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KOSZONTO

Korunk talan legnagyobb kihivasa a globalis éghajlatvaltozas. Bar korabban sokan
tagadtak a jelenséget, szamos kutatasi eredmény alapjan viladgos, hogy mara az
éghajlatvaltozas mértéke fenyegetdvé valt, és igazolédott az emberi tevékenység
éghajlatmodosité szerepe is.

Az éghajlatvaltozashoz kothetd folyamatok feltdrdsa és megértése, a karos
gazkibocsatas mérséklése, a bioldgiai valtozasok felismerése és a valtozasokhoz valo
alkalmazkodas olyan alapkérdések, amelyek az emberiség jovéjét nagymértékben
befolyasoljak. Ezért tudomanyos és gyakorlati szempontbdl is jelentés a Hollé Gabriella
és Pekar Anita szerkesztésében megjelent kotet, az ,Eghajlatvdltozds az agrdriumban -
kihivdsok és megolddsok”.

A Pécsi Akadémiai Bizottsag Agrartudomanyok Szakbizottsdga azonos cimmel egy
konferencia szervezését tervezte a Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozat
keretében, 2020 novemberében. A COVID-19 vilagjarvany miatt a konferenciat nem
lehetett a hagyomanyos m6don megrendezni, de az eldadasok anyagat 6sszegyijtotték és
ez a tanulmanykétet tartalmazza a konferencidn tervezett el6adasok teljes terjedelmii
anyagat. Az irasos anyag és a kivald szerkeszt6i munka lehetdvé tette, hogy a 31 szerz6
altal jegyzett 14 el6adas anyaga logikus sorrendben, egymadsra épiilve 14 fejezetben
jelenjen meg, amit egy zarszo6 kovet.

Az els0 fejezet az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasok torténetét, eredményeit és
az éghajlatvaltozas altalanos hatasait taglalja. A kovetkezd fejezetek szinte az
agrartudomany valamennyi teriiletét érintik: a talajtan, novénytermesztés, sz0lészet,
novényvédelem, erdészet, allattenyésztés és takarmanyozas kérdéseit. Kiilon
érdekessége a konyvnek a két utolsé fejezet témaja, a ma még nalunk kevéssé ismert és
elfogadott uj fehérjeforrasok, a rovarlisztek jelent6ségének ismertetése és a magyar
lakossag rovaralapu élelmiszerek fogyasztasaval kapcsolatos ismereteinek és
véleményének kérddbives felmérése.

A konyv dbraanyaga kivalé, nagyban segiti a mondanival6 megértését és a tudomanyos
eredmények megfeleld interpretalasat. Az egyes fejezetek végén a megfeleld irodalmi

hivatkozasokat is megtalaljuk.



Bar az éghajlatvaltozas problematikaja altalanosan ismert és gyakran szerepel a
médiaban, ez a kotet hianypoétld, az agrariumot érintd tudomanyos munka, de
kozérthetdsége kovetkeztében nem csak a szakemberek, hanem az érdekl6d6 laikusok

szamara is hasznos ismereteket kozvetit.

Lénard Laszlo

A PAB elnoke



1. AZ EGHAJLATVALTOZASSAL KAPCSOLATOS
KUTATASOK, EREDMENYEK, HATASOK

SOMFALVI-TOTH KATALIN?

Bevezetés

Az emberi tevékenység éghajlatmoédosité szerepe mar a 19. szazadi tudoés tarsadalom
tagjaiban is felmertlt. A francia matematikus és fizikus, Joseph Fourier 1824-ben irta le
el6szor az liveghazhatas jelenségét, amit bizonyos gazok jelenlétével magyarazott a
légkorben (Fleming, 1999). Ezt a gondolatot tovabb vezetve 1837-ben mar annak a
lehet8ségérdl jelentetett meg tudomanyos cikket a The American Journal of Science and
Art cimi folydiratban (Fourier, 1837), miszerint az emberi tevékenység olyan mértékben
megvaltoztathatja kornyezetét, beleértve a felszint is, amely hosszu tavon kihatassal lehet
a Fold atlaghémérsékletére. Ennek az elméletnek a gyakorlati magyarazatara azonban két
évtizeddel késébb Kkertilt sor E. N. Foote kisérletei nyoman (Sorenson, 2011). Zart
tiveghengerekbe kiilonb6zd gazosszetételii levegot juttatott, majd napsugarzasnak tette
ki 6ket, mikdzben mérte a hengerben 1évd térrész homérséklet-valtozasat. A mérések
szerint a szén-dioxiddal és vizg6zzel dusitott leveg6 gyorsabban felmelegedett és
huzamosabb ideig megtartotta a hdt a kontroll mintahoz képest. 1856-ban publikalt
cikkében Foote mar parhuzamot vont eredményei, illetve a foldi léegkor viselkedése
kozott, azaz kifejtette, hogy nagyobb mennyiségll szén-dioxid és vizg6z felhalmozodasa
hasonlé iranyu, melegedéssel jard folyamatokat indithat el az atmoszféraban. Ezekre a
tényekre alapozva Arrhenius svéd fizikus kiszamolta, hogy ha a 1égkorben talalhaté szén-
dioxid mennyiségét megduplazzuk, akkor a globalis atlagh6mérséklet 5-6 °C-kal
emelkedhet meg. Ezeket a szamitasokat manudlisan egy év leforgasa alatt hajtotta végre,
de ezzel letette a modern éghajlati modellezés alapjait (Hilton, 2008). Arrhenius és
kortarsai azonban az éghajlatvaltozast egy rendkiviil lassi folyamatnak gondoltak.
Szamitasaik szerint a légkori szén-dioxid koncentracié 3000 év (30 évszazad) alatt

emelkedhet meg 50%-kal (Crawford, 1997). Ma mar tudjuk, hogy az emberi tevékenység
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ezt a természetes folyamatot olyannyira felgyorsitotta, hogy 1 évszazad alatt elértiik a

30%-os novekedést (Hilton, 2008).

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasi eredmények oOsszegzése, az IPCC
jelentések
Ma mar hatalmas tudasbazis halmozoédott fel az éghajlatvaltozassal kapcsolatban.
Felmertlt az igény ennek a tudasanyagnak a rendszerezésére és 0sszegzésére mind a
kutaték, mind a dontéshozok és allampolgarok szamdara. Ennek a feladatnak az
elvégzésére az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletet (IPCC) 1988-ban az ENSZ és a
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) kézosen hivtak életre. A legfontosabb feladatukként
tlizték ki, hogy a legfrissebb, az éghajlatvaltozashoz k6t6d 6 tudast 6sszegezzék kiilonb6z6
tematikdju kiadvanyokban, riportban, koézleményekben, id6kozi kiilonkiadasokban,
mindet kiegészitve politikusoknak, torvényhozdéknak irt 6sszefoglalokkal. Az elsé riport
1990-ben késziilt el (FAR jelentés), a legutdbbi pedig 2014-ben (AR5 jelentés). Lassan a
hatodik ciklus végére érilink, aminek eredményeképpen varhatéan 2021-ben késziil el az
ARG6 jelentés. Az IPCC kutatéi nem végeznek 6nall6 kutatasi tevékenységet, hanem a
nemzetkozileg is elismert eredményeket szintetizaljak és elemzik.

2015-ben a Parizsi megallapodas alairasaval szamos orszag igéretet tett, hogy kozos
erdvel megprobaljak a globalis felmelegedés mértékét a kritikusnak tekinthet6 1,5 - 2 °C-
os szint alatt tartani. Mivel azonban ez globalis atlagértéknek tekinthet6, a kiilonb6z6

foldrajzi tertiletek hdmeérséklet-valtozasa ehhez képest nagyon eltérd lehet (1.abra).

Atlaghémérséklet-valtozas 1,5°C-os globalis Atlaghomérséklet-valtozas 2°C-os globalis Az atlaghomérséklet-valtozas kozotti
itlaghomérséklet emelkedés mellett atlaghomérséklet emelkedés mellett kitlonbség (2°C - 1.5°C)

Hémérséklet (°C)
I
05 1 1.5 2 25

1. dbra: a hémérsékletvdltozds tertileti eloszldsa A.) 1,5°C-os, illetve B.) 2°C-os globdlis
homérsékletemelkedés mellett. C.) A két szcendrid szerint vett h6mérséklet-

emelkedés kozétti kiilonbség (2°C - 1,5°C). (IPCC, 2018.)
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A legnagyobb hémérsékletemelkedés az Eszaki-sarki teriiletek felett prognosztizalhato.
Az 1/C. dbran az is jol lathato, hogy ezek a teriiletek a legérzékenyebbek, mar 0,5°C-os
globalis atlagh6meérséklet novekedésre is akar 2-2,5°C-o0s lokalis

hémérsékletemelkedéssel valaszolnak (/PCC, 2018).

