72 —0,62 ***
CaCOs, % (15) 20,37 9,24 -0,07 n.s. 21,64 5,96 —0,35 **

Megjegyzések: n.s. — nem szignifikdns; * 5% hibaszinten szignifikans; ** 1% hibaszinten szignifikans; *** 0,1% hiba-
szinten szignifikdns
Notes: n.s. — not significant, * significant at 5% error level, ** significant at 1% error level, *** significant at 0.1%

error level
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1. dbra A térfogattomeg alakuldsa a szant6foldi mivelésd tablak
talajszelvényeinek kiilonbozé fizikai féleségi rétegeiben
A hibasavok a statisztikai szignifikancia hibasavokat (ssb) jelentik
Figure 1. Average bulk density at different depths of agricultural field profiles
(1) texture classes, (2) bulk density, Mg m=3, (3) coarse sand, (4) sand,
(5) sandy loam, (6) loam, (7) clay loam, (8) clay
Legend box: sampling depth; error bars: statistical significance bars (ssb)

A szantéfoldi mivelésd tablakrol szarmazd szelvényekben megfeleléen nagy szamban
taladltunk valyog fizikai féleségl talajrétegeket (1. tdbldzat) ahhoz, hogy azok tovabbi
csoportokba osztdsa ne eredményezzen tilsdgosan kicsi ismétlésszamot. A talajszelvények
feltarasakor megfigyelhet6 miveltségi allapot szerint a vilyog fizikai féleségii rétegek
csoportjait két részre osztottuk.

A szdntds csoportba azokat a szelvényeket soroltuk, amelyek tablait a feltards el6tt néhany
naptol néhdny hétig terjedd id6szakban szantottdk. A régen miivelt jelzésii csoportba a
szelvényfeltaras idején éppen diszld, vagy betakaritott ndvényallomany vetése el6tt, tehat
egy vegetaciéval kordbban szantott tablak szelvényei tartoztak. A kialakitott csoportokban,
ahol a minimdlis mintavételi ismétlésszam mindeniitt meghaladta az 50-et, a kiilonb6z6
mintavételi mélységekben mért atlagos térfogattomeg-értékeket a 3. dbra mutatja.
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2. dbra A térfogattomeg alakuldsa az erd§ muvelést tablak talajszelvényeinek
kiilonbozé fizikai féleségi rétegeiben
Hibasavok: ldsd 1. dbra

Figure 2. Average bulk density at different depths of forest field profiles

(1) texture classes, (2) bulk density, Mg m-3, (3) coarse sand, (4) sand, (5) sandy loam,

(6) loam, (7) clay loam
Legend box: sampling depth; error bars: see Figure .

A vizsgalat elGtt nem hosszu idével elvégzett szantds eredményeként a feltalajban jelent-
kezik a foldmtvel6k altal j6l ismert hatds, a térfogattomeg jelentSs csokkenése. A szantott
réteg alatt, a szdntds hatdsdra megfigyelhet§ enyhe térfogattomeg-novekedést a gépek
tomorité hatdsdnak tulajdonitjuk. Egyszeri talajmiivelés érzékelhetd tomorits hatdsat
dltaldban nem tudjdk 15-25 cm-nél mélyebben kimutatni (Gysi et al. 2000), de taldlunk
olyan kdzleményt is, ahol a szerz6k (Chan et al. 2006) allitdsa szerint a tomorodés csak 10
cm-ig hatolt, viszont ha megvizsgaljuk az altaluk a mélyebb rétegekre megadott, de nem
elemzett adatokat, tovabbi tomorodési savot fedeziink fel a lazitott réteg alatt.

A 60 cm alatt altalunk a szantott csoportban megfigyelt térfogattomeg-csokkenésrdl azt
feltételezziik, hogy oddig mar nem hatott az egyszeri tomoritd hatds, viszont a lazitott fel-
talajon keresztiil az id6kodzben lehullott csapadék regenerdlé duzzadast eredményezhetett.
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3. dbra A vélyog fizikai féleségi talajrétegek térfogattomege, elhelyezkedésiik
felszin alatti mélysége és a mintavétel el6tti miivelés id6pontjanak fiiggvényében
Hibasavok: ldsd 1. dbra
Figure 3. Bulk density of loamy soil layers, depending on their depths and
the time of soil ploughing before sampling
(1) sampling depth, (2) bulk density, Mg m=3, (3) time of ploughing — freshly ploughed,
(4) time of ploughing — fields ploughed a vegetation season before
Error bars: see Figure 1.

Texture dependence of some physical and water properties of soils
in the Danube valley in the Kisalféld region of Hungary
I. The bulk density
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SUMMARY

Bulk density determinations were carried out on samples of 102 soil profiles from ploughed
fields and 19 profiles from forest territories until the dept of 150 cm, along a 150 km in
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length and 5-10 km wide zone of the Danube valley from village Rajka to Esztergom
city. As field samplings lasted several months in Spring and also in Autumn, the results
characterise average conditions of farm fields in the region.

Significant linear correlations were proved between the values of bulk density and soil
texture, soil organic matter content, and in some cases for calcium carbonate content as
well. For bulk density of floodplain forest soils under the constant influence of ground
water level changes significant linear correlation with soil moisture content was also proved.
Texture classes of the investigated 555 soil layers were determined by the use of several
parallel applied texture definition methods and the result data of more than 1500 bulk
density determinations were grouped also according to land use and sampling depth.

It was found that the bulk density of sandy soil layers is bigger when they are on the top
of the profile, but for the layers with increased quantity of fine particles the bulk density
increases with their depth. It is explained by the swelling of fine particles, which balances
the effect of pressure for the layers near the surface. The common observation, that the
bulk density of a sandy soil layers is bigger than that of a loamy layer can be supported
only for the upper layer of the profile, but not for layers below 60 cm dept.

Comparing the bulk density of layers of ploughed and forest soils with identical texture it
was found that compaction of sandy and sandy loam layers under the surface do not depend
on land use, but for layers with elevated fine particle content the influence of compaction
effect of regular wheel pressure can be measured for layers under 60 cm depth.

Bulk density of topsoil ploughed freshly or several weeks before sampling was more than
0.2 cm? less than for layers ploughed a season earlier. The ploughing increased slightly the
bulk density of the layer below the ploughing and resulted in a decrease for layers below 60
cm. This decrease is attributed to the swelling caused by the wetness from precipitations
penetrated more easily after ploughing.

Tillage caused similar value but reverse direction temporary change for the bulk density
of the upper soil layer compared with the effect of regular wheel traffic. Similar extent
changes can be observed under the influence of differences in texture.

Keywords: soil, bulk density, profile, forest, soil texture.
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A fizikai talajféleség befolyasa egyes fizikai és vizgazdalkodasi
tulajdonsagokra a kisalféldi Duna-volgyi talajokban
II. A hidraulikus vezetiképesség
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2Matematika—Fizika Tanszék
Meteoroldgiai Csoport

(OSSZEFOGLALAS

A Duna volgyében, a Rajkatdl Esztergomig terjedd 150 km hosszi és 5-10 km széles
savban taldlhat6 ontés-, réti €s csernozjomtalajokban, szant6f6ldi mivelésd tablakon 102,
erdészeti teriileteken pedig 19 talajszelvénybdl 150 cm mélységig vett mintdk hidrauli-
kus vezetSképességét mértiik és vetettiik 0ssze a mért térfogattomeg értékiikkel. Mivel a
szelvényfeltarasok tobb alkalomra osztva 8szi és tavaszi idGszakokban tobb hénapon 4t
folytak, az eredmények az iizemi teriiletek atlagos allapotat tiikrozik.

Két miivelési ag feltalaj és altalaj mintdinak mért adatai szerint a talaj hidraulikus vezetGképes-
sége csak a feltalajban és csak szanté mivelés teriileteken mutatott szignifikans, forditott elGjeld
Osszefiiggést a térfogattomeggel. Ennek oka az lehet, hogy a feltalajban a térfogattomeg értéke
a tomorits és lazitd hatdsok valtakozdsa kovetkeztében gyakran valik sz€lsdségesen naggya
vagy kicsivé. Az altalajban a fizikai talajféleséget jellemz8 mutatok fiiggenek Ossze szignifi-
kéansan a hidraulikus vezetSképességgel. A szerkezetet stabilizalo humusz- és mésztartalom,
valamint a mintavételkor mért nedvességtartalom Osszefiiggése a K értékkel az altalajban csak
latszolagos, a talaj fizikai féleségével valo egyiittvaltozasukon alapszik.

A megvizsgélt 555 talajrétegben mért K értékeket a talajrétegek mechanikai dsszetétele,
a mintavétel mélysége és a tabla miivelési dga alapjan csoportokba soroltuk. A csoportok
mértani kozépértékeit hasonlitottuk dssze, mert ez biztositotta a jellemzden lognormalis
eloszlasu tulajdonsdg csoportonkénti szérdsainak normaélis eloszldsat és azok statisztikai
feldolgozhatdsdgat.

Megallapitottuk, hogy homok, kiilonosen durva homok mechanikai dsszetétel esetén a K
értékek kiemelked&en nagyok, mas fizikai féleség kategéridk szerint viszont a kiilonbsé-
gek mérsékeltek. A szélsGségesen durva homok- és az agyagrétegek K értékei kozott is
kisebbek a kiilonbségek, mint azt egyes irodalmi forrdsok becstilni engedik.
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A 30-60 cm-es rétegekben, tobb mechanikai osszetétel kategdridban a 0-30 és 60-150
cm-es rétegekhez képest megallapithatd nagyobb K érték nem vezethetd vissza térfogat-
tomeg-valtozasokra.

A kozvetleniil a mintavételt megeléz&en végzett szantas olyan értékre novelte a valyogtala-
jok hidraulikus vezetSképességét a feltalajban, ami egyébként csak a durva homoktalajra
jellemzd.

Kulcsszavak: talaj, hidraulikus vezetSképesség, szelvény, erdd, fizikai talajféleség.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A telitett talaj vizvezetésének és a vizzel telitett dllapotbdl a megfelels levegGellatast is
biztositani tudé viztartalomra torténd visszadllds litemének jellemzéséhez is haszndljuk
a hidraulikus vezetSképességet.

Koréabbi vizsgélatokra visszautalva Sillanpaa (1959) megallapitja, hogy mar az 1930-as
években felmeriilt, hogy ennek a mutaténak kapcsolata lehet a talaj mechanikai osszeté-
telével, bar ezt a hatdst csak a homok és homokos valyog esetében tudtdk bizonyitani. A
mechanikai dsszetétel és a szerkezet szerepét a hidraulikus vezetSképesség alakuldsaban
altalanosan elfogadottnak tekinthetjiik (Brady 1990). Vdrallyay (1987) 6sszefoglald érté-
kelése szerint a hidraulikus vezetSképességre gyakorolt hatdsa tekintetében a mechani-
kai Osszetétel a szerkezeti és tomGdottségi tulajdonsagokat koveti a rangsorban. Ennek
ellenére gyakran taldlunk olyan téblazatokat (Vdrallyay 1981, 2005), ahol a kiilonboz6
mechanikai 6sszetétel kategéridkhoz rendelt hidraulikus vezet6képesség értéktartomanyok
azt a benyomadst keltik, mintha ez a kapcsolat az Arany-féle kotottségi szamhoz hasonlé
szorossagu és egyetemes lenne.

Valgjaban azonban a vizvezetd képesség nagymértékd, forditott ardnyd Osszefiiggése a
kozepes szemcsedatmérével csak megfelelGen osztilyozott rendszerekben volt bizonyithato
(Ungdr 1960). A homokszemnagysagu részhez keveredd finom szemcsék, kiilondsen az
iszap- és agyagszemnagysaguak a kisérleteknél mar ardnylag kis mennyiségben is az
ateresztGképesség nagymérvil csokkenését idézték eld. A helyszini vizvezets képesség
mérése sordn is azt tapasztaltdk (Mattyasovszky 1953), hogy a kiilonb6z6 mechanikai
Osszetételd talajok adatai nem kiilonboztek 1ényegesen, kivéve a homokot, ahol a kii-
16nbség szintén nem nagysagrend mértékd volt. A K tényezd mérése sordn a folyasirany
megforditdsa (Sillanpaa 1956) az dramlast 10-szeresre novelte, majd az visszatért az ere-
deti stabilizalodott értékre. Ez a finom talajrészecskék szallitasat és lerakdsat bizonyitja.
Campbell (1985) a hidraulikus vezetGképesség—mechanikai Osszetétel kapcsolatot a
viztartd képességnél tapasztalt 6sszefiiggésbdl gondolja levezethetdnek. A pF-gorbékbsl
szamitott K értékek azonban nagy szdérast mutatnak (Messing 1989).

A térfogattomeg-valtozas szerepére is tobben (Voznjuk et al. 1979, Dexter et al. 2004)
felhivtak a figyelmet. A térfogattomeg-ndvekedés hatdsira bekovetkezé nagymértékd K

z. .z

érték csokkenést leginkdbb a keréknyomokban torténé mérésekkel (Cifkdné et al. 1982,
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Blanco-Canqui et al. 2004) szoktdk bizonyitani, mert ilyenkor jol biztosithat6 a kiilénbozs
térfogattomegd talajfoltok egyéb tulajdonsdgainak azonossaga. Megfigyelték azt is, hogy
a talajszelvény kiilonboz6 mélységében nem azonos mddon hat a térfogattomeg-valtozas
a hidraulikus vezetSképességre (Nakano és Miyazaki 2005). Homoktalajok mélyebb ré-
tegeiben valészinidleg azért nem csokkent a hidraulikus vezetSképesség (Talsma és Flint
1958), mert a térfogattomeg-ndvekedés nem jelentGs.

Az abszolit értékek tekintetében fellépd bizonytalansag valdszintleg abbdl is ered, hogy
viszonylag kevés mért adattal rendelkeziink (76th et al. 2006). Ezen tilmenden fontos
lehet még, hogy a mérésekre jellemzd igen nagy szérds (McIntyre 1979) és az ennek nem
megfeleld, kicsi mintavételi ismétlésszadm miatt a becsiilt adatok gyakran tdvol esnek a
valésdgos értéktdl. Fodor et al. (2009) homoktalajon végzett mérései szerint a kiugrd érté-
kek mennyiségét csokkenteni lehetne a falhatas mérséklésével, ami a mintavevé hengerek
belsé falanak mintavétel eldtti kizsirozasaval érhet6 el.

A hidraulikus vezetSképesség adatok lognormalis eloszldsa miatt példaul Tietje és Hennings
(1996) is a mértani kozépértékek haszndlatat javasolja.

Kozleményiinkben a Duna volgyében, elsGsorban a Szigetkdzben, kisebb mértékben az
Esztergomig terjedd sziik savban, iizemi talajokon végzett méréseinket elemezziik.