Az éghajlatvaltozas nyertesei és vesztesei Europaban és a Karpat-medencében

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban szamos tanulmdany sziiletett az un. ,nyertesekrdl” és
»vesztesekrdl”, habar pontos definici6 nincs arra vonatkozo6an, hogy mit takarnak ezek a
kifejezések (O’Brien és Leichenko, 2003). A fléra és fauna tekintetében a fajok harom f6
tengely mentén alakithatjdk alkalmazkoddasi stratégidjukat: 1. tér (pl. él6hely
megvaltoztatasa, eltolddasa), 2. id6 (pl. fejlédési/fenoldgiai fazisok hossza), 3. egyéni
alkalmazkodas (pl. fiziol6giai valtozasok) (Bellard és mtsai, 2012). Az els6 kettd tengely
mentén konnyen detektalhatok a valtozasok (Parmesan, 2006.). Mar tébb mint 1000
fajnal mutattak ki a szélességi és hosszusagi korok mentén végbement élettér eltolodast.
Ennek els6dleges mozgatérugdja, hogy az egyedek kvaziegyensilyban maradjanak a
nekik kedvezd és megszokott éghajlati adottsdgokkal, ugyanakkor a vandorlassal
bizonyos abiotikus tényezo6k is megvaltozhatnak, amelyhez tjfent alkalmazkodniuk kell.
llyen tényezd példaul a nappalok hossza, de addig ismeretlen biotikus interakcidk
kialakulasa is el6fordulhat, mint példaul uj ragadozékkal valo talalkozas (Visser, 2008).
Ami az id6 tengelyt illeti, az egyes bioldgiai ciklusok, fenologiai fazisok, mint viragzas,
érés, illetve évszakos vandorlas iddbeli eltolodasa a leggyakoribb valaszreakcioknak
tekinthet6k az éldvilagban (Charmantier és mtsai, 2008). A viragzas példaul egyes
novényfajok esetében évtizedenként 10 nappal korabbra tolédhat (Parmesan, 2006).
Aratijo és mtsai (2011) szerint Eurépaban 2080-ig a védett teriileteken a gerincesek és
novényfajok 58%-a veszitheti el él6helyének kedvez6 éghajlati viszonyait. A madarak és
eml&sok tekintetében nagyobb azilyen értelemben vett vesztesek, mint nyertesek aranya.
A hillék 67%-at kedvezéen befolyasolja a mérsékelt Ovezet melegedése, tehat
egyértelmlien gy6ztesekként keriilnek ki az éghajlatvaltozas folyamatabdl. A kétéltliek,
hasonléan a hiill6kh6z ektoterm allatok, ugyanakkor az emelkedé hédmérséklet mellett
fellép6 novekvd aszalyhajlam, amely féként Eurépa déli és keleti teriileteire jellemz6
(Bartholy és Pongrdcz, 2007), kedvezétlentil hat életfeltételeik alakulasara. Ennek

hatasara a kétéltliek vesztesei lehetnek az éghajlatvaltozasnak (Schroter és mtsai, 2005).
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Eghajlatvaltozas a Karpat-medencében

A Karpat-medence, és azon beliil is a Nagy-Alfold kiemelten veszélyeztetett és érzékeny
teriilet a klimavaltozas szempontjabdl (Pongrdcz és mtsai, 2003; Blanka és mtsai, 2013).
Az 1970-es évek ota figyelhetd meg jelentés melegedés a kozép-eurdpai térségben
(Bartholy és Pongrdcz, 2007). Az éghajlatvaltozassal azonban nemcsak az atlagértékek
tolédnak el, hanem az extrém események szamaban is novekedés mutatkozik. Az IPCC
TAR (2001) jelentésében elemezte a hdmérsékleti eloszlas gorbék segitségével az extrém
események viselkedését a jovében (2. dbra). Ennek eredményeit tdmasztjak ald a hazai
vizsgalatok is. Bartholy és Pongrdcz (2007) szerint legnagyobb névekedés (6 nap/évtized)
Magyarorszagon a meleg éjszakak (Tmin > 20°C), a nyari napok (Tmax > 25°C), a forré napok
(Tmax > 30°C) és a héségnapok (Tmax > 35°C) szamaban mutatkozik. Emellett a h6hulldmok
gyakorisaga, hossza és intenzitdsa mutat szignifikdns névekedést. Schar és mtsai (2004)
éghajlati modell eredményei szerint a 2003-as nagy eurdpai h6hullamhoz hasonlé méret(i
és kiterjedésli h6hullamok évrdél évre visszatérd jelenségek lehetnek a 2071-2100 kozotti
id6szakra. Csapadék szempontjabdl is novekszik a szélsdséges idbjarasi események
gyakorisaga (Bartholy és Pongrdcz, 2007). Habar az éves csapadékodsszegben nem
mutatkozik szignifikdns valtozas, az éven beliili eloszlas atrendez6dést mutat. A nyari
id6szakban lehulld csapadék mennyisége csokken, ami nagyobb intenzitasu
csapadékhullassal jaro id6jarasi események soran hullik le. A kis csapadékkal jaro (napi 5
mm csapadékosszeg alatt) események gyakorisaga csokken. Bartholy és mtsai (2009)
vizsgalatai szerint 2071-2100 kozotti iddszakra jelentdsen, akar 20-30%-kal is
csokkenhet a nyari csapadékosszeg. Osszel szintén csokkenés valdszintisithets (5-10%),
ugyanakkor tavasszal kismértéki (0-10%), télen nagyobb mértékii novekedés (20-30%)
lathato.
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N6 az atlag N& a szoras

Gyakoribb

(a) (b) Régi éghailat

Reégi éghaj la_‘_t meleg id6jaras Gyakoribb Gyakoribb

hideg meleg iddjaras
[Kevesebb Tb‘t;b extrém Extrém ( ) Uj éghaijlat J Extrém
hideg idéjaras, meleg hideg meleg

-
Uj éghajlat

. ' / :

Hideg Atlag Meleg Hideg Atlag Meleg

Bekovetkezés valoszintisége

Bekovetkezés valosziniisége
—_—

Nb az atlag és a szoras

Jelentosen tobb
meleg idojaras

‘) Tobb extrém

meleg

|

€) Réoi dohiai
(€) Régi éghaijlat

[Kisebb esély hideg
idojardsra

Uj éghajlat

Bekovetkezés valoszintisége
——

\ i
Atlag Meleg

I
Hideg
2. dbra: Sematikus dbra a széls6séges homérsékleti értékek alakuldsdrdl. A normadl eloszlds

gorbéje, ha a.) az dtlag névekszik, b.) a szérds novekszik, c.) mind az dtlag, mind a szérds

novekszik (IPCC TAR, 2001)

A mezo6gazdasagi termesztés 4j kihivasai Magyarorszagon

Hazankban az egyik legjelent6sebb dgazat a mezdgazdasag, amit kdzvetleniil érintenek az
éghajlatvaltozas hatasai, és élelmezésbiztonsagi kérdéseket vetnek fel a jovére
vonatkozoan. Az egyik legnagyobb tertleten termesztett haszonnévénytink a kukorica. A
kukorica beéréséhez sziikséges hdéosszeg alapjan kiilonb6z6 FAO szamu hibrideket
kiillonboztetiink meg. Somfalvi-Téth (2020) szerint a h6osszegek novekedésével egyre
nagyobb teriileten lehet nagy biztonsaggal termeszteni a magasabb FAO szamu
hibrideket, ugyanakkor a csapadék iddbeli és térbeli eloszlasaban bekovetkezd
valtozasok negativan befolyasolhatjak a fejlodést az egyes fenoldgiai fazisokban. Féként
aprilisban (vetés-kelés id6szaka), valamint augusztusban (szemfejlédés iddszaka) nétt
meg az aszalyhajlam Magyarorszag jelentds teriiletén. Az 6szi kaposztarepce a masodik
legnagyobb teriileten termesztett olajnévényiink. Somfalvi-Téth (2021) vizsgalatai
szerint a viragzas az 1961-1990 referenciaidészakhoz képest 10-14 nappal korabban
kovetkezik be. Az eltolodds miatt kismértékben megnd a fagykar esélye.
Haszonnovényeink esetében azonban nemcsak a terméshozam mennyiségét, de a

beltartalmi értékek valtozasat is magaval hozza az éghajlatvaltozas.
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Kovetkeztetések

Az éghajlatvaltozas lehet6sége tudomanyos korokben mar kozel 200 éve ismert. Rovid
tavu bekovetkezését azonban az 1800-as években még nem sejthették, hiszen akkoriban
kezd6dott el az az iparosodasi folyamat, amely a szénhidrogének felhasznalasan alapszik,
és a mai napig tart. A F6ld hatalmas szénnyel6i az 6cednok, a talajfelszin és a n6vényzet
(IPCC, 2007). Az emberiség 2019-ben 33 millidrd tonna szenet juttatott a légkorbe,
amelybdl kb. 4 millidrd tonnat nem tudtak a nagy nyel6k elnyelni. Ez kb. 2 ppm
koncentracié-novekményt jelent. Az IPCC 2018-ban kiadott jelentésében hangsulyozza,
hogy a felmelegedés mértékét 1,5°C alatt kell tartanunk ahhoz, hogy ne induljanak el
irreverzibilis folyamatok a légkorben. Ennek egyik el6feltétele, hogy a szén-dioxid
kibocsatast legalabb a felére csokkentsiik. A Parizsi Megallapodasban vallalt kibocsatas
csokkentés hosszd tavd megoldasa lehet a problémara - ha sikeril teljesiteni
maradéktalanul a benne foglaltakat. Ezzel parhuzamosan azonban olyan alkalmazkodasi
stratégiak kidolgozasat kell szorgalmazni, amelyek helyi szinten képesek mérsékelni a

klimavaltozas okozta kedvezdtlen valtozasokat és folyamatokat.