ANYAG ES MODSZER
1984 és 1989 kozott tavaszi €s Gszi iddszakokban, szanté mivelésd tablakon 102 db, artéri
erdd teriileteken pedig 19 db talajszelvényt tartunk fel és mintdztunk meg 150 cm mélységig.
A feltart szelvények nagyobb részét a Szigetkdzben, egy kisebb hanyadat pedig Gyor —
Esztergom kozott, a Dunatdl 5-10 km-es sdvban jeloltiik ki. A vizsgalt teriilet 60—70%-4at
ontéstalajok, 20-25%-at réti talajok és kb. 5%-ot pedig ontés csernzjomok foglaljak el
(Sziics és Sziics 2004). Az ontés folyamatok dltal 1étrehozott, osztdlyozott €s rétegezett
iiledékben valamennyi mechanikai 6sszetételd talajréteg el6fordul.
A megvizsgélt 555 talajrétegbdl rétegenként 3 db 100 cm3-es bolygatatlan mintét vettiink,
amelyekbdl hidraulikus vezetSképességet mértiink. A K érték meghatarozasat az dllandé
viznyomds moédszerével (Hegediis 1980) végeztiik, kivéve a nagyon kis vizmennyiséget
ateresztd mintdkat, amelyeket a vizsgélati sorbdl kiszedve a csokkend viznyomds méodsze-
rével mértiink meg. A két médszer kozel azonos érték(i eredményeket adott. A talajmintdk
mechanikai osszetételének és térfogattomegének vizsgélatarél egy korabbi kozleményiink-
ben (Sziics et al. 2012) szamoltunk be.
Az adatokat a mintavétel mélysége (0-30, 30—60 és 60 cm alatt) és az adott réteg talaja-
nak mechanikai dsszetétele szerint csoportokra (durva homok, homok, homokos vélyog,
vélyog, agyagos valyog, agyag) osztva dolgoztuk fel és értékeltiik. A 60 cm alatti rétegek
adatait tovabbi csoportokra nem bontottuk, mert fontosnak tartottuk, hogy a kialakitott
csoportokban a mérések szdma lehetSleg ne legyen 30-nél kevesebb.
A szant6 miivelésd tabldkon feltdrt talajok rétegeinek tobbsége vdlyog, néhdny kivétellel a
tobbi fizikai talajféleségre is 30-ndl tobb adat 4ll rendelkezésre (Sziics et al. 2012). Az erdd
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alatti teriiletekrdl a kevesebb feltart szelvény miatt az ismétlésszamok kisebbek. Mindkét
mivelési 4g halmazra jellemzd, hogy a durva homok és az agyag fizikai féleség a feltalajban
nem fordul eld.

A kialakitott halmazok kozépértékeit — a konnyebb attekinthetdség kedvéért — grafiku-
san abrazoltuk. A kozépértékek kozotti kiillonbség szignifikancidjanak megitéléséhez,
statisztikai szignifikancia hibasdvokat (ssb) (Sziics et al. 2012) szamitottunk és illesztet-
tiink. Barmely két kozépértéket akkor tekintiink 5% statisztikai hibaval kiilonbozének,
ha hibasdvjai nem keriilnek egymadssal atfedésbe. A kozépértékek kozotti kiillonbségek,
és azok szignifikancia szintjeinek szamitdsahoz az 6sszehasonlitandé halmazok mértani
kozép értékeibdl és azok szordsaibdl indultunk ki, figyelembe véve a hasonl adatbdzisok
feldolgozasa sordn masok (Tietje és Hennings 1996) altal is kovetett eljarast, mert igy
biztosithaté volt a statisztikai szamitdsoknal elvart normalitds. A K mértani atlagsza-
mitdsok kivitelezése sordn természetes alapu logaritmus transzforméciot alkalmaztunk.
A tablazatokban és dbrakon megadott (1., 2. és 3. tdbldzat; 1., 2. és 3. dbra) hidraulikus
vezetGképesség mértani kozépérték és szords adatok, valamint a hibasdvok szdmitdsdhoz
hasznalt standard hiba is visszaalakitott (ex) értékek.

Az 0sszegyjtott hidraulikus vezetGképesség adatok talaj mechanikai 6sszetétel és fold-
haszndlat szerinti statisztikai vizsgdlata ugyanis azt mutatta, hogy az eloszlas nagymértékd
csucsossaga és ferdesége mértani kozép képzésével csokkenthetd (1. tabldzat). A transz-
formdcié utdn szamitott eloszlasi mutatok mar megfelelnek a statisztikai szdmitdsok 4ltal
tdmasztott kovetelményeknek (Svdab 1981). Ugyanakkor azt is meg kell jegyezniink, hogy a
szamitds, — a kiugro értékek érvényesiilését fékezd hatdsa miatt — a képzett mértani kozép
értékek adatsorainkban 70+20%-kal kisebbek a megfeleld szamtani kozép értékénél. A
szamitdsi m6dbol ad6dé kovetkezmény még, hogy a kozépértékekhez illeszthetd statisztikai
szignifikancia hibasavok (Sziics et al. 2012) nem szimmetrikusak.

1. tdbldzat A szant6 teriiletek mintdiban mért hidraulikus vezetSképesség
eloszlasdnak vizsgalata a 15 adathalmaz atlagdban

Table 1. Investigation of statistical distribution data for hydraulic
conductivity of 15 data sets of agricultural fields
(1) parameters, (2) for original data, arithmetic mean, (3) for logarithmic transformed data,
geometric mean, (4) mean, cm/day, (5) mean, %, (6) kurtosis of distributions,
(7) skewness of distributions

Paraméterek Eredeti adatsorban Logaritmus-transzformalt
@ 2 adatsorban (3)
Kozépérték, cm/nap (4) 113,00 72,00
Kozépérték, % (5) 100,00 60,00
Az eloszlds csicsossiga (6) 2,78 0,54
Az eloszlds ferdesége (7) 1,48 -0,70
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A talajvizsgélati adatokat elGszor csak a vizsgalt két £6 miivelési g és feltalaj vagy altalaj
szerinti elhelyezkedésiik szerint csoportositva vizsgaltuk a jellemzé6 kdzépértékeket, sz6-
rasokat (a hidraulikus vezetGképesség esetében mértani kozép és szordsa) és azt, hogy a
logaritmus transzformalt hidraulikus vezet§képesség mely mas talajvizsgéalati adatokkal
mutat szignifikdns linedris Osszefiiggést (2. tabldzat). Megallapithatd volt, hogy a hid-
raulikus vezet&képesség csak a feltalajban és csak szanté miivelés( teriileteken mutatott
szignifikdns, forditott elGjeld Gsszefiiggést a térfogattomeggel. Ennek oka az, hogy a
feltalajban a térfogattomeg értéke a mesterséges tomoritd és lazitdé hatdsok valtakozdsa
kovetkeztében gyakrabban vesz fel szélsGséges értéket. Az altalajban a fizikai talajféle-
séget jellemzd mutatdkkal, valamint a humusztartalommal és mésztartalommal mutatott
szignifikdns osszefiiggések a jellemziek. Az 6toras kapillaris vizemeléssel mutatott pozitiv
elgjeld osszefiiggés azzal magyardzhatd, hogy ennek a paraméternek a novekedése a talaj-
részecske finomfrakcid csokkenésével jar egyiitt. Az Arany-féle kotottség és a leiszapolhatd
rész vizsgalat esetén az értékek a finomfrakcié mennyiségével egyiitt ndnek, ezért a K
értékkel valo kapcsolatuk negativ elGjeld. A humusz- és a mésztartalom a talaj szerkezeté-
nek alakitdsaban jatszik fontos szerepet, mennyiségiik és a K érték kozotti elvart kapcsolat
ezért pozitiv irdnyu lenne. A talaj fizikai féleségét jellemz§ leiszapolhaté rész dllandova
tételével szamitott parcidlis korreldciok (3. tdbldzat) azt mutatjak, hogy az altalajban val6-
jaban semmilyen szignifikdns 0sszefiiggés nem bizonyithaté ezekkel a paraméterekkel.
A 2. tdbldzatban taldlhat6 szignifikdns Osszefiiggések tehat azzal magyardzhatok, hogy
a vizsgalt teriileten az altalajban a humusz- és mésztartalom atlagosnal nagyobb értékei
a nagyobb agyagtartalmi, tomorodottebb réti talajrétegekben fordulnak elé. Ugyanez
vonatkozik a mintavételkor mért nedvességtartalommal szamitott Osszefiiggésre is, ahol
a réti talajok mélyebb fekvése, felszinhez kozelebb megjelend talajviz szintje is okozza az
atlagoshoz képest nagyobb nedvességtartalmat.

Ezek a szdmitdsok megerdsitik annak jogossdgat, hogy az adott teriileten a talaj fizikai
félesége és a legutolso talajmiivelés 6ta eltelt id6 szerint kialakitott halmazokban tovabbi
vizsgalatokat végezziink.

A 2. tabldzat alapjan az is lathatd, hogy a hidraulikus vezetGképesség-értékek esetében
a mértani kozéphez szamitott szérdsok nem nagyok. Utalva az [. tdbldzatban taldlhatd
adatokra is, a megbizhato statisztikai elemzés, a kialakitott halmazok 6sszehasonlitdsa a
mértani kozépértékekkel eredményesebben végezhets.

A hidraulikus vezetSképességek a feltalajban, erdd alatt altalaban nagyobbak, mint szant6
mivelésben (1. és 2. dbra). Erdé alatt a feltalaj hidraulikus vezetSképessége dltalaban 1é-
nyegesen nagyobb, mint a mélyebben fekvé rétegeké. Ez a szanto teriiletekre nem jellemzd.
Ezeket a kiilonbségeket a szant6 teriiletek mtivelés hatdsara bekovetkezd tomorodésével
magyardzzuk, ami a térfogattomegek kiilonbségében is megjelent (Sziics et al. 2012).
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2. tabldzat A vizsgélt paraméterek néhany matematikai statisztikai jellemzdje

Table 2. Some statistical data of investigated parameters
(1) parameters, (2) mean, (3) standard deviation, (4) correlation with the logarithmic
transformed hydraulic conductivity, (5) upper soil, (6) agricultural fields,

(7) under forests, (8) hydraulic conductivity, cm/day (geometric mean and its standard
deviation), (9) bulk density, (10) subsoil, all layers between 30 and 150 cm depths,
(11) sum of silt and clay, (12) boundness (SP), (13) 5 hour capillary rise,

(14) soil moisture, vol.%, (15) O.M., (16) CaCO3

Paraméterek

)

Korrelicio
a hidraulikus
vezetGképesség
logaritmus
transzformalt
értékeivel,
r4)

Széras

©)]

Kozépérték
2

Kozépérték
@

Korrelacio
Széras | @hidraulikus
3 vezetd-
&) képességgel,
r@

Feltalaj (5)

Szanté, n = 120 (6)

Erds, n = 19 (7)

Hidraulikus vezetSképesség

(K), cm/nap 75,40 4,52 1 110,80 2,79 1
(mértani kozép és szoérdsa) (8)
Térfogattomeg, Mg m-3 (9) 1,28 0,18 —0,51%*%* 1,11 0,16 0,03 n.s.

Altalaj, 30-150 cm kozott minden vizsgalt réteg (10)

Szant6, n =432 (6)

Erd6, n =67 (7)

Hidraulikus vezetSképesség

(K), cm/nap 62,34 372 1 71,58 2,70 1
(mértani kozép és szoérdsa) (8)

Leiszapolhat6 rész, % (11) 34,02 22,54 —0,45 ##* 36,45 22,36 —0,56 *¥*
Arany-féle kotottségi szam (12) 41,40 10,36 —0,34 sk 44,90 13,03 —0,36 **
g;"(r;‘;)kam“a“s vizemelés 30,17 13,95 0,39 2818 | 12,05 0,54 #%
Nedvességtartalom, tf% (14) 21,99 11,40 —0,39 ##* 33,46 13,11 —0,44 ***
Humusz, % (15) 0,94 0,73 —0,13 n.s. 1,07 0,72 —0,29 *
CaCO3, % (16) 20,37 9,24 0,34 21,64 5,96 —0,35 **

Megjegyzések: n.s. nem szignifikans; * 5% hibaszinten szignifikans; ** 1% hibaszinten szignifikdns; *** 0,1% hibaszinten szig-

nifikdns

Notes: n.s. not significant, * significant at 5% error level, ** significant at 1% error level, *** significant at 0.1% error level

3. tdbldzat Parcidlis korrelacio értékek a logaritmus transzformdlt hidraulikus
vezetSképesség és a néhdny mads talajvizsgalat kozott az altalajban a leiszapolhaté
rész% allandova tétele esetén

Table 3. Partial correlation between logarithmic transformed hydraulic conductivity and
other soil parameter in the subsoil whilst taking away the effects of the sum of silt and clay
(1) subsoil parameters, (2) correlation with the logarithmic transformed hydraulic conductivity,
(3) agricultural fields, (4) under forests (5) soil moisture, vol.%, (6) O.M., (7) CaCOs3

Paraméterek az altalajban

Korrelaci6 a hidraulikus vezetGképesség
logaritmus transzformalt értékeivel, r (2)

1
O Szant6, n = 432 (3) Erd6, n = 67 (4)
Nedvességtartalom, * .
1% (5) -0,21 -0,23 n.s.
Humusz, % (6) 0,10 n.s. 0,05 n.s.
CaCOs3, % (7) -0,19 n.s. 0,05 n.s.

Megjegyzések: n.s. nem szignifikdns; * 5% hibaszinten szignifikans
Notes: n.s. not significant, * significant at 5% error level
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1. dbra A hidraulikus vezetGképesség mértani kozépértékének alakuldsa

a szant6foldi mivelésd tablak kiilonbozd fizikai féleségl talajrétegeiben
A hibasavok a statisztikai szignifikancia hibasavok (ssb)

Figure 1. Geometric mean for saturated hydraulic conductivity at different depths
of agricultural field profiles with different texture characteristics
(1) texture classes, (2) saturated hydraulic conductivity, cm/day, (3) coarse sand,
4) sand, (5) sandy loam, (6) loam, (7) clay loam, (8) clay
Legend box: sampling depth
Error bars: statistical significance bars (ssb)

Mindkét foldhasznélatban megfigyelhetS, hogy a durva homok és a homok fizikai féleségti
talajrétegek a tobbi fizikai féleségekénél nagyobb vezetGképességiiek. A tobbi fizikai
féleség kategoridban nagy kiilonbségek nincsenek. Szabadfoldi viszonyok kozott még a
durva homok- és az agyagrétegek vezetGképessége kozott sincs akkora kiilonbség, mint
azt feltételezik (Vdrallyay 1981, 2005). A durva homok talajrétegek vizvezets képesség
értékei kiilonbdzb mélységben és haszndlatban dllandé értékdek, valdszinileg azért, mert
nincs benniik aggregatum szerkezet, amely a viz hatdsdra megvéltozna.

A frissen szantott valyog fizikai féleségt tablak feltalajaban mért kis térfogattomeg el-
s@sorban a nagy pdérusok mennyiségének gyarapoddsiat mutatja, ami olyan hidraulikus
vezetSképességet eredményez (3. dbra), mintha a réteg fizikai félesége durva homok lenne.
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a miveld eszkdzok lazitd, vagy tomorits hatdsa a nagy
pérusok mennyiségét valtoztatja meg, amit a K érték valtozdsa mutat.

Osszességében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a lazitds és a tomorités hatdsa
a hidraulikus vezet&képességre hasonld nagysdgu, esetenként nagyobb, mint a fizikai
talajféleségé.
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2. dabra A hidraulikus vezetSképesség mértani kdzépértékének alakuldsa

az erd6 mivelési tablak kiilonbozd fizikai féleségi talajrétegeiben.
A hibasdvok a statisztikai szignifikancia hibasavok (ssb)

Figure 2. Geometric mean for saturated hydraulic conductivity at different depths
of forest field profiles with different texture characteristics
(1) texture classes, (2) saturated hydraulic conductivity, cm/day, (3) coarse sand,
(4) sand, (5) sandy loam, (6) loam, (7) clay loam
Legend box: sampling depth; error bars: statistical significance bars (ssb)
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3. dbra A szant6foldi mivelésd valyog fizikai féleségii talajok hidraulikus
vezetGképessége a miivelés ideje és a mintavétel mélysége szerint (mértani kozépértékek)
A hibasavok a statisztikai szignifikancia hibasavok (ssb)

Figure 3. Saturated hydraulic conductivity of loamy soil layers, depending on their
sampling depths and the time of soil ploughing before sampling
(1) sampling depth, (2) saturated hydraulic conductivity, cm/day, (3) time of ploughing —
freshly ploughed, (4) time of ploughing — fields ploughed a vegetation season before
Error bars: statistical significance bars (ssb)
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Texture dependence of some hydro-physical properties of soils
in the Danube valley of the Kisalfold region of Hungary
II. The saturated hydraulic conductivity

MIHALY SZUCS! — LIUDMILA SZUCS! - ZOLTAN VARGA?

University of West Hungary
Faculty of Agricultural an Food Sciences
I Department of Soil Science and Water Management
2Department of Mathematics and Physics, Meteorological Group
Mosonmagyar6var

SUMMARY

Saturated hydraulic conductivity and bulk density determination were carried out on
samples of 102 soil profiles from arable fields and 19 profiles from forest territories on
alluvial, meadow and chernozem soils until the dept of 150 cm, along a 150 km length and
5-10 km wide zone of the Danube valley from village Rajka to Esztergom city. As field
samplings lasted several months in Spring and also in Autumn, the results characterise
the average conditions of farm fields in the region.

Investigation of data grouped according to their land use classes and sampling depths
showed that linear correlation of hydraulic conductivity with bulk density could be proved
only for the topsoil of arable fields owing to the occurrence of extreme bulk densities
caused by the soil cultivation. For the subsoil layers correlation only with the soil texture
parameters were found to be significant. Linear correlations of hydraulic conductivity
with soil organic matter, carbonate content and water content at sampling are not real for
the subsoil layers, they appear only as a result of their parallel changes with soil texture.
Hydraulic conductivity values of the investigated 555 soil layers were grouped according
to their texture classes, land use types and sampling depths. Geometric mean values were
used for comparing of the formed groups, to provide the expected normal distribution of
data in the groups, coming from a typically lognormal distributed parameter of K data.
Considerably big mean K values were found for sandy and especially for coarse sandy soil
layers but differences of means among other texture group means were almost negligible. It
was found that differences of K values of extreme groups like coarse sand and clay texture
soils are smaller that they can be expected from literature data.

Larger saturated hydraulic conductivity values of soil layers with sampling depth 30—60
cm, compared to mean values for 0-30 and 60—150 cm depths, cannot be explained by
changes of the bulk density of these layers.

Increased bulk density of layers in different sampling depths of ploughed soils in com-
parison to similar layers of forest fields were observed, but parallel decrease of K values
happened only in the upper layers of soils.

The decrease of bulk density of topsoils in loamy texture category caused by recent plough-
ing, resulted in high K values, typical only for coarse sand texture soils, and at the same
time the compaction of deeper layers decreased their K value.
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The results show that the abrupt changes in bulk density caused by loosening of the
ploughing or compaction under the pressure of wheels are followed by adverse changes
in K values because these mechanical interferences alter dominantly the large pores. In
case of slow changes governed by natural processes connection between changes of bulk
density and saturated hydraulic conductivity cannot be found.

Keywords: soil, saturated hidraulic conductivity, profile, forest, soil texture.
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OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatingadozis jelenlegi, szimos bizonytalansdggal terhelt szakaszdban kiilonbdz6
é16 szervezetek — s nem kizdrélag a leginkdbb vizsgalt gazdasdgi ndvények — fenolégiai
vagy bioklimatolégiai elemzése segitségével informdacidkat gytjthetiink az éghajlati
rendszer valtozékonysdgardl és hatdsairdl. Az orszdg nagy részét lefedd dllomashdlézat
tobb mint egy évtizedes (fehér) akac fenoldgiai adatok és az azokkal tarsithat6 termikus
meteoroldgiai adatok felhasznédldsdval elemeztiik:

— az akac fenoldgiai jelenségeiben megnyilvanulé torvényszeriségeket, teriileti és idGbeli

anomalidkat,

— az akéc kiilonbozd fenofdzisa alatti termikus meteorolégiai viszonyok statisztikai

jellemz@it és valtozasi tendenciait,

— a termikus elemek és indexek hatdsat az akdc fazistartamaira és fejl6dési iitemeire.
Eredményeink adalékot jelenthetnek az éghajlatvaltozassal kapcsolatos komplex jelenség-
kor vizsgdlatdhoz és — kiilondsen a radiotermikus indexszel kapcsolatos eredmények —
segithetnek az akacfejl6dés numerikus elérejelzésében.

E cikk része egy négy fajt — fehér akac (Robinia pseudoacacia L.), fekete bodza (Sambucus
nigra L.), kisleveld hars (Tilia cordata L.) és méjusi orgona (Syringa vulgaris L.) — érint§
tanulmanysorozatnak, amelyben e vadontermd novényeknek az esetleges éghajlatvaltozas
hat4sait mutat6 indik4tornovényként vald alkalmazhat6sagat vizsgaltuk (Varga et al. 2009a,
2009b, 2010). Ugy talaltuk, hogy a 20. szdzad végének hémérsékletemelkedési tendencidja
szorosabb Osszefiiggésben van az akic és a bodza fenoldgiai adatsorainak alakuldséaval,
mint a hérs és az orgona fejlédésével. A termikus elemek értékeinek megfigyelt novekedése
altaldban a fehér akac vegetacids id6szakdnak meghosszabbodasaval jart.

Eredményeink szerint a termikus elemeknek az akdc vegetacids id6szaka alatt tapasztalhatd
teriileti valtozékonysagat f6ként a virdgzas utani viszonyok befolyasoljak. Néhany fontosabb
sugarzasi és hdmérsékleti elemnek a Robinia fejlédésére gyakorolt hatdsat kutatva azt
tapasztaltuk, hogy altaldban a h6mérsékleti 6sszeg és a globalsugarzas alakuldsa mutatott
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szoros korrelaciot a fejlédéssel. A hdmérséklet €s a sugdrzds egyiittes hatdsat kifejezé
radiotermikus index csaknem determinisztikusan hatott a fehér akac fenofazisainak alaku-
laséra, ezért ez az index felhasznélhat6 e vadontermd novény fejlédésének modellezésekor,
s kifejezetten el6rejelzési célokra is.

A kapott eredmények a kisszamu vizsgalati helyszin és az éghajlati szempontbdl rovid
adatsorok miatt természetesen kell§ dvatossdggal kezelenddk, ezzel egyiitt érdekes adalé-
kokat nydjtanak a 20. szdzad végén tapasztalhat6 felmelegedési tendencia biometeorologiai
vonatkozésaival kapcsolatban.

Kulcsszavak: akiac, fenoldgia, sugarzas, hdmérséklet, éghajlatvaltozas.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Egy esetleges éghajlatvaltozas hatdsa a teljes bioszférat, a legkiilonb6z8bb fejlettségtl
és rendszertani besoroldsi szervezeteket érinti. A hatdsok jellege és mértéke fajonként
jelentsen eltérhet, de ez a komplex és globdlis érintettség lehetdséget nyujt arra, hogy
az éghajlatingadozas jelenlegi, szamos bizonytalansaggal terhelt szakaszaban kiilonb6z6
él6szervezetek — s nem kizdrélag a leginkabb vizsgdlt gazdasagi novények — fenoldgiai
vagy bioklimatoldgiai elemzése segitségével informacidkat gydjtsiink az éghajlati rendszer
véltozékonysagardl és hatdsairél. Egy viszonylag kevésbé vizsgalt teriilet a vadon termd,
fas szard novényekre gyakorolt éghajlati hatds szamszerdsitése.

A varhat6 éghajlati hatasok tekintetében is vannak figyelembe vehetS analégiak. Sukopp
és Wurzel (2000) szerint, mivel az eurépai nagyvarosok vegeticidja jol dokumentalt és
a hémérsékletemelkedési tendencia jellemzdje e teriileteknek, ezért a belvarosi korzetek
mikroklimatikus viszonyai (alacsony 1égnedvesség, magas 1éghdmérséklet) alkalmasak a
globalis felmelegedés szimuldcidjara. Szamos faj, koztiik az akdc hémérsékletemelkedésre
adott reakcidja valik igy tanulmanyozhat6va, szem eldtt tartva, hogy a koriilmények sok
tekintetben eltérnek a természetes termdhelyi viszonyoktdl.

Az akéc egyike a kevés rizobidlis N-kotésre képes, fagynak kitett teriileteken el6fordulé fas
novénynek. Hasznositdsa sokrétd: faanyag, lombozata takarmény, mézelS ndvény (f6ként
hazankban), elhagyott felszini fejtések rehabilitacidjara alkalmas, erd6gazdasédgilag haszno-
sithat6 és koztes termesztésben is figyelembe vehetd (Hanover és Mebrahtu 1991), tovabba
erdzif elleni védelemre és megujuld energiaforrasként is hasznalhat6 (Barrett et al. 1990).
Xu et al. (2004) a h6mérséklet, a sugarzas és a csapadék hatasat vizsgaltak az akac virdgza-
sdnak kezdetére. A hdmérséklet befolydsa volt a legersebb. A termikus elemek értékének
novekedése gyorsitotta, a leggyengébb Osszefiiggést mutatd csapadék novekedése lassitotta
a fejlodést. A tél végi, tavaszi, a virdgzast megel6z4 20—80 napos iddszak hdmérséklete volt
a leginkabb meghatdroz6. Lu et al. (2006) elemzései is azt mutattdk, hogy a virdgzas az
azt kozvetleniil megel6z8 idGszak atlaghdmérsékleteire a legérzékenyebb. A hémérsékleti
viszonyok médosuldsa a 20. szdzad masodik felében erdteljesebben jelentkezett a téli és kora
tavaszi id6szakban, mint késé tavasszal és kora nyaron, ezért nagyobb véltozasokat tudtak ki-
mutatni a kordbban virdgzo fajokndl. Az akdc évtizedenként 1,5-2 nappal virdgzott kordbban.
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Ezzel megegyezben Walkovszky (1998) is a virdgzas erds hdmérsékleti meghatdrozott-
sagat észlelte. A marcius kdzepe és majus kozepe kozotti atlagos tavaszi hdmérséklet és
az akdc virdgzédsa kozotti szoros kapcsolatot felismerve €s tobb évtizedes, parhuzamos
adatsorok segitségével szamszer(sitve az akdc fenoldgiai adatai segitségével 0,2 Celsius
fokos pontossaggal képes volt megbecsiilni a tavaszi dtlagh6mérsékletet. Ezaltal az akacot
mint bioindik4tort hasznalta a kornyezeti (h6mérsékleti) viszonyok jelzésére. Chmielewski
et al. (2005) szerint is a fas szard évelSk varhatéan a tavaszi és a nyari fenofazisaikkal
reagdlnak a legérzékenyebben az éghajlati viszonyok valtozasaira, s kiiléndsen a korabbi
tavaszi lombosodds és virdgzas val6szintisithets. 2050-re a szerz8k a fenofdzisok akar
tobb héttel kordbbi bekdvetkezését is elképzelhetSnek tartjak.

Az 8szi fenofdzisok kisebb valtozasai miatt Chmielewski et al. (2005) a vegetécios id6szak
meghosszabbodésat valészintsitik. Viszont mas kornyezeti (meteoroldgiai) hatdsok is
befolydsolhatjdk ezt az 6sszefiiggést. Péld4ul, ha nagyobb aszdlygyakorisag is jelentkezik,
akkor a lomb elszinez6dése, s lehulldsa szintén tobb héttel kordbban jelentkezhet, s igy a
vegetdcids periddus nem meghosszabbodik, csupdn elbbre tolodik.

Ennél drasztikusabb véltozdsok csak hosszabb id§ alatt mennek végbe, koszonhetSen e
fajok tobb évtizedes élettartamanak. He et al. (2005) vizsgalatai szerint a felmelegedés fas
sz4ru vegetacidra gyakorolt hatdsai az elterjedési teriilet szegélyén jelentkeznek a legnyil-
vanvalébban. Ilyen szempontbdl is érdekes lehet elemezni e meleget kedveld, sz616éhez
hasonlé éghajlatigényd (Murray et al. 1989, www.hungarobinia.hu) novény fenoldgiai
adatsoraiban fellelhet§ anomélidkat.

Yang et al. (2006) szerint a legvaldszintibbnek tartott éghajlatvaltozasi szcendridk
hémérséklet- és csapadékviszonyai kedvezéStlennek tiinnek az akac novekedése szempont-
jabdl, bar a szén-dioxid hatdsa akar ellenstilyozhatja is azokat. Kiilonosen kedvezd, hogy
a magasabb szén-dioxid szint noveli az akdcgyokerek mikorrhizdk 4ltali koloniz4cidjat.
Az ilyen, szimbi6zisban €16 fiatal novények biomassza-termelése, giimSképz&dése, N- és
P-tartalma és gyokereinek N-megkotS képessége egyardnt megnd (Olesniewicz és Thomas
1999). Ez a magasabb szén-dioxid szint melletti j6 nitrogénfelvétel fontos elénye az akacnak
a nitrogén-fixalasra képtelen fafajokkal szemben (Dyckmans 2006).

Maisfel6]l maga az akdc is mérsékelheti az éghajlatvéltozas tlitemét, hiszen 20 t/ha koriili
biomasszat produkalva termelése csokkenti a szén-dioxid kibocsatast és a fosszilis energia-
hordozoktdl valé fiiggdséget (Candilo et al. 2004). SzE€lvéds erddsavként telepitve pedig,
kiilonosen szdraz években, csokkenti a termésveszteségeket — példaul Gszi arpa esetén
(Miloserdov 1989).