Osszefoglalé

Az éghajlatvdltozdshoz kétheté folyamatok feltdrdsa és megértése korunk legnagyobb tudomdnyos
kihivdsainak egyike. Nincs olyan tudomdnyteriilet, amelyet ne érintenének a vdltozdsok. Mdr az 1830-as
években felmertilt egy melegedd bolygé lehetdsége, de akkor még csak elméleti sikon végeztek szamitdsokat a
szén-dioxid koncentrdcié névekedésének hdmérsékletre gyakorolt hatdsairél. Ma mdr tapasztalatbdl tudjuk,
hogy a szdmitdsok megkézelitbleg helyesek voltak. A Kdrpdt-medencét sem kertilik el a vdltozdsok. Egyre
gyakoribbak a hémérsékleti extrémumok és h6hulldmok, né az aszdlyhajlam a nydri és 6szi id6szakban, ami a
mezdgazdasdgi termeléssel és élelmezésbiztonsdggal kapcsolatos kérdéseket vet fel. A tenyészidGszak hossza
nd, emellett egyre t6bb hé éri a névényeket, ami a szén-dioxid koncentrdcio emelkedésével pdrosulva a
fenolégiai fdzisokat eltolja, illetve leréviditi. Rovidtdvu alkalmazkoddsi lehetdség a fajtavdlasztds, az uj
hibridek kitenyésztése, illetve a mikroklimdt kedvezden befolydsolni képes agrotechnikai mddszerek (pl.
agrdrerdészet) vdlasztdsa.

Climate change related researches, results and impacts

Exploring and understanding the processes associated with climate change is one of the greatest scientific
challenges of our time. There is no field of science that is not affected by the related processes and changes. The
possibility of a warming planet arose as early as the 1830s, but at that time calculations on the effects of
increasing carbon dioxide concentration, and its influence on temperature were made only on a theoretical
level. We now know from experience that the calculations were approximately correct. Changes will also effect
the Carpathian Basin. Temperature extremes and heat waves are becoming more frequent, and the
susceptibility to drought is increasing in summer and autumn, raising questions about agricultural production
and food security. The length of the growing season increases, and more and more heat reaches the plants,
which, coupled with the increase in the carbon dioxide concentration, shifts and shortens the phenological
phases. Short-term adaptation options include variety selection, the cultivation of new hybrids, and the choice
of agrotechnical methods (e.g. agroforestry) that can have a positive effect on the microclimate.
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,AZ INNOVACIOS £S TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-20-4-11 K6DszZAMU Uj NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”
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2. LEHETOSEGEK AZ EGHAJLATVALTOZAST BEFOLYASOLO,
A TALAJRA, A KORNYEZETRE ES AZ EMBERI EGESZSEGRE
HATO KIHIVASOK MEGOLDASARA

LASZLO PETERZ, BIRO BORBALA3

Bevezetés

A talaj, még pontosabban a ,termdtalaj” emberi létiink meghatarozoéja és kulcsfontossagu
sziikséglete. Alapvetd feltétele a biomassza - az élelmiszer, a takarmany és tobb ipari
felhasznalasii alapanyag - stabil eldallitdsanak. Amellett, hogy a talaj a noévényi
biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra elsddleges tapanyagforrasa is. A
talajfunkciék tobbsége - Kkozvetleniil vagy kozvetve - szintén hozzajarul a
talajtermékenység meg6rzéséhez: transzformalja a tobbi természeti eréforras hatasat; a
hé, a viz, a névényi tadpanyagok raktarozodja és korforgasanak helyszine; a potencialisan
karos anyagok természetes sziir6- és detoxikald rendszere; a bioszféra nagy puffer-
kapacitassal rendelkezd eleme; biztositja a biologiai sokféleséget és jelentds gén-
rezervoar. A talaj 1étfontossagu az éghajlatvaltozas, az 6koszisztéma-szolgaltatas és a
bioldgiai sokféleség tekintetében is, ezért szerepe egyre inkabb felértékelodik.

A talaj a szilard foldkéreg legkiils6 vékony rétege, amely csak bizonyos feltételek esetén
képes megujulni és kilonb6zd szolgaltatasokat nyudjtani mint természeti eré6forras.
Ismert, hogy 3 milliméter vastag talajréteg képzddéséhez, kialakulasahoz egy egész
évszazad sziilkséges. Az intenziv mezdgazdasagi termelés hatasara azonban a
talajdegradaciés folyamatok altalaban felgyorsulnak. A tdlzott igénybevételnek Kkitett
talajok minésége romlik, és végill nem tudjdk majd ellatni sokoldald funkci6-
képességiikbdl adodo teljesitOképességiiket a Foldi okoszisztémakban. A talajok mar
jelenlegis, de varhatéan a jovében még nagyobb ,termelési és szolgaltatasi” kényszer alatt

fognak allni, mivel 2050-re a becsiilt népességszam eléri a 10 milliard f6t.

2MTA Agrartudomanyi Kutatointézet Talajtani Intézet, az EJP SOIL projekt nemzeti kommunikacios képvisel8je
3 MATE, az EU Horizon 2020 ,,Egészséges Talaj és Elelmiszer” misszi6janak hazai szakértéje
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Kihivasok

A klimavaltozassal kapcsolatos eldrejelzések jelentds kornyezeti valtozasokat josolnak
Eurépa szamara is. Ezek a valtozasok névelni fogjak az er6zio, a talajpusztulas és a
foldcsuszamlasok valdszinliségét, valamint potencidlisan novelik majd az északi
teriileteken a tapanyagok kimosédasanak lehetdségét, mikozben egyes térségeket aszaly,
héhullamok és fokozott széler6zié sujt majd. Ezen folyamatok hatdsara az 6koszisztémak
azon képessége, hogy a szén-dioxidot a 1égkorbdl kivonjak, majd természetes él6helyeken
(mint pl. a talajban) megkossék, egyre gyengiil. A mezégazdasagnak alkalmazkodnia kell
ezekhez a valtozasokhoz, és ellenallobba kell valnia a széls6séges eseményekkel szemben.
A talajnak ezen tul tadrolnia kellene minél nagyobb mértékben a benne keletkezd
tiveghazhatast okoz6 gazokat (szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid), és csokkentenie kell
a légkorbe torténd kibocsatast.

A klimatudatos, fenntarthaté talajhasznalat és gazdalkodas elengedhetetlen a
talajfunkciok ~ miikodéséhez és létfontossagu okoszisztéma-szolgaltatasaik
tdmogatasahoz. A talaj fontos szerepet jatszik a klimavaltozas kapcsan nem csak annak
mérséklésben, de az ahhoz valé alkalmazkodasban (adaptacioban) is. A novekvo igények
és kihivasok (élelmiszer, energia, infrastruktira és az urbanizaci6é) miatt bekdévetkezd
talajpusztulasra ezért fokozottan figyelni kell.

Eljott tehat az ideje annak, hogy az eurdpai dontéshozok is felismerjék a talajok
fontossagat. Kihivasként jelentkezik, hogy olyan agrar- és kdérnyezetvédelmi politikat
dolgozzanak ki, amely magaban foglalja a tudomanyosan bizonyitott, a gyakorlatban
kiprobalt, klimatudatos és fenntarthato talaj- és foldhasznalatot, valamint gazdalkodast.
E cél eléréséhez sziikség van a szakpolitika kompromisszum-készségére, masrészt az
alkalmazand6 gazdalkodasi gyakorlatot ©sszhangba kell hozni a helyi, régios
adottsagokkal is. Az egyes geoklimatikus régiék kozotti kiilonbségeket is figyelembe kell
venni a nemzeti szintd igények mellett Gigy, hogy az a gazddk szamara is az elfogadhat6
legyen. Ehhez széleskorli 0sszefogdsra van sziikség Eurdépa-szerte, ahogy arra mar
idehaza is tobb szakteriilettel kapcsolatosan (igy a talajjal is) sor kertilt stratégiai kutatasi

prioritasokként (Bird, 2005).