ANYAG ES MODSZER

Az akicfejlédés bioklimatoldgiai jellemzdinek vizsgdlatdhoz a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem mosonmagyarévari MezGgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kardnak agro-
klimatolégiai adatbankjat hasznéltuk fel. Az adatbank az Orszdgos Meteoroldgiai

2 2

Szolgédlat meteoroldgiai megfigyeld hdl6zata és az Orszdgos Fajtamindsitd Intézet — a
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mai Mez6gazdasdgi Szakigazgatdsi Hivatal — fenoldgiai megfigyelS hdlézata 4ltal mért
meteoroldgiai és fenoldgiai adatokat tartalmazza.

Az elemzés az 1984 és 1997 kozotti 14 esztendd 7 dllomédson (Badacsony, Eger, Kapos-
véar, Mosonmagyarévar, Papa, Szeged, Tiszaroff) észlelt fenoldgiai adataira és a hozzdjuk
rendelhet§ kozeli, hasonlé természetfoldrajzi adottsagok mellett gydjtott (a fenoldgiai
allomdsok fenti sorrendjének megfeleléen a meteoroldgiai adatok szdrmazdsi helyei:
Zalaegerszeg, Kompolt, Iregszemcse, Mosonmagyarévar, Gyér, Szeged, Szolnok) mért
és szamitott napi termikus meteoroldgiai adatokra épiil. A novények fejlédésével az adott
id8szak atlaghdmérsékletét, pozitiv hdmérsékleti 0sszegét, napfénytartam Osszegét és
globdlsugarzas osszegét —illetve a késdbb bemutatand6 indexeket — hoztuk dsszefiiggésbe.
Az egyes fenoldgiai idGpontok naptari datumait az év napjainak a sorszdmdva alaki-
tottuk oly médon, hogy a napok sorszamozasat minden esetben januar 1-t6l kezdtiik és
folyamatosan sorszdmoztuk az év végéig, azaz normal évben december 31. az év 365.
napja, szok6évben pedig a 366. napja lett. Ez lehet6vé tette, hogy a fenofazisok datumai
segitségével meghatdrozzuk a fazistartam hosszit, s ennek a meteoroldgiai elemekkel

val6 kapcsolatat elemezziik:
n=F, —F =f(m,;, m,, ..., my) €]

ahol n a fazistartam hossza napokban, Fi és F» pedig az egymads utani fenofazisok bekovet-
kezésének az id6pontjai, az mj, mo,..., mg pedig az egyes meteoroldgiai elemeket jelolik.
A fenofazis tartamabdl az atlagos fejl6dési litemet igy szamithatjuk, hogy az n napbdl 4116
fazistartam egy napra esd hanyadat (1/n) vessziik, ugyanis, ha ezt n napon at sszegezziik,
abban az esetben:

1 1 1 1 1
do==|=| +|=| + +|=| =n==1 )
n nj; nj, nj, n

és akkor bekovetkezik az tjabb fenofdzis. Ezt a napi atlagos fejlédési iitemet ugyancsak
Osszefiiggésbe lehet hozni a meteoroldgiai elemekkel, azaz

1
;:f(ml,mz, ey ) 3)

Az (1) és (3) egyenletbe foglalt meteoroldgiai hatasfiiggvényeket el§szor egyetlen elem
alapjan hatdroztuk meg, majd a legerGsebb Osszefiiggést mutaté elemeket indexként egybe
foglaltuk. A haszndlt indexek (fototermikus index, radiotermikus index) bemutatdsa az
Eredmények fejezetben torténik.

A matematikai-statisztikai elemzésekhez Excel 2003 és Statistica 6.0 szoftvereket, a terii-
leti valtozékonysagot megjelenits térképek megrajzoldsdhoz pedig ArcView 9.1 szoftvert
hasznaltunk.
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EREDMENYEK

AZ AKAC FENOFAZISAINAK STATISZTIKAI JELLEMZOI

2 »

Az I. tabldzat az akdc fenoldgiai jelenségeinek legkordbbi, 4tlagos és legkésdbbi bekovet-
mutatja be dllomdsonként az 1984—1997-es idGszak adatai alapjan.

A lombosodas atlagosan kb. két hetes ingadozassal kezd6dik meg az egész orszagban; a
Dunéntilon és az Alfoldon 4prilis masodik felében, mig az északkeleti orszagrészben
mdjus elején varhat6 legvalészinibben a lombosodas kezdete. Az akac levélképz&dése
legkordbban mércius végén, legkésébb majus kdzepén varhato a vizsgélt iddszak adatai
alapjan. Tendenciaszer(en e statisztikai jellemz&kben kimutathaték a foldrajzi fekvés

altal kivaltott fenoldgiai kiilonbségek — a déli teriileteket korabbi, az északiakat kés&bbi
lombosoddsi datumok jellemzik e tekintetben is.

Az dtlagos bekovetkezési nap sorszima

/ <134
W E [0 134,1-137
[ B 137,1-140

5 . 140,1<

1. térkép Az akacviragzas kezdete atlagos kezdénapjanak sorszdma (1984-1997)
Map 1. Average date of flowering of black locust (ordinal number of day of year, 1984—1997)

A virdgzas atlagos kezdési id6pontja orszdgosan nem egészen 10 napos kiilonbségeket mutat;
méjus kozepén szamithatunk egy atlagos évben ennek bekovetkeztére. E fenofazis bekovetke-
z¢€siidejének a foldrajzi sz€lességtol (és ezéltal a hdmérséklettsl) valo fliggését jol szemlélteti
az 1. térkép. Az allomasok viszonylag kis szdma miatt természetesen csak jelzésértékiek a
térképen bemutatott anomdlidk. A térképrdl leolvashato teriileti elrendez8dés egybecseng
Walkovszky (1998) és Chmielewski et al. (2005) megallapitdsaval a fas szard évelSk virag-
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zasanak fokozott hdmérsékleti érzékenységérdl. Eldfordult a 20. szdzad végén olyan év is,
amikor mar dprilis végén, s olyan is, amikor csak junius elején kezd6dott meg a virdgzas.
A lombhullds atlagosan oktéber kozepétSl november elejéig varhatd, — tobb mint harom
hetes az orszagon beliili tertileti eltérés — de szeptember kozepétSl november masodik feléig
van esély az el6forduldsara. E fenoldgiai jelenség bekovetkezése az orszag kozépsd részén
varhaté a legkésdbb, s északra, illetve délfelé haladva kordbbi lombhulldsra szamithatunk.

1. tabldzat Az akac fenoldgiai jelenségeinek és fazistartamainak statisztikdja (1984—1997)

Table 1. Statistics of phenological events and phenophases of black locust (1984-1997)
(1) station, (2) date of phenological event in Julian day, (3) leafing, (4) flowering,
(5) leaf fall, (6) average, (7) length of phenophase, (8) leafing—flowering,

(9) flowering—leaf fall, (10) growth season

A fenolégiai jelenség bekovetkezési napjanak sorszama (2)
Allomas (1) Lombosodas (3) Viragzas kezdete (4) Lombhullas (5)
min |4tlag(6) | max | min | atlag | max | min | atlag | max
Badacsony 101 118 135 129 137 149 285 302 316
Eger 113 125 136 131 141 153 257 282 303
Kaposvar 90 109 126 123 134 149 280 291 315
Mosonmagyarévar| 109 120 130 127 138 150 268 289 324
Papa 107 121 130 131 140 156 277 305 315
Szeged 100 117 130 113 133 147 275 292 309
Tiszaroff 97 117 136 124 137 150 293 305 317
Fenofazis hossza (7)

Allomss Lombosodas— Viragzas kezdete— Vegetacios periodus

viragzas kezdete (8) lombhullas (9) (10)
min atlag max | min | atlag | max | min | atlag | max
Badacsony 10 19 29 139 165 183 150 184 202
Eger 8 16 21 110 141 160 126 157 178
Kaposvar 13 26 44 138 157 183 163 183 216
Mosonmagyarévar| 10 18 31 136 151 185 147 169 201
Papa 7 19 30 128 165 177 148 184 205
Szeged 8 16 27 146 159 169 157 175 187
Tiszaroff 8 20 34 143 168 185 157 188 208

A fenoldgiai jelenségek bekovetkezési id6pontjanak kovetkezményeként, amint az az .
tdbldzat alsé felének utolsé oszlopaiban 14that6, az akac lombosodastél lombhullasig terjedd
aktiv id6szaka az orszag kozépsG megyéiben a leghosszabb, délen rovidebb, az északi
hiivosebb vidékeken pedig a legrovidebb. A kiilonbség sokévi dtlagban az 1 hénapot is
meghaladhatja; az akédc aktiv id6szaka dtlagosan 5—6 hénapig tart, de Hevesben el6fordult
alig 4 hénapos, mig a Kozép-Dundntilon 7 hénapot meghaladé vegetacids idGszak is. A
tenyészidGszak virdgzasig terjeds elsd fele atlagosan 2—4 hetes (16—26 nap), a virdgzassal
kezd6d6 masodik szakasz pedig dltaldban 5 hénap koriili (141-168 nap) hossziisagu, a teljes
vegetacids periddust is jellemzg teriileti anomadlidkkal, azaz alapvetGen a kozépsé teriiletek
hosszabb fazisaival és kisebb déli és fGként északi értékekkel (2. térkép).
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Az idészak atlagos hossza
<150
150,1-154
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2. térkép Az akéc virdgzas—lombhullds kezdete fenofazisanak atlagos hossza (nap, 1984—1997)
Map 2. Average length of flowering—leaf fall phenophase of black locust (days, 1984—1997)

Vizsgéltuk az akdc fenoldgiai jelenségek bekovetkezési ddtumainak és fazistartamainak
tendenciézus, az éghajlatvaltozassal osszefiiggésbe hozhat6 linedris megvaltozasat (ko-
rabbi vagy késébbi id6pontra tolédasat, illetve rovidiilését vagy hosszabba valdsat) is. A7
megfigyelShely dllomasonkénti 6 (lombosodds, virdgzas, lombhullds idSpontja, illetve a lom-
bosodas—viragzas, virdgzas—lombhullas és a vegetaciés periédus hossza), mindosszesen 42
jellemzGjét elemezve az esetek csaknem 30%-aban tudtunk kiilonbozé (kozte egészen erds)
szinten szignifikans Osszefiiggést kimutatni. A fenoldgiai jelenségek idSpontjat tekintve az
akdc lombhulldsa Mosonmagyarévaron 1984 és 1997 kozott 1%-os szignifikancia szinten
igazolhatéan — évenként 2,7 nappal — kordbban kovetkezett be, mig Szegeden a lombosodds
ideje tolodott elGbbre évente 1,2 nappal — 10%-os szignifikancia szinten. Badacsonyban (P
= 2%), Kaposvaron (P = 10%) és Tiszaroffon (P = 10%) a lombhullas kés6bbre tolddasa
volt észlelhetd évenként 1-1,3 nappal. A fazistartamok vonatkozasaban Szegeden a lombo-
sodas—virdgzas fenofdzis hossza évente 1 nappal (P = 1%), a virdgzds—lombhulldsé évente
0,8 nappal (P = 10%), a tenyészidGszaké pedig 1,8 nappal (P = 0,1%) nétt. Badacsonyban a
virdgzds—lombhullds szakasz és a vegetacids periddus évente 2 napos meghosszabboddsa
volt 2%-os, illetve 5%-os szinten kimutathat6. Mosonmagyarévaron viszont ugyanezen
fenolégiai id6szakok évenkénti 2,3-2,7 napos rovidiilése bizonyult 1%-os szinten szig-
nifikdns Osszefiiggésnek. A 42-bél 12 szignifikdns Osszefiiggés aldtdmasztani latszik
Walkovszky (1998) megéllapitdsat az akdc bioindikdtorként valé felhaszndlhat6sagardl.

AZ AKAC FENOLOGIAI FAZISTARTAMAIT JELLEMZO TERMIKUS METEOROLOGIAI VISZONYOK

A 2. tdbldzat az akac fenoldgiai szakaszait jellemz§ termikus viszonyok atlagos és
sz€lsGséges alakuldsiat mutatja be. Az akdc vegetdcids periddusdnak dtlaghGmérséklete
16,3-18,1 °C kozott van, s a teriileti eloszldst inkdbb a vegetdcids periddus hossza, mint a
foldrajzi szélesség befolyasolja.
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A vizsgalt 14 év sorédn észleltek 14,9 °C-os, de 20,0 °C-os atlaghdmérsékletd vegeticids
periddust is. Ez utébbi — egri — sz&lsGérték is dontéen annak tulajdonithatd, hogy Heves
megyében a hiivos id6 jelentSsen lerdviditi az aktiv vegetacids id§szakot, amely ilyen mo-
don az év melegebb periddusara tolddik el. Ezt timasztja ald az is, hogy a tenyészid&szak
hémérsékleti 6sszegének minimuma 2840 foknapos értékkel pontosan ezen a teriileten
taldlhatd, a legmagasabb vegetdcios periddus alatti hGmérsékleti dsszeg érték (Tiszaroff:

3273 foknap) pedig a leghosszabb vegetacids periédus esetén adddott.

Homérsékleti osszeg (foknap)

~1<2900
| 2900,1-3000

w = I 3000,1-3100
7 I 3100,1-3200

5 . 3200,1<

3. térkép Az akac vegetécios periddusanak pozitiv hdmérsékleti 6sszege (foknap, 1984—1997)

Map 3. Sum of positve temperatures of black locust growth season (degree days, 1984—1997)

A vegetacios periddusbeli 0sszeg jellegli sugarzasi elemeknél is hasonld teriileti eloszlas raj-
zol6dik ki: a minimum (napfénytartam Gsszeg: 1216 dra, globalsugéarzas 6sszeg: 2843 MJ/m?2)
Egerhez kothetS, a maximum (napfénytartam Osszeg: 1467 6ra, globdlsugarzas dsszeg:
3291 MJ/m?) pedig Tiszaroffhoz, ahogy ez a 2. tdbldzat alsé harmadabdl leolvashatd. Az
Osszegszerd meteoroldgiai elemek magasabb értékeiben a hosszabb vegetaciés periddus
hatdsa mellett csak kisebb stillyal esik latba a déli fekvés befolyasa; ezt j6l mutatjak a vi-
szonylag alacsony szegedi értékek (3. térkép). A térkép altal bemutatott kép az dllomasok
kis szdma miatt természetesen ebben az esetben is vazlatszerd. Orszdgos Osszehasonli-
tdsban a termikus meteoroldgiai elemek teriileti ingadozdsa — akér ezen elemek dtlagos,
akar sz€1s6 értékeiket tekintjiik — viszonylag alacsony, £10%-on beliil marad az 4tlaghoz
képest, mind a vegetacids periddus egészében, mind a virdgzds—lombhullds idGszakban.
A kezdeti fejlédés idGszakaban viszont jelentGsebb teriileti ingadozasok tapasztalhatok.

Az egész vegetacios periddust jellemz6 meteoroldgiai értékek esetén tapasztalt Osszefiiggések és
teriileti anomalidk meglehet&sen hasonldan alakulnak a virdgzas kezdete—lombhullds vegeta-
ci6s résziddszakra is (2. tabldzat kozEéps6 harmada), ami nem meglepd, hiszen az dtlagosan 5—6
hénap hossziisagu virdgzas kezdete—lombhullds szakasz viszonyai hatarozzak meg leginkabb
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a teljes lombos iddszak jellemzdit. E fenoldgiai fazis atlaghdmérséklete orszagosan 0,3—0,7
oC-kal magasabb, mint a teljes tenyésziddszaké (Badacsony: 16,6 °C, Eger 18,4 °C). A virdgzas
utdni vegetacids idoszak osszegszerd termikus jellemzdi a teljes idGszak értékeinek kb. 90%-
at teszik ki, ez is jelzi ezen id6szak meghatdroz6 sulyat. E meteoroldgiai elemek teriiletileg
csaknem teljesen a vegetécios periddusndl tapasztalttal azonosan ad6dé minimumai (Eger)
és maximumai (Tiszaroff) a hGmérsékleti sszeg esetén 2593 és 2972 foknap, napfénytartam
Osszegnél 1102 és 1326 6ra, illetve globalsugdrzas dsszegnél 2553 és 2936 MJ/m?2.

A lombosodas—virdgzas kezdete fenofazis atlaghdmérséklete dltaldban 2—3 °C-kal ala-
csonyabb a teljes vegetdcids idGszakéndl. A tenyészidGszak elsé fele dtlagosan Egerben a
legmelegebb, Kaposvaron a leghtivosebb (15,7 °C, illetve 13,8 °C, 2. tdbldzat felsd része).
A vegetacids periddus elsd rovid része az orszdg kozépsd teriiletein hosszabb (kaposvari
maximummal), az északi és déli fekvésl dllomdsokon rovidebb. Ez determindlja az
Osszegszer( termikus elemek teriileti alakuldsat, melyeknek atlagos értékei 247-336 fok-
nap, 114-170 6ra, illetve 289—432 MJ/m? tartomanyban mozognak a h6mérsékleti 6sszeg,
a napfénytartam Osszeg, illetve a globdlsugarzas 0sszeg esetén.

Az akdc fazistartamait jellemzG termikus meteoroldgiai viszonyok id6beli menetét — linedris
véltozasokat feltételezve — is vizsgaltuk. Ilyen — éghajlati 1éptékben — viszonylag révid idGszak
alatt bonyolultabb (nem-linedris) idébeli menetet feltételezni nem lattuk célszertinek. A 7 al-
lomas harom fenoldgiai id6szaka (lombosodas—virdgzas, virdgzads—lombhullds és a vegetacids
periddus) alatti dtlaghdmérséklet, hdmérsékleti 6sszeg, napfénytartam 6sszeg és globalsugarzas
Osszeg értékek idGbeli alakuldsa segitségével probaltunk tendencidzus véltozasokat detektalni.
Az akéc indikatornovényként valé hasznélhatdsagat jellemzi, hogy a minddsszesen 84 dssze-
fliggés vizsgalatbdl 1%-os szinten szignifikans 3, 2%-os szinten szignifikans 3, 5%-os szinten
szignifikans 2, 10%-os szinten igazolhat6 szignifikans 0sszefiiggés pedig 11 volt taldlhatd, s
ezzel a vizsgalt 6sszefiiggések tobb mint 22%-a esetén kimutathat6 volt tendenciézus id6beli
véltozas a 20. szdzad végén. Ez az ardny meghaladja a tobbi vadon termé novény esetében
tapasztaltakat. A szignifikédns 6sszefliggések listajat a 3. tdbldzat tartalmazza. Lathato, hogy a
szignifikdns valtozdsok nagy része az adott termikus elem értékének emelkedését jelenti. Az
anomdlidk viszonylag jelent6snek mondhatdk: az dtlaghdmérséklet 10 évre vetitett emelkedési
mértéke 1,9-2,0 °C kozott mozog, a hdmérsékleti osszeg 65-277 foknapos évtizedenkénti
emelkedést mutat, a globélsugarzas valtozdsa tizévente -160-253 MJ/m2, a napfénytartamé
pedig 45-83 6ra. Megjegyezziik, hogy ezek a valtozdsok kiilonbozs fenofazisokra, azaz
eltér6 hosszisagu naptdri idGszakokra vonatkoznak.

Legtobbszor a vegetdcids periddus egészében volt a véletlent — a vizsgdlt szinteken —
meghaladé mérték( emelkedés, az erre az idGszakra vonatkoz6 vizsgédlatok 29%-a (8/28)
szignifikdns valtozast mutatott. A lombosodds—virdgzds tavaszi fenofdzisara vonatkozé
elemzések 25%-a (7/28) is pozitiv eredményt hozott. A nyari és az §szi idGszakot lefedd
virdgzds—lombhullds idGszak alatt viszont mar csak ritkdbban taldltunk bizonyithaté
meteoroldgiai elemérték vdltozast (4/28 = 14%). Az elemek tekintetében elmondhato,
hogy kozel azonos szamu hémérsékleti, illetve sugdrzasi elemet érintd valtozdst tudtunk
bizonyitani. Teriiletileg valtozatos és kiegyenlitett a kép, a 7-bél 6 dllomads esetén volt
szignifikans trend. Az 1. dbra egy hémérsékleti elem 1%-os szinten szignifikdns meg-
véltozasat mutatja be Szegeden.
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1. dbra Az akic lombosodds—virdgzas kezdete idGszakdnak hémérsékleti 6sszegében
megnyilvanul6 id6beli trend Szegeden 1984-1997 kozott

Figure 1. Temporal trend of positive temperature sums of leafing—flowering
phenophase in Szeged during 1984—1997
(1) years, (2) positive temperature sum of leafing—flowering phenophase of black locust
(degree days)

A TERMIKUS METEOROLOGIAI TENYEZOK HATASA AZ AKAC FEJLODESERE

A meteorologiai tényezok hatdsa a fenofdzisok tartamdra

Vizsgaltuk a fentiekben emlitett termikus elemek, illetve az ezekbdl képzett ketts termikus
index hatdsédt az akdc fenofdzisainak hosszdra. Az Osszefiiggések szorossdgit jellemzd
r-értékeket a 4. tdbldzat foglalja 6ssze. A lombosodéds—virdgzas idészakban — Chmielewski
et al. (2005) megéllapitdsdval egybehangzdan — az 4dtlaghdmérséklet kivételével a masik
harom termikus elem nagyon erdsen, csaknem minden esetben a legmagasabb vizsgélt
szinten szignifikdnsan befolyasolta a fazistartamok hosszat. A 2. dbra Papa esetén mutatja
be a globalsugérzds rendkiviil erds hatdsat az akdc kezdeti fejlédésére. A virdgzas kezdete és
alombhullds kozotti idészakban, valamint a teljes vegetécio periddusban viszont mar szinte
minden elemnél a nem, vagy csak gyengén szignifikans osszefiiggések kertiltek tdlsilyba.
Ezért vizsgaltuk meg két olyan indexnek az akdcfejlédés egyértelmdd meghatarozasara vald
alkalmassagat, melyek a h6mérsékleti és sugarzasi elemek befolyasat egyiittesen képesek
kifejezni. A fototermikus index az adott id6szak atlaghdmérsékletének és napfénytartam-
Osszegének hanyadosa, mig a radiotermikus index az adott id6szak atlagh6mérsékletének
és fotoszintetikusan aktiv sugdrzds (a globédlsugarzas fele) osszegének elosztasdval szam-
szerisithetS. A 4. tdbldzat utolsé két oszlopa mutatja be ezen indexek fazistartamra
gyakorolt hatdsdnak szorossdgat. Lathat6, hogy a fototermikus index is csak a kezdeti
fejl6dés idGszakdban ad mindenhol egyértelmtien j6 eredményeket, a radiotermikus index
alakuldsa viszont szinte minden esetben (helyen és id§szakban) a legszorosabb befolyast
mutatja a ndvények fejlédésére.
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2. dbra A globélsugérzas dsszeg hatdsa az akdc lombosodds—virdgzas kezdete
id6szakanak fazistartamara Papan 1984-1997 kozott

Figure 2. Effect of global radiation sum on length of leafing—flowering
phenophase in Pdpa during 1984-1997
(1) sum of global radiation (MJ/m?2), (2) length of leafing—flowering
phenophase of black locust (days)

Az 5. tdbldzatban a linedris Osszefiiggések b-értékeit (regresszids egyiitthatéit), azaz az
egységnyi meteoroldgiai tényezd viltozdsra esd fazistartam médosuldst jelenitettiik meg.
Jeloltiik azt is, hogy a véltozasok milyen mértéki szignifikdns kapcsolat esetén adodtak.
Minél erGsebben szignifikdns egy kapcsolat, b-értéke annal megbizhatébban informal a
fejlédési id6szak megvaltozasanak mértékérdl. Az értékelést a legalabb 2%-os szinten szig-
nifikédns Osszefiiggésekre alapoztuk. Mivel az dtlagh6mérséklet dltalaban csak gyengébben
befolyasolta a fazistartamokat, ezért erre az elemre inkabb csak tdjékoztatd jellegi értékeket
tudunk megadni. Az dtlaghémérséklet 1 fokos emelkedése a lombosodds—virdgzas szakaszt
hozzéavetSlegesen 3 nappal, a virdgzds—lombhullds fenofazist 8 nappal, a teljes vegetacids
periddust pedig 10 nappal roviditette le. A rendelkezésre 4116 adatok alapjan 100 foknapos
hémérsékletiosszeg-emelkedés hatdsa a vegetacids periddus elsd szakaszdban 6—12 napos,
a masodik szakaszban 5 napos, a teljes tenyészidGszakban szintén 5—6 napos fazistartam
novekedés, dllomastdl fliggden. 100-zal tobb napsiitéses 6ra az 1. szakaszban 10—19 nappal,
a 2. szakaszban kb. 7-9 nappal, a vegetdcids periddus egészében 8—9 nappal nyujtja meg az
akdc aktiv idszakat, viszonylag kevés erGsen szignifikans eredmény alapjan. 100 MJ/m2-es
energiatobblet a virdgzasig 5—7 napos, azutan 4—6 napos, a vegetacios periddusban pedig
5-6 nappal hosszabb fenofazist eredményez. A fototermikus index 0,001-es novekedése
(azaz 100 napsiitéses 6rara jut6 0,1 °C-os atlaghdmérséklet-emelkedés) az elsé szakaszban
0,0-0,3 nappal, a méasodik szakaszban 5,2—7,9 nappal, a tenyészid6szak egészében 8,6—11,2
nappal roviditené le a fazistartamot. A radiotermikus index esetében 0,001-es novekedés
(azaz 100 MJ/m? beérkez§ energiara jut6 0,1 °C-os dtlagh6mérséklet-emelkedés) a lom-
bosodds—virdgzds szakaszban 0,1-0,3 napos, azt kdvetSen 7,4—10,6 napos, a teljes lombos
id8szakban pedig 12,0-18,3 napos fejlédésgyorsuldst idézhet eld.
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A meteorologiai tényezok hatdsa az akdc fejlodési iitemére

Ugyanezen termikus elemeknek és indexeknek az akéc fejlédési iitemére gyakorolt hatasat
is elemeztiik. A kapott eredményeink nagyon hasonlitanak a 4. tdbldzat eredményeire.
Az elemek koziil a globdlsugdrzas és a hdmérsékleti 6sszeg jobban, az atlaghdmérséklet
és a napfénytartamosszeg kevésbé haszndlhaté az akac fejlédési litemének meghatdro-
zasara, de igazan j6 eredményeket csak a lombosodds—virdgzas fenofdzisra kaptunk. A
fototermikus index alkalmazasakor hasonlé eredményeket kaptunk, mint a globalsugarzas
esetén. A radiotermikus index bizonyult egyértelmien a legpontosabb eszkdznek az akac
fejlédési titemére gyakorolt termikus hatds leirdsara, ez az index feltételezhetGen akar
eldrejelzési célokra is felhaszndlhat6. A radiotermikus indexnek az akdc tenyészid§szak
alatti fejlédési iitemére gyakorolt erésen szignifikdns hatdsat mosonmagyardvari értékek
alapjan a 3. dbra mutatja be.
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3. dbra A radiotermikus index hatdsa az akdc vegetaciés periddus alatti
fejlédési titemére Mosonmagyarévaron 1984—1997 kozott
Figure 3. Effect of radiothermal index on development rate of black locust during
growth season in Mosonmagyardvar during 1984-1997
(1) radiothermal index, (2) development rate of black locust during growth season
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Bioclimatological analysis of black locust
(Robinia pseudoacacia L.) development

ZOLTAN VARGA - ZOLTAN VARGA-HASZONITS —
ERZSEBET ENZSOLNE GERENCSER — ZSUZSANNA LANTOS — GABOR MILICS

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

Phenological or bioclimatological analysis of living organisms differing from well-studied
cultivated plants can give additional information about variability and effects of climatic
system. It can be extremely useful in this doubtful stage of climatic fluctuation. On the base
of several year long black locust phenological data and associated (thermal) meteorological
data from stations all over the country the following issues were examined:

— variability, regional and temporal anomalies of black locust phenology,

— statistics and trends of meteorological conditions during phenophases of black locust and

— effects of thermal elements and indices on length of phenophases and development

rates of black locust.

Results of our studies can help to answer some aspects of the question of climate change
and our results related to radiothermal index can help numerical prediction of black locust
development.
This study is part of a project in which suitability of four wilding species — black locust
(Robinia pseudoacacia L.), elder (Sambucus nigra L.), linden (Tilia cordata L.) and lilac
(Syringa vulgaris L.) — for being used as indicator plant of climate change (Varga et al.
2009a, 2009b, 2010). It was found that effects of warming climate of the last years of the
20th century can be detected better on black locust and elder phenological data series than
in the case of linden and lilac. The observed increase in the thermal elements generally
led to a longer growing season of black locust.
Our present results suggest that regional variability of thermal elements during the growing
season of black locust is mainly influenced by conditions of period after flowering. Also
effects of some important radiation and temperature elements on Robinia development were
studied, and we found that generally there were close correlations between sum of positive
temperatures and black locust phenology, and sum of global radiation and black locust
phenology, respectively. Radiothermal index, which expressed joint effect of temperature
and radiation, almost deterministically acted the length of black locust phenophases, that
is why this index can be used for forecasting and modelling development of this wild plant.
Keywords: black locust, phenology, radiation, temperature, climate change.
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Investigation of the Hungarian and Austrian agricultural advisory
system among the farmers based on questionnaires

ANDRAS VER - JANOS CSER

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
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Mosonmagyar6var

SUMMARY

In this study a comparison of the Austrian and Hungarian agricultural advisory system
has been accomplished. Both advisory systems have been described. The authors have
investigated the Hungarian and Austrian agricultural advisory system among farmers
using questionnaires. In both countries 100 questionnaires were completed. In Hungary
questionnaires were used in 3 counties (Gyér-Moson-Sopron, Szabolcs-Szatmar-Bereg,
Hajdud-Bihar). In Austria questionnaires were used in 3 provinces (Burgenland, Lower-
Austria and Tirol). We examined the answers of the farmers, and made conclusions with
a connection of the operation. Evaluation of the questionnaires showed the differences
between the Hungarian and Austrian structure. In Hungary almost 27% of the farmers
were in connection with experts from the agricultural association. This number in Austria
is 80%. It was also stated that the farmers in Austria are using the advisory system in
animal breeding (47% raising cattle, milk production). Most of the farmers in Hungary
(80%) need advice in plant production. In summarizing the above mentioned, it can be
stated that many adoptable elements are in the Austrian structure, and the goal would be
to build an advisory system that is based on the farmers needs.