Megoldas a talajvédelem
A klimavaltozas nyoman létrejott globalis kihivasokra az egyik megoldas a talaj sokoldalu

funkcidoképességében, mégpedig a szén-, tapanyag- és viztarolé képességében rejlik. A
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novények szerepe a légkori CO2 megkotésében kiemelt jelent6ségd, killondsen most, az
éghajlatvaltozas kapcsan, de kevésbé koztudott, hogy a kotott szénkészlet kozel 20 %-a
szerves anyagként a talajban van. A szén a talajban erds kémiai kotések révén (organo-
minerdlis komplexek formajaban) kapcsolédik az agyagasvanyok felszinéhez és igy
jonnek létre azok a talaj-aggregatumok, morzsak, amelyek, mint masodlagos szerkezeti
elemek mar jobban ellenallnak a szél és a viz pusztité hatasanak. A talaj ezért az egyik
legfontosabb tényezd a klimavaltozds karos hatdsanak enyhitésében, mert nemcsak
megkoti a szenet, hanem képes annak hosszu tava raktarozasara, és az a szén, ami nem
bomlik le gyorsan, olyan szén, amely nem karositja iiveghazhatast gazként a légkort. De
a szén elnyelésének haszna nem korlatozédik csak a klimavaltozasra. A humuszban
(szénben) gazdag talaj egészséges, sok viz raktarozasara is képes, j6 a tdpanyag-
szolgaltatd képessége, és jol megmunkalhatd, ezzel a miivelési energia is csokken. Az ilyen
termdétalaj funkcioképessége sokoldalu és potolhatatlan.

Ennek a kulcsfontossagu lehet6ségnek a kiaknazasahoz két nagyon fontos feltétel
megléte sziikséges, 1) a talajpusztulasi folyamatok megfékezése és a talaj sokrétii
funkcidképeségének a novelése, megjavitasa; 2) a helyes talajhasznalat és a fenntarthat6

gazdalkodas.

Kezdeményezések

Mint lathato, tenni kell valamit, mert egyrészt a népesség-novekedéssel a karosanyag-
kibocsajtas fokozodik, masrészt az emberi, antropogén tevékenységek folytan a
termotalajok komoly veszélynek vannak kitéve. Fontos megtalalni azokat a megoldasokat,
amelyeket a gazdak alkalmazhatnak a mindennapi tervezésben és talajmiivelésben.
Annak érdekében, hogy értelmet nyerjenek az eréfeszitések, folyamatos parbeszédre és
egylttmiikodésre van szilikség a kutatok, a gazdalkodoi szervezetek és a dontéshozok
kozott. Az Eurépai Kornyezeti Cselekvési Program, az Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi
Vilagszervezet, a K6zos Agrarprogram, a Globalis Talajiigyi Partnerség és mas nemzetkozi
kezdeményezések is a fenntarthatd talajhasznalattal és gazdalkodassal, valamint a
talajfunkciok védelmével kapcsolatos ismeretek bdvitését szorgalmazzak. Az Egyesiilt
Nemzetek (ENSZ) Fenntarthat6 Fejlédési Céljai (SDGs) kozt a talaj tobb vonatkozasban is

szerepet kapott.
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Kutatas, fejlesztés és az innovacio
Az eurdpai kutatasok iranyara meghatarozo befolyasa van az Eurépai Unio kutatasi keret-
programjanak, a Horizon 2020 (H2020) programnak.

A H2020 program: a fenntarthat6 talajhasznalatot és gazdalkodast, a biodiverzitas
védelmét, a klimavaltozas hatasainak enyhitését, a megfelel6 mennyiségli és mindségii
élelmiszer-ellatas megalapozasat, valamint a biomassza alapt gazdasagra torténd atallast
tdmogatd témakat és azoknak a talajtani kutatasait tAimogatja.

Az idei évben a H2020 program célzottan: a mezdgazdasagi termelésben hasznalt
milanyagok termotalajra kifejtett hatdsaval, a talajdegradacié gazdasagi-tarsadalmi és
kornyezeti koltségeivel, az erdei talajok biolégiai jellemzdivel és az erdégazdalkodasi
gyakorlatok talajjellemzbékre gyakorolt hatasaval foglalkoz6 kutatasi palyazatokat
tamogatta.

Az Eurdpai Bizottsag ismertette az EU jovObeli kutatasi és innovacids programjait, a
Horizont Eur6pat (Horizon Europe), a Z61d Megallapodast (the Green Deal) és a Misszidkat
(Missions), kiilon kiemelve a kutatas, a fejlesztés és az innovacié szerepét. Az Uj
finanszirozasi programban tovabbra is érvényesiil a természeti er6forrasok, koztiik a talaj
értékét elismerd és védelmére iranyul6 szemlélet. A programok koziil tobb, a talaj minél
szélesebb korli megismertetésére iranyul, azért, hogy a klimatudatos fenntarthato
talajhasznalat és helyes gazdalkodasi gyakorlat alkalmazasa mellett az alternativ
talajkezelési megoldasok és a biolégiai helyreallitdisi moddszerek fejlesztésével
csokkenthetd legyen a talajdegradacio és az uveghazhatasu gazok kibocsatasaval a
klimavaltozas negativ hatasa. A Horizont Eurdpa tagabb értelemben az élelmiszerellatas-
biztonsag terén, a munkahelyek megtartasdban és a tdrsadalmi jélét biztositasaban
jelentds szerepet szan a mezdgazdasagnak és erdégazdalkodasnak.

A kovetkez6 évek egyik kiemelt témajaként jelenik meg a ,talajegészség” kérdése,
valamint az egészséges talaj és az élelmiszereink kozotti 6sszefliggések megismerése. Az
Eurdpai Bizottsag olyan égetd kihivasként tekint erre a tertiletre, amelynek megoldasa a
kutatoi kozosség erdfeszitésein tul szakpolitikai intézkedéseket, valamint széles kori
tarsadalmi 6sszefogast, aktiv gazdalkodoi és lakossagi szerepvallalast igényel. E komplex
megkozelitéssel kezelt teriileten az Eurdpai Bizottsag altal felkért Egészséges Talaj és
Elelmiszer Misszié tudomanyos testiilete 2030-ig elérendd célkit(izésként fogalmazta

meg, hogy a talajok legalabb 75%-anak egészségesnek kell lennie, illetve olyan 1ényegi
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valtozasokat kell felmutatnia, amely az elveszett talajfunkciok helyreallitasdban mérhet6

paraméterekként megallapithat6 (1. abra).

A klimavaltozas
tarsadalmi hatasai

Egészséges t A rak és az

tenogcei:rl:oéks' RDGTS
egészsé
vizek 5 9 9
misszios
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1. dbra: Az Eurdpai Unié dltal létrehozott 5 tématerlilet, ahol kiildetésként, misszids

térekvésként javasolt a vdltoztatds sajdt és a kdrnyezeti egészségiink érdekében.

A talajok egészségének kialakitdsa globdlis szinti kérdéskor, nemcsak a
népességnovekedés altal kivaltott élelmiszer-termelési ,kényszer” miatt, hanem mert az
egészségtelen talajon termesztett novénykultira sokkal fogékonyabb a betegségekre.
Ezek soraban a talajeredetl korokozok szerepe a kiemelendd. A talajok egészsége tehat
nem azonos az 0sszes kimutathaté mikrobialis aktivitassal, hiszen mindségi kimutatasra
is sziikség van ahhoz, hogy eldonthessiik egy adott talajrdl annak:

- ellenalloképességét (szupressziv talajok), vagy éppen ellenkezdleg

- a kérokozokat elnyomni nem képes fogékony (receptiv) talajoktol.

Az élelmiszerhiany éhinséghez vezet, tomeges migraciot kivaltva. Az egészséges talaj
meglrzése és javitasa, illetve az allapotanak miel6bbi ,helyredllitdsa” a biztonsagos
élelmiszer-el6allitas alapja. Az egészséges talaj, a megfelel6 talajhasznalat és gazdalkodas

mindannyiunk felel6ssége kell, hogy legyen (Bird és mtsai, 2004).