Keywords: agricultural consultancy, rural development, adaptation, questionnaire.

INTRODUCTION

In the fall of 2005 reconstruction of the agricultural advisory system begun using the
arrangements of Hungarian government and EU regulations (since fall 2003). The purpose
of the reconstruction was to develop a system which takes into account the need and the
opportunities of the farmers. It is based on more posts, it is easy and cheap to use and it
provides a high level of service. The structure has to match the EU directives 1782/2003/EK,
1698/2005/EK and 1974/2006/EK these have been compulsory — where the Farm Advisory
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System is working — for every state member since January 1, 2007. The harmonization and
practical use of EU directives have accomplished only part of the dangers as to the support
of the advisory system from EU rural development bases; therefore, the reformation is a
national interest. The initiation of Farm Advisory System in Austria was accomplished
in January 2007 and is working fine. There are several solutions in the Austrian system
which can be easily adapted into the Hungarian structure, which was the reason why we
have chosen a deeper investigation of this theme. With the initiation of KAP reform, the
EU has attached collective case-maps to the payments of direct subventions these help to
protect the environment, animal well-fare, and ensures safe food and the proper farming
on agricultural land.

LITERATURE REVIEW

The expression “’technical advice”, as used to mean spatial extension of university educa-
tion, is connected with the name of James Stuart. The first practical steps were made in
1867-68, when Mr. Stuart gave lectures to clubs for women and for working men in North
England. These presentations were the first “group technical advice”. In Hungary, Wittman
gave technical advice in 1832 about irrigation to the members of Vienna Agricultural As-
sociation. We could not name it by the concept of today’s meaning, as a classical technical
advice, but it was the contemporary form. In several countries different expressions are in
use for a technical advice as an activity. In Germany the word “Beratung” is used stating,
“an expert can give you an advice to reach the goals, but the farmer has the choice which
way to go” (van den Ban and Hawkins 1996). In the earliest time in Austria “subservience”
(Forderung) was used, but today the word "Beratung” is the most common. The agricultural
advice in several countries is defined by local specialties and tradition; therefore, a real
heterogeneous picture is formed by regarding the concept. In the explanation of Rheinwald
and Preuschen (1956) the agricultural technical advice gives instruction to people who
would like to reach their goals and aims. In the approach of van den Ban and Hawkins
(1996) the technical advice is a conscious form of influencing the society. The conscious
information flow helps people form their opinions and make right decisions. According
to Cser (2001) the agricultural technical advice contains knowledge, information and
maintenance in the decision making process. The deliverance of knowledge and judging
practice serve the qualification and further training and it belongs to the technical advice.
The different advisory associations are delivering different interests (technical advice
supported by the government relays interest of the society). According to Kozdri (1993)
the agricultural advisory systems in Hungary have to be a service which helps the farmers
with educational and local advisory methods to reach the most adaptable knowledge. By
Soltész (2000) opinion, the technical advice is a special mental service and has a valuable
and economical benefit which helps the decision making process for the user. The head of
the biggest district of agricultural chamber in Austria, Traxler (2008), states that according
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to agricultural advice, focusing on real agricultural advice concerning subventions has
been handled separately.
The advisory system containing subventions are:

— subventions according to area, animal breeding and company,

— investment subventions, agricultural trust, and subventions aiming on production.
Beside technical advice, the personal willingness of the farmer, status of the company
and financial state is also necessary. The purpose of an agricultural advisory system is to
make a model for a farmer which deals with the subventions, personal terms and market
relations, so that he can reach the marked financial goals Traxler (2008). The director of the
Agricultural Institute in Tirol (LFI Tirol) — Schweiger (2008) — stated that an agricultural
advisory system could be successful only on the highest level of knowledge. The terms
of success motivate advisors, to give advice on a level above the average, under optimal
working circumstances. Only with this highly supported personal contribution could the
advisors be kept in the group of the highest qualified people. Falschlunger (2008), who is
an expert in ecological farming, summarizes the essence of agricultural advice:

The agricultural advisory system is a useful tool for farmers. Its basic element is assis-
tance in professional questions. The advice has to show further perspectives based on
actual knowledge together with community requirement. The advice has to wake up the
farmers’ responsibility according to the environment and the sustainable farming has to
be in foreground.

The advisory system should be determined as a process which:

— helps farmers in analyzing their situation in the present and in the future;

— helps farmers to recognize problems, which were revealed;

— raises the knowledge of the farmers, develops sensitiveness toward problems and helps

in activation of extant knowledge;

— helps farmers to gain some information which is connected with solving of such prob-

lems so they can act according to the changes;

— provides advice to farmers to choose the best alternative which is optimal in their

situation;

— enhances the motivation of the farmers in order to accomplish their decision;

— helps farmers in forming and evaluating their own opinions (van den Ban and Hawkins

1996).

According to Vér (2008), the agricultural consultancy is exploitation of agricultural sub-
ventions on a high level and subservience however; decision-making of the rural people
by strengthening the professional competence could result in a durable and profitable
farming separation.

The ideas are different but generally it is stated that the technical advice helps people in
forming their opinion and decision making, with a conscious flow of the information. The
workers in Hungarian agriculture desperately need this service despite the fact that the
production of “mass products” needs less labor. The living of our farmers is becoming
questionable (Nagy 2010).
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MATERIALS AND METHODS

The investigation of the Hungarian and Austrian agricultural advisory system has been
tested by questionnaires. They contained 28 questions in Hungary and 24 questions in
Austria. The difference in the number of the questions comes from the differing structure
of the advisory system. This study shows the results of the two asked questions:
— What are the information resources according to the sales and production?
— In which theme have you already received technical advice?

The questionnaires were filled in by farmers, who mostly work in agricultural production. Our
method during the investigation has been done by using questionnaires and also we have used
the empirical form of information collection. The questionnaire method was used in Hungary
and in Austria too. In both countries 100—100 of farmers’ opinions was investigated accord-
ing to the theme. In Hungary questionnaires were used in 3 counties, (Gy6r-Moson-Sopron,
Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdi-Bihar). In Austria questionnaires were used in 3 provinces,
(Burgenland, Lower-Austria, Tirol). In many cases personal interviews were used because
during the excursions abroad, we had several opportunities to participate in a group advising
event which alleviated the collection of the data. The finalized questionnaires were processed
by statistical software SPSS 14.0 for Windows Evaluation Version. During the 14 weeks of
training in both regions (Burgenland and Tirol) we had an opportunity to meet advisors and
follow their work. This gave us a better picture as to how the agricultural advisory system
works in Austria. During the personal interviews with the farmers, we gained information as
to what kind of opinions had been formed about the ministries, about the operation of agri-
cultural association and in many cases about Hungary and Hungarian agricultural production.

RESuULTS

Our hypothesis was — in view of the summarized answers — that we can show the results
in numerical form how the farmers are making their decisions and on what level they
use the opportunities in an advisory structure. In the figures below, only the significant
differences are shown between the two opinions in the devious countries. According
to the answers of the farmers, as to what information sources in connection with sales
and production are being used, we come to the following results. The percentage of the
gained information from agricultural newspapers is relatively high, because the use of
the Internet is not common. Also, we have to take into account that of questioned farmers
in Austria — almost the half of them — (46%) were between the ages of 35-50 while, in
Hungary (38%) were between 51-65 years of Age (Figure 1.).

It can be demonstrated that advisory activity of the agricultural associations in Austria
is on a much higher level than in Hungary. Unfortunately, the two working agricultural
associations have similarities only in name. When investigating the efficiency of the two
networks, great differences could be noticed. In Hungary, between years 2007-2013,
members of the Hungarian Agricultural Association (MAK) were giving advice to the
farmers free of charge. Their task is to inform the farmers who are registered into the
system of Agricultural and Rural Development Bureau.
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Figure 1. The age classes of investigated farmers in Austria and in Hungary

The main tasks of the advisors are:

— to list the requirements of cross compliance with the farmers;

— references about the direct subventions;

— references about the different rural development subventions (content, judicial

background, obligations);

— the advertisement on the actual agricultural policy.
In Austria the agricultural ministry (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt- und Wasserwirtschaft) regulates the agricultural advisory system, ensures the
subventions for advice, organizes country wide training and takes a big role in editing of
proceedings. However, the official advice is done by the Austrian Agricultural Associa-
tion (LK: Landwirtschaftskammer Osterreich). A member fee (compulsory) is required
but advice is free of charge.
In the contract of the workers at the Austrian Agricultural Association (LK), the following
tasks were recorded:

— strengthening the affection of the venture and enlarging business success;

— upgrading agricultural ventures toward the capability of competition;

— creating a durable, friendly agricultural subvention environment;

— protection of the local products in a rural area;

— strengthening the communication between producers and consumers;

— production and sale of high quality agricultural goods;

— improving the working and living conditions;

— development of durable forest;

— production of utilized raw materials and renewable emery resources.
The scopes of duties in these two mentioned countries differ. We know from the question-
naires that in Austria, 80% of the farmers have a connection with workers from the agri-
cultural association (Figure 2.).
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Figure 2. What kind of information resources are used by the farmers in Austria,
according to the sales and production?

Our empirical investigations have shown that in Austria the advisor at the agricultural
association has a high rank, participates in regular trainings, and orientates about actuali-
ties in agriculture. Its operation always serves the interests of the farmer. By the farmers
answers, in Hungary only 27% have a connection with an advisor. The numbers reveal
that only 36% of the farmers have not used the agricultural advisory system yet. A debate
with other farmers in Hungary reveals 54% and 47% in Austria. From our investigation, it
can be concluded that the farmers in Austria gain information mostly from the agricultural
association and from agricultural newspapers (Figure 2.). In Hungary the percentage of
the used resources is much more equal (Figure 3.).

After Hungary entered into the EU, animal breeding decreased and the plant production
became a bigger role. The goal of the agricultural ministry was not to facilitate the animal
breeding and rural development. The rural development subventions were not so intensive
as in Austria. It is a good example of how the government, several times, initiated regroup-
ing from the EU. After the decreased resources, payments could be raised. This is not
useful for rural development or also for the newly organized agricultural advisory system.
These efforts reflect on the Copenhagen treaty: under the old type of agricultural subven-
tion frame, which is bonded to the production, quantities, quotas, Hungary reached the
second biggest rate according to the hectare. These subventions are improving mostly
the best agricultural areas (3—3.5 million ha) and the position of mid and big ventures
on the market, which produce primarily cereals, oil-, protein-fiber plants. According to
the eco-social agricultural subventions, Hungary has the last position of the 10 countries
because it has reached the smallest value in hectare (Angydn 2005). Our results clearly
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demonstrate that a big percentage (81%) of farmers in Hungary have used the advisory
system in plant production but only 14% in animal breeding (Figure 4.). The activity of
advisors on different areas was poor, except in plant protection, where the ratio was 27%.
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Figure 3. What kind of information resources about sales and production are used
in Hungary by the farmers?
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Figure 4. In what themes did the questioned farmers in Hungary already received advice?



60 A. Vér -1J. Cser:

This question in Austria shows a more distributed picture (Figure 5.). It is revealing that
those areas connected to animal breeding, are representing a high percentage. There is
a big difference among farmers questioned in bio-farming theme. In Austria 15% have
already asked for help while in Hungary the number can not detected.
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Figure 5. In what themes did farmers in Austria already receive advice?

The effects of the well working program (Village Holiday at the farmers yard) in Austria,
could be detected. Every 10 questioned farmers had already used the opportunity to ask for
advice, according to the village tourism (Figure 5.) Participation in the above mentioned
project, for many farmers, results in a high percentage of the family income, this gives
an opportunity to continue farming and also gives possibility to save and improve social
and cultural merit. The program helps the farmers to keep their job as a main activity and
therefore they do not have to search for different jobs.

CONCLUSIONS

After comparison of two advisory systems the conclusions are:
— In Hungary the advisory system temporarily is not working. The tasks are not clear
and overlaps are experienced.
— In Austria the advisory system works under well maintained structure. The tasks are
clear. The problem of training advisors is solved. And it is clean-cut for the farmers
who to ask for the advice.
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— In Hungary several countrywide networks exist, which help in the decisions of the
farmers and rural development. But, it is difficult to identify, what makes a big problem
for the users of the advisory system.

— Moreover, it also makes problems in that the working advisory associations are
consuming all the national and EU resources, which sweep away the farmers from
the real suggestion.

— In Austria the subventions provide major income for the farmers. Without this, many
of them would end farming, would not be able to cultivate the land and also tourism
would decrease. Many farmers are successfully combining tourism with agriculture.
The active advisory system plays a big role in it.

— The existence of agricultural advisory system in Hungary is not clear for most of the
farmers. It should be addressed more clearly for farmers in Hungary. Many of them
could use the services of the advisory system.

— To reach this goal, a farmer friendly, sector neutral, one window system would be
desirable.

A magyar és az osztrak agrar-szaktandcsadasi rendszer vizsgalata,

ps

gazdalkodék korében végzett kérdoives felmérés alapjan

VER ANDRAS — CSER JANOS

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kar
Szaktandcsad6 és Tovdbbképzd Intézet
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A tanulmdnyban Ausztria és Magyarorszag agrar-szaktandcsadasi struktirdjdnak ossze-
hasonlit6 vizsgdlatat végeztiik el. Bemutattuk mindkét orszag szaktandcsadasi rendsze-
rét. A szerz6k Magyarorszag és Ausztria agrar-szaktanacsadasi rendszerét vizsgaltak a

pa

gazdalkodok korében végzett kérdSives felmérés alapjan. Mindkét orszagban 100-100
kérddivet toltottek ki a gazdalkoddk, Magyarorszdgon 3 megyében (GySr-Moson-Sopron,
Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdd-Bihar), Ausztridban 3 tartomédnyban (Burgenland, Als6-
Ausztria, Tirol).

Megvizsgaltuk a gazdalkoddk altal adott valaszokat, és kovetkeztetéseket vontunk le a
szaktandcsaddsi rendszer miikodésére vonatkozdan. A kiértékelés soran kideriilt, hogy a
magyar agrar-szaktanacsadasi rendszer hol kiilonbozik az osztrak struktiratél. Magyar-
orszdgon a megkérdezett gazddlkodok csupin 27%-a van kapcsolatban agrarkamarai
szakemberrel, ez a szam Ausztridban 80%.
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Kimutatésra keriilt, hogy az osztrak gazddlkoddk nagy része (47% szarvasmarhatartds,
tejtermelés) az 4llattenyésztés valamely szakteriiletén igényelnek szaktandcsaddsi szol-
géltatast. A magyar gazddlkodok dontS tobbsége (81%) a szantéfoldi novénytermesztés
teriiletén igényel szaktanacsadast.