A Kklimatudatos, fenntarthato talajhasznalatot és gazdalkodast tamogat6 eurdpai
keretrendszer Kidolgozasa
Az EJP SOIL (European Joint Programme Cofund on Agricultural Soil Management)

eurdpai talajkutatasi projektben 24 orszag 26 kutatdintézete vesz részt, hazankat az
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ELKH Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani és Agrokémiai Intézete (ATK TAKI)
képviseli. A kutatas célja egy olyan klimatudatos, fenntarthaté talajhasznalatot és
gazdalkodast tdmogatdé eurodpai keretrendszer kidolgozasa, amely figyelembe veszi a
kulcsfontossagu tarsadalmi kihivdsokat, mint amilyen az éghajlatvaltozas vagy a jovo
élelmiszer-ellatasa. Az EJP SOIL program egy olyan kutatdi egylittmiikodés, amely
Osszegyljti azokat az Uj ismereteket, eszkozoket és eljarasokat, amelyek tdmogatjak a
klimavaltozas mérséklését, a folyton valtoz6 koriilményekhez torténé alkalmazkodast, a
fenntarthat6 mezdégazdasagi termelést, az 6koszisztéma-szolgaltatdsok minél szélesebb
kor( biztositasat, valamint a talajdegradacio csokkentését. A program lehetdséget biztosit
Eurdpa szamara, hogy megerdsitse a mezégazdasagi talajhaszndlattal és gazdalkodassal
kapcsolatos kutatasait.

Az EJP SOIL program els6 szakaszdban a témaban érintett felek segitségével eurdpai,
regiondlis és tagallami szinten felmérésre keriil a jelenlegi gyakorlat, illetve az uj
megoldasok irdnti igény. A teriileti kiilonbségeket figyelembe véve a feltart hianyossagok
alapjan olyan stratégiai kutatasi terv késziil, amely meghatarozza a tudomanyos és
szakpolitikai kozosségi, illetve tagallami dontések megalapozasat segité kutatasi
prioritasokat. A program tovabbi el6nye, hogy a talajokkal foglalkoz6 kutaték és a
talajhasznalatban érdekelt felek - a minisztériumtol a gazdalkodokig - szamara egy
multidiszciplinaris kozosséget hoz létre, amely egyben Uj kommunikaciés férumot is
jelent. Az EJP SOIL program mindezek mellett tamogatja a kézds kutatasi projektek
kezdeményezését, az oktatast minden lehetséges szinten (alap-, kozép-, fels6foku, illetve
doktori képzések), tovabba a szakemberek tovabbképzését és az ismeretterjesztést is. Az
EJP SOIL program szerepet vallal abban is, hogy felhivja a kozvélemény figyelmét a talajok
szerepére és a kornyezettudatos magatartdsra. A gazdalkodok és az ipari szereplék
szamara pedig olyan Utmutatdkat készit és terjeszt, amelyek nemcsak a fenntarthato
talajhasznalati és gazdalkodasi gyakorlathoz adnak iranymutatast, hanem kiilonféle
technolégidkat ajanl, tobbek kozott az liveghazhatasi gazok Kkibocsatasanak
csokkentéséhez.

Szakpolitikai szinten pedig a program célja, hogy az elkészitett szakanyagok alapjan
olyan ajanlasokat fogalmazzon meg az eurdpai és regiondlis szinti szakpolitikai
dontéshozok szamara, amelyeket a gyakorlat mar igazolt, mint legjobb és egyben

leghatékonyabb eljarasokat.
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Talaj- és foldhasznalattal kapcsolatos eurdpai kutatasi és innovacios iitemterv
kidolgozasa

A Talajmissziot tamogato kétéves futamidejii H2020-as projektben hét eurdpai orszag 10
partnerszervezete vesz részt. Az SMS (Soil Mission Support) projekt célja a talaj- és
foldhasznalattal, valamint gazdalkodassal kapcsolatos eurdpai kutatasfejlesztési és
innovacids programok 6sszehangoldsa. Az SMS projekt tAmogatja az ,Egészséges Talaj és
Elelmiszer” missziot (Soil Health and Food, Missions in Horizon Europe), az ,,Eurépai Zold
Megallapodast” (European Green Deal), és az ENSZ ,Fenntarthatd Fejlédési Céljai” (UN
Sustainable Development Goals, SDGs) koziil a talajjal és a foldhasznalattal kapcsolatos
célok elérését.

Az egészséges talajok lehetséges indikalasi lehetdségeit, a javasolt paramétereket és
azoknak a ,,Fenntarthato Fejlédési Célokkal” valé kapcsol6dasat mutatja be az 1. tablazat.
A kit(izott célok elérése érdekében az SMS projekt a talaj- és foldhasznalattal, valamint
gazdalkodassal kapcsolatos jelenlegi ismeretanyagok, kutatasi és innovacios programok,
illetve fejlesztési igények felmérésével foglalkozik. Részletes elemzést kovetden a feltart
tudasbeli hidnyossagok alapjan a projekt egy olyan eurdpai kutatdsi és innovacids
titemtervet fog kidolgozni, amely a talajjal és a foldhasznalattal kapcsolatos teriileten
meghatarozza a kutatasi prioritasokat eurdpai szinten, kiilon kitérve az egyes helyi

sajatossagokra.
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1. tdbldzat: A talajok egészségének vizsgalatdra javasolt legsziikségesebb indikdtorok

és ezek kapcsoléddsa a Fenntarthato Fejlédési Célokhoz (SDGs) (Forrds: Veerman és

mtsai, 2020)

Talajegészség indikatorok SDGs kapcsolddas
1. Novényboritottsag tipusa, mértéke, ideje, | SDG 2,13
valtozasai (éhezés- elleni kiizdelem,

(foldhaszndlati 6sszefliggések vizsgalata)

klima-valtozas csokkentése)

2. Talajszerkezet, porozitas, kotottség,
vizbeszivargas és vizmegtartd-képesség, talajfelszin,

eliszapolodas mértéke, kotottség, eketalpréteg

SDG 6
(a viz fontossaga, védelme)

3. A talaj szerves-anyaga, szén-tarolas,
(aggregatum-stabilitds), a talajélet és a humusz-
mindség indikatorai

SDG 13
(klimavaltozas csokkentése)

4. Biodiverzitas, bioldgiai sokféleség, vetésforgo,
megfelel6 mikrobidlis és talajfauna (taplalékhalo
aktivitas)

SDG 15
(élet a talajban és a tajban)

5. Osszes és felvehet6 tapanyagok, makro-, mezo-,

SDG2,6és3
mikro-elemek; a tdpelemek ko6zotti kolcsonhatasok es
e, (elemek korforgalma)
optimalizalasa
6. Talaj pH, szikesedés mértéke, talajsavanyodas, | SDG 3, 15
nehézfémek, toxikus anyagok, szerves | (adaptacids képesség,
szennyez0dések egészség)
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Osszefoglalé

A fenntarthaté talajhaszndlat és gazddlkodds elengedhetetlen a talajfunkcidk miikodéséhez és létfontossdgii
6koszisztéma-szolgdltatdsaik tdmogatdsdhoz, ideértve az élelmiszerelldtdst, a viz- és tdpanyag-kérforgdst, a
puffer- és sziiroképességet, a szén-dioxid-tdroldst és a bioldgiai sokféleség biztositdsdt. A talaj fontos szerepet
jatszik a klimavdltozds mérséklésében és az ahhoz valé alkalmazkoddsban, de a névekvd igények (élelmiszer,
energia, infrastruktira és az urbanizdcié) miatt a talajra nehezedd egyre nagyobb nyomds kévetkeztében a
talajpusztulds fenyegeté. A Horizont Eurdpa tdgabb értelemben az élelmiszerelldtds-biztonsdg terén, a
munkahelyek megtartdsdban és a tdrsadalmi jélét biztositdsdban jelentds szerepet szdn a mezégazdasdgnak
és erddgazddlkoddsnak. A kévetkezd évek egyik kiemelt témdjaként jelenik meg a talajegészség kérdése. Az
Eurdpai Bizottsdg olyan égetd kihivdsként tekint erre a tertiletre, amelynek megolddsa a kutatoi kézdsség
erdfeszitésein tul szakpolitikai intézkedéseket, valamint széles kérii tdrsadalmi dsszefogdst, aktiv gazddlkodoi
és lakossdgi szerepvdllaldst igényel. E komplex megkdzelitéssel kezelt teriileten az Eurdpai Bizottsdg dltal
felkért Egészséges Talaj és Elelmiszer Misszié tudomdnyos testiilete 2030-ig elérendd célkitiizésként
fogalmazta meg, hogy az unids talajok legaldbb 75%-dnak egészségesnek kell lennie, vagy lényeges
funkciéiban mérhetd javuldst kell felmutatnia. Az EJP SOIL program célja, hogy Uj ismeretek, eszkozok és egy
egylittmiikodé eurdpai  kutatékozosség  fejlesztésével tdmogassa a  klimatudatos, fenntarthato
talajhaszndlatot. Tehdt olyan gazddlkoddsi rendszerek kidolgozdsa a cél, amelyek a stabil élelmiszertermelés
mellett biztositjdk a talajok sokoldalti funkcidképességét és az ebbdl adédo dkoszisztéma-szolgdltatdsok
fenntartdsdt. Az SMS (Soil Mission Support) projekt célja a talaj- és fé6ldhaszndlattal, valamint gazddlkoddssal
kapcsolatos eurdpai kutatdsfejlesztési és innovdciés programok Osszehangoldsa. A kitiizétt célok elérése
érdekében az SMS projekt a talaj- és foldhaszndlattal, valamint gazddlkoddssal kapcsolatos jelenlegi
ismeretanyagok, kutatdsi és innovdciés programok, illetve fejlesztési igények felmérésével foglalkozik.
Részletes elemzést kévetden a feltdrt tuddsbeli hidnyossdgok alapjdn a projekt egy olyan eurdpai kutatdsi és
innovdcids iitemtervet fog kidolgozni, amely a talajjal és a féldhaszndlattal kapcsolatos teriileten
meghatdrozza a kutatdsi prioritdsokat eurdpai szinten, kiilon kitérve az egyes helyi sajdtossdgokra.