Osszegzésként elmondhat6, hogy szamos adaptalhaté megoldas van az osztrak struktiraban,
és egy olyan hazai rendszer kiépitése lenne a cél, amely a gazdatdl é€s annak igényeibdl
indul ki.

Kulcsszavak: agrar-szaktanicsadas, vidékfejlesztés, adaptacio, kérd6iv.
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Evaluative comparison of garlics planted in autumn and in spring

CSILLA GOMBKOTO

Dissertation Adviser: Jézsef Ivancsics, CSc, associate professor

The world’s garlic production is increasing, while in Hungary there’s always less garlic. The
Hungarian production has two main growing areas: Makd, Dusnok and their surroundings.
Our aims were to show, that garlic can be grown safely on the area of North-West Hungary,
if the rules of growing and pest management are kept and to choose from three French
(Arno, Thermidrome, Sprint) and two Hungarian varieties, which van be produce the highest
crop on the above-mentioned area, considering the factors of weather and plant health.
This study took place in Hanségliget, and in Janossomorja. By the time of planting there are
winter and spring varieties. From a morphological view there are softneck varieties (Allium
sativum convar. sativum) and hardneck garlic (Allium sativum convar. ophioscordon). In our
experiments were involved four winter (Sprint, Makai 6szi, Arno, Thermidrome) varieties and
a spring variety (GK Lelexir). Our experiments were made during four years (2006-2010).
New scientific findings:

(1) We convinced with our examinations, the shooting of garlic in Northwest-Hungary
was minimum 88% by all varieties. (2) We determined, that the multiplication of leaves
in time follows a linear way. (3) The stem and bulb nematode is one of the most important
pest of garlic. We convinced, that there is a significant difference between the damage of
stem and bulb nematode in different years. We found, that by the case of Makdi Jszi there
is a tight power connection between the temperature of soil and infection of nematode
(R%Z =0.9091). (4) The rust diseases appear before the harvest. We observed, that there
is a significant difference between the infection in each years, which is related to the
precipitation and temperature. (5) The cross diameter of garlic is descripted in standards.
All of examined garlic varieties (GK Lelexir, Makdi Jszi, Sprint, Arno,Thermidrome)
meets with the values of standards. (6) Diallyl-sulfone is an important sulfur compounds
of garlic. We determined, that the Hungarian Makdi dszi has the highest concentration
of this compound. (7) By the examination of mineral content of garlic there was found a
strict positive correlation between boron—calcium, magnesium—potassium, manganese—
potassium, manganese—magnesium and zinc—phosphorus. We found a medium positive
correlation between phosphorus—copper. (8) It is important to store garlic as long as pos-
sible. From the examined garlic varieties Arno and GK Lelexir van be stored the longest.
So it’s convinced, that a variety planted in autumn can show an excellent shelf life.
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Qualitative analysis of Silver carp and
African catfish fillet and products

ESZTER MOLNAR

Dissertation adviser: Ldszlo Szathmdri, CSc, associate professor

Nowadays, extraordinary emphatic role is given to healthy and conscious nutrition as this
way we can sustain our body’s health. Nevertheless, it is important to know more about
the composition of our food. The author studied the raw fillet of silver carp (Hypophthal-
michthys molitrix) as well as the chemical and fatty acid content and preservability time
of products made of silver carp originated from pond and natural water samples in three
different seasons (spring, summer, autumn). The author studied the chemical content of
raw fillet of African catfish (Clarias gariepinus) fed for six weeks with three different oil
supplements (fish oil, linseed oil, soy oil) in feed.

Goals of analyses demonstrated were to answer the following questions:

What is the chemical composition of silver carp’s fillet and how does that vary annually
(after overwintering, in the summer and before fish harvesting)?

In which period of year does silver carp contain the most n-3 fatty acid, how does fatty
acid content vary after the period of overwintering?

Which products made of silver carp has the highest n-3 fatty acid content and how does
chemical and fatty acid content alter in processed products?

What preservability do products of silver carp have?

In what extent can n-3 fatty acid content of African catfish be increased by oil added feeding?
According to the carried out trials the following new scientific findings can be stated:

1. Seasons do not significantly influence crude protein content of silver carp’s raw fillet
while fillet of fish originating from summer harvesting have greater crude fat content
(441.6 g/1000 g dry matter) than that of the ones originating from autumn harvesting
(364.3 g/1000 g dry matter) or from summer harvesting (384.1 g/1000 g dry matter).

2.The different pond and natural water habitat does not significantly influence the
chemical and fatty acid content of silver carp’s raw fillet.

3. Processing of silver carps causes significant decrease in crude protein content. Pro-
ducts made with the fewest additives showed the narrowest n-6/n-3 ratio: smoked fillet
(0.43), carp sausage (0.51), carp meatball (0.57) and they have the most advantageous
EPA and DHA content.

4.Smoking takes the most favourable effect for preserving silver carp fillets as the result
of microbiological analysis smoked products have the longest preservability time (from
seven to ten days).

5.Feed supplemented with 6% fish oil is able to significantly increase n-3 fatty acid
quantity, EPA and DHA content of African catfish besides to narrow n-6/n-3 ratio of
fish during a six weeks’ period (from 1.86 to 1.12).

6.0n the basis of studies the 6% linseed supplemented feed narrowed the n-6/n-3 ratio of
African catfish (1.86 to 1.4) and significantly increased n-3 fatty acids quantity during
six weeks. The 6% soy oil supplemented feed was not appropriate for this intention,
it did not increase neither n-3 fatty acids, nor n-6/n-3 ratio.
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Application of different selection and biotechnical methods
for rentable goat breeding

SZABINA NEMETH

Dissertation Adviser: Ldszlo Gulyds, PhD, associate professor

The aim of the author’s doctoral dissertation was to examine the performance, the breed-
ing methods, the reproduction methods and the biotechnological methods of the most
important goat breeds in Hungary. It was found that the milk quantity and somatic cell
count are differently influenced by the morphology of the udder and teat in case of the
Hungarian domestic goat under same keeping and feeding conditions. The temperament
tests proved that with progressing age the temper of goats change, the younger does are
more temperamental, than the older individuals. It was proved by the slaughter value tests,
that the Boer kids showed the highest daily weight gain in case of the three genotypes
(Boer, F1, Hungarian domestic goat). The Hungarian domestic herds’ meat quality can
be greatly improved by using Boer bucks. The reproduction was found to be significantly
higher (by 20-25%) within the breeding season with the artificial insemination of does
with buck sperm being fresh or chilled to 2—4 °C than over the breeding season. In Hungary
for the first time, the milk and meat economic indices for the objective evaluation of the
performance in the goat breeds were developed by the author.

According to the carried out trials the following new scientific findings can be stated:

1. During examination of the Hungarian fallow goat species — kept among identical
keeping and foraging circumstances — jointly evaluated udder and udder morphology
features influence the yielded amount of milk and number of somatic cells in a different
degree (39%, P < 0.0001 and 91%, P < 0.0001).

2.Based on the results of temperament examinations among the examined three types
(Saanen, alpine, noble Hungarian) the Saanen ones were the most calm. In case of
goat species we proved that with the progress of age temper changes; younger mother
goats are more temperament than elder ones.

3.Examining the daily weight gain of the three genotypes we can state that the Boer
kids (215 g/day) achieved the best result, they were followed by the F1 (176 g/day)
and fallow ones (159 g/day). The meat quality of the Hungarian fallow substances can
significantly improved with Boer bucks. Already after the first cross-breeding sturdy
improvement of meat producing ability was shown. With further increasing of Boer
blood rate this result is continuously improvable.

4.During the artificial insemination the deliberated time of semination influences
considerably the effectiveness of the applied technology. In case of synchronization of
maturing beyond breeding season significant individual differences show up in mother
goats becoming pregnant. During the artificial insemination of mother goats with
fresh or 2—4 °C cooled buck semen in the breeding season essentially (with 20-25%
more) better pregnancy results can be achieved than beyond the breeding season.

5.1n our home regarding to goat species I worked out the milk- and meat producing
economical indexes usable for objective economical evaluation of breeding facilitating
value-measuring features as a pioneer.
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Impact of Hungary’s EU membership on the profitability of milk and
pork production of the farms in the West-Transdanubian region

EVA POGANY

Dissertation adviser: Antal Tenk, CSc, professor emeritus

The continuous yield reduction in the two most important production branches of Hungary’s
animal husbandry (cattle and pig), which started in 1990, could not have been stopped
during the years after Hungary’s joining the European Union in 2004. During the past
6 years not only the animal stock has greatly reduced, but the quantity of the products
and the income of the farmers, too. By the end of the decade especially the situation of
the swine branch got into a critical situation. Many farmers give up production and the
pig stock fell to the level after World War II. The situation of the milk producers has not
improved much yet. Despite the milk support system the majority of the dairy farmers
have run their farm with losses.

Based on and utilizing the research results deriving from the pilot farm data and primer
field investigations relating to the cost-benefit ratio of domestic milk production and pig
fattening in several farms of the West-Transdanubian Region during the 6 years after
Hungary joined the European Union (2004-2009) we can conclude the followings:

1. While the number of cow stock was reducing at national and regional level (though in the
last 23 years it showed an upward tendency), there were farms with higher concentration
(more than 600 cows) and larger than the average size (8—9 thousand liters), where the number
of stock increased by some 20%. A precondition of this increase — besides high specific
yields — is that farms should have enough land to satisfy their demand on animal feed.

2. Among the costs of milk production animal feeding costs represent the highest rate in
every farm although at different levels. In the period of investigations we could observe
the highest increase at this cost item. Within the cost increase determined by animal feed
costs — because of notable differences in labour profitability and rate of housing capacity
utilization other cost items (labour, amortisation and overhead costs) considerably decreased
the specific costs of milk production. There could be a difference of almost 4 Ft/l in the
ratio of cow keeping costs per one liter milk depending on the performance of the cows.

3. The influence of milk cost price and purchase price on the revenues from milk production
and the cost-benefit ratio of the branch is fairly moderate (R2 = 0.46). The branch’s
result (which is actually composed of the milk price and far maids (quota) are greatly
differentiated by the milking performance of the cows per year. Correlation calculations
revealed that a difference of 25 thousand HUF (3%) per cow could occur in the yearly
revenue of the six farms involved and the specific yield had a crucial role (R%= 0.91),
which was significant at 1%. Farm aids represent a growing rate in the incomes.

4.The relatively stable number of sows in the 11 farms of the region closely correlates
with the trend of production indicators (natural efficiency of sows, fattening efficiency,
production costs etc.) of both farm groups. These indicators are some 10% better than
the country’s, but they are still 23% lower than those in Denmark.
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5.Because of the differences in the costs of sow keeping and output of pork quantity
per sow per year in the two farm groups less sow keeping cost of 4 Ft/kg occur in pig
fattening production of farms with industrialized practice. This favorable rate will
be further improved by the higher level of labor efficiency and higher rate of housing
capacity utilization that result in the reduction of specific labor and amortization cost
by HUF 40 per kg pigs for slaughter.

6.The income of pig fattening — due to lack of farm aids — is determined by the cost
price of production and the purchase price of pigs for slaughter. Since the differences
in purchase prices are minor (HUF 1-2) the only determining factor of the income is
the cost price regarding the realizable income on one kg meat type pig. Differences
per sow in meat output per year are not significant between the farms, but their impact
on the cost price can be mathematically described (5% on average).
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Microwave effect on baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae)

AGNES SZERENCSI

Dissertation Advisers: Tibor Ersek, DSc, professor and Miklés Neményi, CMHAS, professor

The objective of the dissertation was to examine the 2,45 GHz frequency microwave
irradiation effect on yeast cell (Saccharomyces cerevisiae). The study focused first of all
on cell membrane, then on water, which is an essential component in all liquid biological
media. Due to an unexpected effect of certain microwave irradiation, toxic materials or
molecules, which are unable to penetrate under normal physiological conditions, can be
transported into the cell. This can cause changes in living organisms. The biological effect
appears in case, when there is a response on cellular level in the electromagnetic space.
New scientific findings:

1. The widely used microwave irradiation is permitted and strictly regulated by WHO
(World Health Organization) and ICNIRP (International Comission on Non-lonizing
Radiation Protection) and has a lot of unknown adventageous and hazardous effects.
The application of optimalized irradiation protocol (2,45 GHz, 37°C, 50W, 0-45
min) could prove a specific biological effect on yeast cultures. The applied constant
temperature (nonthermal) irradiation did not inhibit the growth and multiplication of
Saccharomyces cerevisiae cells.

2.1In case of certain molecular size and character, irradiation induces the molecular transport
from outside into the inner cellular space of the yeast cell. The applied irradiation
protocol seems to be an effective tool for facilitating the uptake of those compounds
into cells, which cannot penetrate under normal physiological conditions through the
cell membrane. Monitoring the effect in case of S. cerevisiae, antibacterial antibiotics
with low molecular weight (chloramphenicol, gentamicin, and neomycin) were suitable.

3.The combined biological effect of irradiation and antibacterial antibiotics (non
inhibiting the yeast under normal conditions) shows unambiguous growth inhibition.
The reason for the newly observed phenomenon might be in case of the lacking previous
information the consequence of a transitory, reversible change in plasma membrane
permeability upon irradiation. The experimental system seems to be suitable to study
the different microwave effects.

4.Irradiating different aqueous media, microwave has effect on the water as well. It
was detected by electrolysis, that water as storing media is able to keep changes after
irradiation for certain time, even for 48 hours. It has been confirmed, that the reason
for that is not the heating, but microwave effect.

5.Comparing the microwave irradiation and the heating on hotplate within the same
definite temperature range, the non thermal effect of 2,4 GHz frequency in water
media was determined. Beside the thermal effect of microwave there is the non thermal
microwave effect. Further research is to be done to clarify and understand the exact
molecular mechanism changes caused by radiofrequency irradiation.
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A survey on the usability of radio frequency based individual
identification system in case of different types of poultry

AGNES TOTH

Dissertation Advisers: Hedvig Fébel, CSc, professor and Jend Szigeti, CSc, professor

In case of cow, swine and sheep livestock developed radio frequency based individual
identification methods are at our disposal. When it comes to poultry, however, the literature
provides insufficient amount of information. Throughout the research, the usability of radio
frequency based identification (RFID) in case of different types of poultry (broilers, turkeys,
geese, and ducks) was investigated. The goal of the researches was to monitor the effect
of RFID based individual tagging on body weight, certain physiological parameters and
stress of tagged animals. Observing the possible histological irritation caused by tagging,
and monitoring the durability of tagging was also covered during the study.

On the basis of the outcomes of our individual tagging experiments on broiler chickens,
turkeys, geese and ducks the following scientific results can be stated.

1. Individual tagging with EM4135 type microchip equipped wing tags did not affect the
body weight (measured at the end of fattening), the loss rate, the packed cell volume,
and the aspartate aminotransferase, or y-glutamyltransferase concentration of blood
in the case of the examined poultry types (broiler chicken, turkeys, geese, and ducks).