Solution opportunities for climate change related soil-enviroment-human health challenges

Our life depends on the soil and its functioning. Fertile and productive soils are literally the foundation of our
existence, as they are the prerequisite for a stable supply of food, fibre, animal feed, timber and other biomasses.
Soil is the habitat and the supplier of nutrients and water for plants and their roots. Soils sustain huge
biodiversity and contribute to the provision of a wide range of ecosystem services, and as the largest store of
carbon on land, soils are also in the nexus of the global climate challenges. Soils are part of the solution to
realising the aim of Sustainable Development Goals (SDGs). However, soil is a limited natural resource, and soil
degradation including erosion, loss of soil organic matter, soil contamination and soil sealing are threats to
soil functions. Intensified agricultural production due to rising global demand for food and biomass will only
amplify the challenges. Through sustainable soil management, it is possible to preserve and even enhance the
provision of ecosystem services by soil and biodiversity. Soil management can also be climate smart,
contributing to mitigate climate change by carbon storage and to adapt agroecosystems to the changing
climate processes. Climate smart sustainable soil management is the adequate response to these key societal
challenges. Both the European Environmental Action Programme, FAO and other international initiatives are
calling for increased knowledge on sustainable soil management and the protection of soil functions. On this
background, the objectives of the European Joint Programme EJP SOIL are to develop knowledge, tools and an
integrated research community to foster climate-smart sustainable agricultural soil management, i.e.
agricultural soil management that allows sustainable food production, sustains soil biodiversity, as well as
other soil functions that preserves the ecosystem services that the soils deliver.Sustainable soil and land
management are essential for protecting our soils and their vital ecosystem services. In order to boost our
transition towards sustainable soil and land management, the EU-funded SMS project (Soil Mission Support)
aims to assess current research and innovation activities, identify knowledge gaps and develop a practical
roadmap for action in Europe.
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A témaval foglalkoz6 tovabbi internetes irodalom:
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https://ec.europa.eu/info/news/healthy-agricultural-soils-24-eu-countries-coordinate-unprecedented-

research-programme-2020-feb-26 en

innovacios-utemterv
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3. ASZALLYAL SZEMBEN A CIROK A NYERO

SZEMERITS BALAZS*

Bevezetés

Amiota vilag a vilag, az éghajlat folyamatos valtozasban van. Ahogy a mult bizonyos
torténéseit mar szamtalan kutatas alatamasztotta, ugy rajoviink, hogy a felmelegedések
és jégkorszakok sora valtja egymdast. Szerencse a szerencsétlenségben, hogy a mult
bizonyos torténéseire mar fény dertlt és van médunk okulni beléle, ugyanakkor a jovét
még csak sejteni véljiik és a legjobb tudasunkkal prébalunk a felmeriil6 nehézségekre,
kihavasokra megoldast talalni. A XXI. szazad egyik sokakat foglalkoztat6 ténye a globalis
felmelegedés. Ez a téma gyakorlatilag megkeriilhetetlen és a vildigon minden embert
érint6 problémakoér. Bar az emberek hajlamosak elfelejteni, hogy a napi
létfenntartasukhoz sziikséges taplalék nem egy fedett miihelyben terem, hanem altalaban
a szabad, kiszolgaltott természetben, amely jobb esetben lehet az adott személy kdzvetlen
kérnyezetében is, vagy rosszabb esetben téle akar tobb ezer kilométerre. Ezaltal el sem
tudja képzelni, hogy mire hozza kertil, addig annak az élelmiszernek az el6allitdsat mennyi
tényezd nehezitette.

Mara mar tény, hogy az elmult években el6fordulé éghajlati anomaliak sorozatos
kihivasok elé kényszeritik a mez6gazdasag szerepldit. Napjaink novénytermesztésében a
legnagyobb fejtorést az egyre gyakoribb tartés aszalyok okozzak. Ezt pedig rendkiviil
negativ hatassal van a ndvénytermesztési agazatra. Hiszen be kell latni, hogy a
novénytermesztés adja a legtobb alapanyagot, mind az allattartas (huselgallitas, stb.),
mind az élelmiszerfeldolgozo-ipar (malom, stb.) szamara. Tehat egyértelmivé valik, hogy
a novénytermesztésben olyan novényekre van sziikség, amelyekbdl a kiszamithatatlan
id6jarasi viszontagsagok ellenére is hatékonyan lehet élelmiszert és takarmanyt
el6allitani. Erre pedig mi sem adhatna jobb megoldast, mint a cirok (Sorghum bicolour (L.)
Moench), amelyet az afrikai félsivatagos régidkban is sikeresen termesztenek.
Hasznositasi iranyai és felhasznalasi teriiletei szinte azonosak a kukoricaéval, ugyanakkor

el6allitasa sokkal kevesebb raforditast igényel (Ldng, 1976).

*RAGT Vetémag Kft.
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Az RAGT Semence francia vetdmag nemesit6 vallalat immaron 38 éve foglalkozik
ciroknemesitéssel és forgalmazassal. Ennek kdszonhetd, hogy eurdpai viszonylatban a
piacvezetdk kozott szerepel. Az 6rokos jovdbeli fejlédést szem el6tt tartva a forgalma 18
%-at a kutatasra és a fejlesztésre forditja. A cég 1983-ban kezdte el a nemesité munkat a
Dekalb egyiittm(ikodés keretében. Napjainkban a nemesités foglalkozik mind a szemes,
mind a biomassza és siléhasznositasu hibridekkel egyarant. A potencidlis hibridjeloltek
tesztelése a vilagban elszortan 30-50 kisérleti helyszinen zajlik éves szinten (1. dbra). A
nemesitési anyag el6allitasaért 2 ciroktenyészkert a felel8s. Az egyik a francia La courtade

Haute-ban, a masik az ukran Melitopolban.

Szezonban
Szezonon kiviil

1. abra: Az RAGT Semence ciroknemesités szinterei

(Forrds: RAGT Semence adatbdzisa alapjdn, sajdt szerkesztés)

Az RAGT altaldban nyolc generacids lefutasi idével tud egy 0j sziil6vonalat eléallitani,
azonban a chilei és mexikdi helyszinek lehet6séget adnak arra, hogy minden évben egy
ellentétes évszakban szaporitsdk fel a madasodik generaciét, amely felgyorsitja a
folyamatot.

A névények genetikai mindsitését 4 laboratériumban tudjak elvégezni. Eves szinten
cirokbél 3-4 4 hibridregisztracié torténik. Ennek koészonheté azon kiemelkedd
teljesitményt nyujté hibridek megjelenése, amelyek meghatarozéva valnak a vilag
ciroktermesztésében. Napjainkban az RAGT legnagyobb szamban eladott hibridei a voros

szemszin RGT ANGGY és RGT HUGGO.
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Ugyanakkor egyre inkabb el6térbe helyezddnek a fehér szemes cirkok, mint az RGT
ICEBERGG és az RGT ALIGGATOR, amelyek mind madareleségként, mind human
élelmezésben (liszt, kenyér, tészta, siitemény, sor alapanyagaként) egyre keresettebbé
valnak (URL?). Human élelmezésben a cirok nagy elénye, hogy eredendden gluténmentes,
igy a gluténra érzékenyek is fogyaszthatjak (Antal és mtsai, 2011; Fliedel, 2019; URLY). fent
emlitett hibridek a hazai piacon is elérhetéek, amelynek forgalmazasaval a 2006-ban
megalakult leanyvallalat, az RAGT Vetémag Kft. foglalkozik.

Bar hazankban a n6vény az elmult években elenyészd, 20-22 ezer hektar kozott mozgott,
addig vilagviszonylatban elég jelent6s vetéstertilettel, kozel 40 milli6 hektarral
képviselteti magat, amely nem mellesleg az 6todik legnagyobb vetésteriiletet jelenti a
gabonak rangsoraban (URLZ; URL3; URL#).

Jelentésége az elmult évek idéjarasi viszontagsagainak koszonhet6en globalisan
novekszik. Ennek oka, hogy a novény a népszeri gabonafajokhoz képest sokkal
nyereségesebben termeszthetd a stresszes, aszalyra hajlamos tertileteken. A kukoricdhoz
képest, 1 kg szarazanyag el6allitdsahoz 30-50%-kal kevesebb vizre van sziiksége. A
gyenge adottsagu koriilmények, termOképességli talajok esetében pedig a
termésmennyisége 15-20 %-kal is meghaladhatja a kukoricaét (URL?). Rdadasul emellett
a fehérjetartalma sok esetben magasabb (1-2 %) és az aminosav-0sszetétele is jobb a
kukoricaénal (URL®; URLS).

A novény a szélsdséges szikes talajokon, savanyu talajokon (5,5 pH-ig) és a nagyon
gyenge homokos tertlleteken is termeszthetd, mivel slrd, mélyre hatolé gyokérzete
képessé teszi arra, hogy hatékonyabban tudja felvenni és felhasznalni a mélyebb
talajrétegekben 1év6 nedvességet és tadpanyagokat (URL?).

Ldng (1976) szerint, a cirok szarazsagtlirése egyrészt azért jobb a kukoricdénal, mivel
koriilbeliil kétszer annyi gyokeret fejleszt és ezek vizfelszivo képessége is nagyobb.
Tovabbi el6nyos tulajdonsagai, hogy a levelek parologtatd feliilete is csak a fele a
kukoricdhoz viszonyitva. Egy hosszan tartd szarazsag idején képes arra, hogy a
novekedését részlegesen megallitsa, majd mikor ismételten es6t kap, karosodas nélkiil
tovabb fejlédik. (Ldng, 1976). Abban az esetben, ha a buga aszaly kovetkeztében vagy
esetleg egyéb okbdl elpusztul, akkor képes arra, hogy a fels6 néduszokbdl elagazast
noveszt, amelyen el6bb viragzatot, kés6bb termést hoz (URL®). Ez a tulajdonsaga pedig
rendkiviil hasznos tudvan azt, hogy Magyarorszagon a szantoteriiletek 3,0-3,7 %-a az ami

napjainkban potencialisan 6nt6zhet6, de csak 0,6-1,7%-at 6ntozik (URL7).
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A betegségekkel és kartevOkkel szembeni j6 védekez6képességének koszonhetben
elsésorban csak a gyomirtasbdl szarmazo novényvéddszer koltségekkel kell szamolni. A
vetésforgoban pedig egy fontos szerepet tolthet be, mivel azon az adott tablan képes
megszakitani némely rovarkartevsk életciklusat. Allattenyészt6k szamara tovabbi el6ny,
hogy a korszerti cirok tokéletes kiegészitje a szemes- és tomegtakarmanyoknak, emellett

olcsobba és biztonsagosabba teszi a takarmanysziikséglet el6allitasat (URL?).

Termesztéstechnologia

A névény éghajlati igényei:

Melegigényes novény. Csirdzadsdhoz 12-15 °C talajhémérséklet sziikséges, igy vetése
aprilis végén, majus elején javasolt (Ldng, 1976; URL’). Az RAGT Vet6mag Kft.-nél mara
mar olyan hibridek is a portfélié tagjat képviselik, amelyek nagyon korai tenyészidével
rendelkeznek. Ez azért fontos, hogy mar az 6szi nagy mennyiségben lezidulé csapadék
el6tt betakarithatdva valjon az allomany.

Magdgykészités:

A talajmiivelésnél a helyspecifikusan mar jol alkalmazott tavaszi vetésli novények
talajel6készitési iranyelveit kell szem el6tt tartalni. Javasolt a legalabb 4 évenkénti
periodikus mélymiivelés. Az apromagoknak megfelel6, jol el6készitett, apromorzsas
magagyat és kell6en tomoritett talajt igényel.

Tapanyagutanpétlas:

Antal és mtsai (URL®) szerint a cirok fajlagos tapanyagigénye 1t/ha-os szemtermés
eléréséhez:

nitrogén (N) 29 kg/t

foszfor (P20s) 10 kg/t

kalium (K20) 31 kg/t

mész (Ca0) 8 kg/t

magnézium (Mg0) 3 kg/t.

Antal és mtsai (URL8) szerint az1 t/ha z6ldtomeg (sil6) eléréséhez:

nitrogén (N) 3,1 kg/t
foszfor (P205) 1,4 kg/t
kalium (K20) 3,2 kg/t
meész (Ca0) 1,5 kg/t
magnézium (Mg0) 0,5 kg/t.
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A varhat6 hozamot, és igy a kijuttatandé tapanyag mennyiségét is mindig a helyi talaj-
és éghajlati adottsagoknak megfeleléen kell meghatarozni. A gondos és realis tervezés
nagymértékben befolyasolja a termesztés gazdasagossaganak mértékét.

A vetés 14°C talajhdmérséklet tartds elérésekor javasolt. Ez altaldban aprilis végén,
majus elején kovetkezik be, de meleg idészakban a cirok majus végéig kockazat nélkiil
vethetd (URL°). A korai érésili silécirkok janius kozepéig masodvetésként is
alkalmazhatéak. A 2021-es évben az RAGT Vetémag Kft. fejleszt6i kisérleteiben mar
tesztelésre Kkerililnek olyan szuperkorai szemes hibridek, amelyek az G&szi arpa
betakaritasat kovetéen vethetdk és oktéberben mar biztonsaggal betakarithatoak.

Vetés:

Vetési mélység: 3-4 cm. Hidegebb, nehezebben atmeleged6 talajba sekélyebben, szaraz,
meleg, laza talajba mélyebben vethetjiik (URL?).

A vetésforgoba valé behelyezését tekintve szinte egy az egyben megegyezik a
kukoricaval. Tovabbi nagy elénye, hogy a kukoricabogar sem karositja. Onmaga utan 2
évig termesztheté (URL?). Cirok utan nagy vizigényl kultirdk vetése, mint példaul a
cukorrépa vagy a lucerna, nem javasolt (URL1Y).

RAGT hibridek javasolt vetésmennyisége:

Szemes cirokndl:

Az ajanlott sortav 70-75 cm és 50 cm. A vetésmennyiséget az éréscsoportdl és a
talajadottsagok fliggvényében hatarozzuk meg.

. 70-75 cm-es sortavolsag esetén: 200-220 ezer t6/ha - 8-10 kg/ha

o 50 cm-es sortavolsag esetén: 240-250 ezer t6/ha - 12-14 kg/ha
Silo cirokndl:

o 70 cm sortavolsaggal 250-350 ezer t6/ha

A gombadl6szeres csavazas nagymértékben csokkenti a fuzarium és egyéb
csirakarositd gombak fert6zésének mértékét. 2020-t6l pedig az RAGT Vetdmag Kft.
forgalomba hozott egy Uj RAGT-s fejlesztésii biostimulal6 csavazoszert, amely a Fortify
névre hallgat. Ez a készitmény humin- és fulvosavak specidlis keverékébdl tevodik 0ssze,
amelyek a novény kelésének és fejlédésének hatékonysagat novelik. A huminsav és a
fulvosav komplex szerves vegyiiletek, amelyek a mikroorganizmusok tevékenysége révén
természetesen termelédnek a talajban a névényi vagy allati maradvanyok lebontasa

soran.
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A novények novekedésében 1étfontossagu szerepet jatszanak két f6 hatasmaéd szerint:

o Egyfeldl citokinin és auxin tipusi hormonalis stimulaciot segit eld, amelynek
hatasa, hogy fokozza a ndvényi anyagcsere folyamatok aktivitasat. Ezaltal a
sejtosztédas felgyorsul, hatékonyabb fotoszintézis valésul meg és a
gyokérmerisztémak fejlddésének intenzitasa is novekszik.

» Masfeldl a tdpanyagok talajfelvételének javitasat segitik, mivel a huminsav és a
fulvosav komplexet (kelatot) képez a tdpanyagokkal (vas, réz, cink-magnézium,
mangan és kalcium), megkonnyitve azok gyokerek altali felszivodasat.