2.The glucose and corticosterone concentration of blood plasma was not affected by
RFID tagging in the case of broiler chickens and turkeys.

3.1n case of tagged broilers, turkeys and ducks the average concentration of the
inflammation indicating factor (C-reactive protein) showed no difference between the
experimental and control groups. However, in case of tagged geese the concentration
of C-reactive protein was significantly higher than of the average result of untagged
individuals.

4.The outcomes of the histological research prove that patagial tagging did not cause
local irritation, purulent inflammation — an indicator of toxic effect — cell necrosis,
abscess generation or atypical cell sprouting in any of the poultry types.

5.The tag loss rate — an indicator of the durability of individual tagging method —
exceeded the results of literature in the case of every poultry types. In order to increase
durability of the tagging method — that is to say to be able to provide farm to consumers’
table traceability — technological development of the construction of the tag would be
needed.
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Instructions to authors

The objective of Acta Agronomica Oviriensis is to publish scientific contributions in any field
of agricultural and food sciences. These may be research papers on new results of scientific
investigations (up to 16 pages including all illustrations), critical review articles summarizing
the current state of art of a certain topic (up to 16 pages), or short contributions dealing with
a particular question (2 to 4 pages).

The papers must be in English. (preferably American) or in Hungarian. In the case when
English is not the authors’ first language, the manuscript should be given to a native speaker
of English for editing and proofreading (before submission).

The authors bear the sole responsibility for the content of their contributions. The Editorial
Board assumes that by submitting their manuscripts the authors have not violated any internal
rules or regulations of their institutions related to the content of the contributions and that they
have not submitted the manuscript anywhere else. The acceptance of the paper obliges the
authors not to publish the same material elsewhere.

Authors are requested to send 2 hard copies and electronic files of their manuscripts to

Zoltan Varga, Editor-in-chief
Editorial Board of Acta Agronomica Oviriensis
H-9201 Mosonmagyarévar, Vér 2., E-mail: varzol@mtk.nyme.hu

Manuscripts will be reviewed by two independent referees who remain unidentified for the
authors. The Editor-in-chief will inform the authors whether or not the manuscript is accept-
able for publication, and what modifications, if any, are necessary.

Please, follow the order given below when typing manuscripts. Only the manuscripts that
conform to the following instructions will be considered.

For clearness the manuscript should be divided into the following sections: Title, Summary
(with 3 to 6 keywords), Introduction, Materials and methods, Results and discussion, Conclu-
sions, Abstract in Hungarian (if the paper is submitted in English) or in English (if the paper
is submitted in Hungarian) with keywords and address of the author(s), Acknowledgments (if
necessary), References, Address of the authors.

Figures and tables should be printed on separate sheets with their numbers and headlines at
the top as well as legends below (when necessary). Their position should be marked in the text.
XLS, JPG, TIF, GIF or BMP formats should be used for electronic submission. If a manuscript
is submitted in Hungarian, all notices and legends should be translated in the following way:

1. tabldzat Az egynyari széElfd el6forduldsa a Fert6-Hansdg-medence kukoricavetéseiben
Table 1. Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Fert§-Hans4dg-basin

Felvételezési hely (1) Egynyadri sz€lf( szama a felvételi négyzetekben (2) Atlag db/4 m2 (3)
1. 2. 3. 4.
1. | Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. |Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyészid@szak folyamdn sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt
(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4 m?2
* during the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

All figures (graphs, diagrams, photographs) and tables should be cited in the text and numbered
consecutively throughout. Unmounted figures are preferred. All illustrations should be of good
quality, well-contrasted and black and white. The values on the x- and y-axes must be clearly
and precisely defined. SI units should be used.
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Equations should be written in a separate line and numbered consecutively in parentheses at
the right margin. The principle to use as few characters as possible is recommended.

Text has to be typed by 1.5 spacing with 2 cm margins on an A4 size paper using 12 pt Times
New Roman font. Please do not use any header or footer. All titles and subtitles should be
separated by empty rows. Give the full scientific name(s) of species used (in italic), as well as
the cultivar (cv.) or variety (var.) wherever applicable.

The Title section should consist of the title, the full name(s) of the author(s), their affiliation(s)
including only the headquarters of the institution(s). Address of the authors should contain full
postal and e-mail addresses.

Authors bear the responsibility for the accuracy of the references; therefore, each reference
should be thoroughly checked. All publications cited in the text should be presented in the
References section, arranged in alphabetical order.

For an article: name(s) of author(s) in italics, year (in parentheses), title of article, name of
journal, volume (bold), number (in parentheses) and pages:

— in the case of one author: e.g., Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési
lehetGségeinek vizsgalata. Novénytermelés. 35, (1) 39—-44.

— in the case of more Hungarian authors: e.g., Varga-Haszonits Z. — Varga Z. — Schmidt R.
— Lantos Zs. (1997): The effect of climatic conditions on the maize production. Acta
Agronomica Oviriensis. 39, (1-2) 1-14.

— in the case of more foreign authors: e.g., Alam, M.Z. — Stuchbury, T. — Naylor, R.E.L. —
Paul, A.K. — Sarkar, N.C. (2004): Efficacy of supplemental calcium (Ca) on germination
and early seedling growth of two modern rice cultivars differing in salt tolerance in paper
towel method and in Petri dishes. Acta Agronomica Oviriensis. 46, (1) 41-51.

For a book: name(s) of author(s) in italics, year (in parentheses), title of the book, publisher and
place of publication: e.g., Schmidt J. (1995): Gazdaségi allataink takarméanyozdsa. MezGgazda
Kiadd, Budapest.

— in the case of citing a chapter in a book:
e.g., Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bocsa 1. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez&gazdasagi Kiado, Budapest.

Reference in the text should contain the name(s) of the author(s) in italics and year of
publication:

— in the case of one author: e.g., Pocsai (1986);

— in the case of two authors: e.g., Pocsai and Szabo (1983);

— in the case of more than two authors: e.g., Schmidt et al. (1983);

— and when an already cited article is cited: Wagner (1979) cit. Fahn (1982).
If the name(s) of the author(s) cannot be fitted into the text: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi
1985, Szajko 1987). When referring to papers published in the same year by the same author,
letters a, b, c, etc. should follow the year of publication.
Before publication, the journal may request technical and linguistic corrections from authors.
Submission and publication are free of charge. The authors are expected to correct only typo-
graphical errors on the proofs. Any major changes in the text (such as additions) at that stage
will be made at the author’s expense. The proofs should be returned to the Editorial Board
within 72 hours. Instead of printed reprints, a file in PDF format will be sent to the authors.

The Editorial Board
of Acta Agronomica Ovdriensis
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2 2 2’

Tajékoztaté és utmutaté a szerzok részére

ALTALANOS SZEMPONTOK

l.  Csak 6ndll6 kutatdson alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a ndvénytermesztés
(kertészet, genetika, novénykortan, éllati kdrtevék, agrometeoroldgia, novényélettan,
agrobotanika stb.), dllattenyésztés (takarmédnyozdstan, llatgenetika, dllategészségtan stb.),
élelmiszer- és az 6kondmiai tudomanyok témakorébe tartozd szakcikket kozolhetiink.
Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozo irodalmi dsszefoglaldk, témadokumen-
taciok, médszertani ismertetések stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik kozz¢. Ez
attol fiigg, hogy az dj tudomanyos eredmények nemzetkozi vagy inkdbb hazai érdeklodésre
tarthatnak szamot. Mds nyelven a tovdabbiakban mdr nem fogadunk be cikkeket. A kozle-
mények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszedllitdsakor az angol nyelvii anyagok elényt
élveznek. A megfelelS nyelvi szinvonal fenntartasa érdekében angolul irt cikk benyijtasakor
anyanyelvi lektor dltal kidllitott igazoldst is kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogdstalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot — annak mellékleteivel egyiitt — 2 példdnyban kinyomtatva és elektronikusan
(adathordozdn vagy e-mailben) kell megkiildeni Dr. Varga Zoltdn cimére:

Acta Agronomica Oviriensis Szerkeszt6bizottsdga, 9201 Mosonmagyarévdr, Var 2.;
varzol@mtk.nyme.hu

A KEZIRAT OSSZEALLITASA

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tdbldzatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16 gépelt — szdmozatlan — oldal
legyen, Times New Roman CE bet{itipussal 12 pt betiimérettel, korben 2 cm-es margét
hagyva. A gépirds fekete betiikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldaldra, 1,5-es sorkozzel
torténjék. Fej- és 1abléc (masként: él6fej €s €161ab) hasznalatat kérjiik melldzni.

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

1.3. Az idegen szavak irdsat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti helyes-
irassal kérjiik.

1.4. A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni és
ddlt betiivel irni. A fajtak nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név szerint
kell irni szintén d&lt betdvel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sdrgay).

2. A keézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerz6(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye szerepeljen.
Pontos cim megaddsa itt keriilendS. A tudoményos fokozatot és munkahelyi beosztdst nem
kozoljik.

2.2. A tudoményos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kvetkezd csopor-
tositds szerint kérjiik:

— Bevezetés, Irodalmi attekintés, Anyag és mddszer, Eredmények, Kovetkeztetések,
Osszefoglalas, Irodalom

az Acta Agronomica Ovériensis hagyomdanyainak megfelelGen. Egyes fejezetek a téma jellege,

terjedelme szerint Osszevonhatdok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés, Eredmények és a Ko-

vetkeztetések. Az Anyag és mddszer helyett a szerz6 a Kisérletek leirdsa cimet is hasznélhatja.
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2.3.

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

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

magyar nyelvii kozlemény esetén

magyar nyelv{i 0sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

angol nyelvl Osszefoglalds a dolgozat angol nyelvd cimével, a szerz(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

tdblazatok és abrdk

angol nyelv{ tablazat- és dbracimek

az abrak feliratai és a tabldzatok fejlécei angol forditdsban, szamozva pl:

1. tdbldzat Az egynyari szEIfi el6forduldsa a Fert6-Hansdg-medence kukoricavetéseiben

Table 1. Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Fert6-Hansdg-basin

, . Egynyari sz€Ifi szama a felvételi négyzetekben (2) Atlag db/4 m2 (3)
Felvételezési hely (1)
1. 2. 3. 4.
1. | Hansédgfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansdgliget 2 1 4 0 2

* a tenyészidGszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt
(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4 m2
* during the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kozlemény esetén

angol nyelvi 0sszefoglalds a végén kulcsszavakkal

magyar nyelvl Osszefoglalds a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

kiilon-kiilon oldalakra gépelt tabldzatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra
forditdsa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1

3.2.

Az Irodalmi 4ttekintés cimd fejezetbe — hivatkozaskor — egy szerzd esetében a szerz6k

z 2

csalddnevének ddlt betiivel torténd leirdsaval és zardjelben kozleményének kiadasi évsza-

sz

maval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerz&parosra torténd hivatkozds esetén a két név
kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabd (1983). Ketténél tobb szerzd esetében az elsSként
feltlintetett szerzd neve utdn et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al. (1983). Egy mondaton
vagy témakoron beliil, ha tobb szerzdre hivatkozik, akkor a mondat vagy a témakor tar-
gyaldsa végén zardjelben kérjiik a szerz8k nevének és kozleményei kiadasi évszamanak
a felsoroldsat: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi 1985, Szajko 1987). Tudoményos kozle-
ményben, konyvben szerepld hivatkozasra torténd utaldsnal a cit. roviditést kell haszndlni
(Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

Az Irodalom 6sszeéllitasakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és megjelenési
id&sorrendd felsoroldsban kérjiik. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell feltiintetni.
Folyéiratban megjelent cikkre valé hivatkozasnal a szerzé csaladneve és keresztnevének
kezddbettlje ddlten szedve, a cikk megjelenésének évszdma zardjelben, a cikk cime, a
foly6irat megnevezése, az évfolyam szama félkovéren, a lapszam zaréjelben és a kezdG—
befejezd oldal szama keriil felsorolasra,

pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetGmagsziikséglet csokkentési lehetGségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.
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— Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerzg nevét, a konyv meg-
jelenési évszamat zardjelben, a konyv cimét, kiaddjat és a kiadd székhelyét kozolni,
pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarméanyozasa. MezGgazda Kiad6, Budapest.

— Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tarsszerz&ként irt a konyvben, akkor a szerzd nevét
az altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeloléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiadd székhelyét,
pl.. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtdsa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

— Haaz Irodalmi attekintésben tobb szerzé dltal irt tanulmanyra hivatkozott, az [rodalomban
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 Oviériensis. 39, (1-2) 1-14.

— Kiilfoldi szerzg esetében csalad- és keresztnév kozé vesszdt kell tenni. Magyar szerzGknél

ez keriilendd.

4. Abrdk és tdbldzatok

4.1. Kizardlag fekete-fehér dbrakat tudunk elfogadni.

4.2. A digitalizalt képeket, abrakat lehetSleg TIF, JPG kiterjesztést dllomanyként kiildjék, és
ne a dokumentumba dgyazva.

4.3. Tablazatok esetében kérjiik, szintén Times New Roman betiitipust haszndljanak. LehetSleg
mellézzEk a tablazatok kiilonféle kerettel €s vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.4. Kérjiik az eredeti abrdk, tablazatok kiilon dllomanyban (pl. XLS) torténd mentését, ezeket
se illesszék a dokumentumba.

4.5. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tbldzatos formaban nem kozoljik.

4.6. Kérjiik, hogy a szovegben az dbrdkra és tabldzatokra (d6lt betiivel irva) minden esetben
hivatkozzanak.

5. Lektordlds, korrektiira

5.1. Az angol nyelvii cikkek lektordldsa két szinten (anyanyelvi és szakmai birdlat) torténik. Mint
azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor benydijtott anya-
nyelvi lektori igazolds biztositja az el6zetes nyelvi ellendrzést, amit szakmai birdlat kovet.

5.2. A szerz8k javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomédnyos mindsitéssel rendelkez6 személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztGbizottsdg hagyja jova, illetve jelol ki Gj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolsé lapszamban a boritd belss oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzGknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjiik a szerzdket,
hogy dolgozatukat a birdlok javaslata alapjan médositva mielGbb kiildjék vissza, 1 példany-
ban kinyomtatva és CD lemezen vagy e-mail-ben (varzol@mtk.nyme.hu). Csak a végleges
Osszedllitasu, hibatlan dolgozatot tudjuk szerkeszteni. A nyomdai munka elStt a mar szer-
kesztett kozleményt (hasablevonatot) a szerz6 cimére pdf formatumban megkiildjiik, hogy
azt a kézirattal egyeztesse, s az észlelt vagy sziikséges javitdsokat hibalista formdjaban
jelezni tudja szerkeszt&ségiinknek. A hasablevonatot 3 munkanapon beliil sziveskedjenek
visszakiildeni.

A megjelent dolgozatokért a SzerkesztGbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni, de a szerz6k

részére dijmentesen pdf formatumu digitalis kiilonlenyomatot kiildiink.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megdrizziik.

A Szerkesztébizottsdg
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