A Fortify-os csavazas homogénebb, biztonsagosabb kelést nyudjt még a
legkedvezétlenebb talajviszonyok kozott is (1. kép). A készitmény a tenyésziddszak
egészére kiterjed6 garanciat ad az egészséges és erdteljes novények termesztésére,
amelyek jobban toleraljak a biotikus és az abiotikus stresszt, ezaltal jobb kondici6t és jobb

hozamot biztositanak.

== 120000
| novény/ha

KONTRLL - ti

1. kép: Fortify-os kezelés hatékonysdga

(Forrds: RAGT Semence adatbdzisa)

a.)Vetésre javasolt hibridek:
Mint mar korabban emlitésre keriilt, hasznositasi irdny szerint 3 féle ciroktipust

kilonboztethetiink meg. Ezek a szemes tipusu, biomassza tipusu és a sil6 tipusu cirkok.

32



A szemes hasznositasu cirok az 6sszes tipus koziil a legalacsonyabb névénymagassagu
(100-130 cm). Ennél fontos szempont a konnyl és gyors betakarithatésag. A
feldolgozdipar igényeihez alkalmazkodva, mind fehér, mind vorés szemid cirok
megtalalhat6 az RAGT kinalataban. Ezen n6vényekbdl szarmazo termény mar 100 %-ban
tanninmentes, mely az emészthetéségre van pozitiv hatassal.

Ami viszont nagy mértékben akadalyozza a hazai cirok termesztésének elterjedését, az
egyrészt a szarité kapacitas, masrészt a piaci felvasarlas hektikussaga.

A biomassza tipusu cirok a legnagyobb hektaronkénti zoldtomeg elérésére képes.
Robosztus 3-5 m-re is megnové alkat. Ez a tipus akar siloként is felhasznalhaté, azonban
soha nem fogunk olyan beltartalmi paramétereket elérni vele, mint a kifjezetten erre a
célra nemesitett cirokkal. Ugyanis a sil6 tipusd anyagok, mind beltartalmi mutatoikban
(rost, keményitd, fehérje, cukor), mind emészthetéségiikben magasan a legjobb

alapanyagként szolgalnak. A beldliik késziilt sil6 egyenrangu a kukoricaéval.

b.) Szemes hasznositdsu hibridek:

A portf6li6 (2. abra) legkorabbi érésidejébe tartozé szemes cirok hibridje a voros
szemszind RHS1912 még egyenldre csak tesztelés alatt all, igy kereskedelmi forgalomban
nem szerepel. Tenyészidejének rovidsége miatt nemcsak, hogy a deszikkalas nélkiili
betakaritast teszi majd lehet6vé, hanem 6riasi potencidlt jelent a koran lekertild
novények, mint 6szi arpa vagy repce masodvetéseként. Az erre folyo tesztelések uttorék
lehetnek a profitorientalt szant6foldi ndvénytermesztés elémozditasaban. T6le késdbbi
éréscsoportba tartoznak a nagy termdképességre képes voros szemszini RGT HUGGO,
RGT ANGGY és RGT GGUSTAYV hibridek.

Fehér szemszini cirok tekintetében két j hibriddel bdviilt az idei portf6lio, ezek pedig
a hoéfehér szemszinli RGT ICEBERGG, amely amellett, hogy egyedi héfehér szemszine
miatt az élelmiszerfeldolgozok, madareleséggyartok egyik kozkedvelt hibridje lehet, még
a koraisag tekintetében is a biztonsagos, deszikkalas nélkili betakarithat6sagot igér. A
masik nagy reménység az RGT ALIGGATOR, amely a portf6lié egyik legjobb termd&helyi
stabilitdssal rendelkezd Ujgeneraciés hibridje. Ezek a hibridek minden tekintetben
megfelelnek a hazai termohelyi sajatossagok és tartds csapadékhiany kihivasainak,
valamint mind termésmennyiségben, mind mindségben a korszerd és versenyképes

novénytermesztés fejlédését tamogatjak.
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RGT ANGGY

vores

V(")R(")S Korlatozott adottsaqul teriiletek * * * *
Vords V6rds _‘Kedve;zo adottsaqu terilletek * * * *
_ Korlatozott adottsaqu terilletek * * * *  Korlatozott adottsaqu teriiletek * * * * L
_Kedvez0 adottsaqu teriiletek * xx*  Kedvezd adottsaqu terilletek * * * x .
RGT GGUSTAV
voros
Korlatozott adottsaqu teriiletek * * * *
Kedvez6 adottsaa teriiletek *
/4
L L ¢
e 2 RGT ICEBERGG i RGT ALIGGATOR i

feher (1.3) fehér (1.7)
Korlatozott adottsaqu teriiletek ++  _Korlatozott adottsaqd teriletek %

Kedvezd adottsagu teriiletek * * %+

Kedvez6 adottsaq teriiletek * % * x

2. dbra: RAGT Vetémag Kft. szemescirok termékpalettdja

(Forrds: RAGT Semence adatbdzisa)

c.) Sil6 hasznositasu hibridek:

A silocirok esetében a cél a minimalis lignintartalom elérése, ami mar kell§

szalszilardsagot biztosit, de még nem rontja tdlzottan az emészthet6séget. Ebben a

szegmensben két modern hibrid all a termel6k rendelkezésére. Az egyik a bugas,

kozépérési RGT VEGGA, amely egy kifejezetten silo tipust hibrid. Szarazanyag

hozampotencialja 10-16 t/ha. Magassaga kozepes, 1,60-2,40 m. Az intenziv tejtermel6 és

extenziv (hustermeld) allattartok szamadara egyarant ajanlott. J6 korai fejlédés és jo

szarstabilitas jellemzi. Magas sildbeltartalmi mutatok jellemzik. Bar nem BMR tipusu

hibrid, mégis azokkal egyenértékii, kival6 emészthetdség és optimalis aranyu beltartalmi

értékek (rost / keményitd / fehérje) jellemzok ra. Emészthetésége 65-75 %, az oldhato

cukortartalma 10-20 %, keményit6tartalma 10-25 %, mig a fehérjetartalma 8-12 %.
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A masik cirok az RGT AMIGGO (2. kép) egy biomassza silocirok alacsony inputanyag
felhasznalas ellenére is képes nagy hozamot elérni, amelybdl gazdasagosan allithaté el6
hasznos energia. Metanogén potencial: 310-350 Nm3 metan (CH4) szabadithato fel 1 kg
szarazanyagbol. Szdrazanyag hozampotenciadlja 15-23 t/ha. Nagyon magas
noévénymagassag jellemzi, amely a termdéhelyfliggvényében 3.0-4.50 m kozott alakul,
amellyel akar kétszer akkora magassagot ér el, mint az atlag kukorica. Nagyon jé korai
fejlédési eréllyel és jo szarstabilitassal rendelkezik. Silébeltartalmi értékei szerint
emészthetdsége 45-55 %, oldhat6é cukortartalma 8-18 %, keményitétartalma < 8 % és

rosttartalma 55-70 %.

RGT AMIGGO

Kukorica

2. kép: Az RGT AMIGGO és az dtlag kukorica magassdgbeli eltérésének demonstrdcids
felvétele
(Forrds: RAGT Semence adatbdzisa)

Gyomszabalyozas:

A cirok apolasanak jelentds részét az allomany gyommentesen tartasa teszi ki. A cirok
novényvédelme sok hasonldsagot mutat a kukoricaéval, mivel rokon névényrdl van szo, a
kukoricaban hasznalt néhany gyomirté hatéanyag van engedélyezve a cirokban is.
Altalanossagban igaz, hogy a cirokban engedélyezett készitmények dézisa 10-20 %-kal
alacsonyabb a kukoricdban hasznalatos dézisokhoz képest, mivel a cirok rendkiviil
herbicidérzékeny. Részben ennek is kdszonhetd, hogy nagyon sziik az engedélyezett
novényvéddszer-hatéanyagok palettaja.

A cirok a fejlédés kezdeti szakaszaban alacsony gyomelnyomo6-képességgel rendelkezik,
ezért a vetést megel6zden célszerii a tablat gyommentesen tartani. Kertilni kell az ével§
egyszikliekkel erdsen fert6zott teriileteket a tabla kivalasztdsanal. A mechanikai
gyomszabalyozas (sorkézmiiveld kultivator) gyomirtdé hatdsa jol érvényesil a bojtos
gyokerli gyomnovényekre, valamint eredményesen pusztitja a sekélyen tarackos éveld

fajokat. A kémiai védekezés pillérei a CONCEP III antidétumos csavazas, illetve a csavazas
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miatt alkalmazhaté herbicidek hasznalata. A magrél kel egyszikiiek ellen a kémiai
védekezési lehetdség a pre és/vagy korai post kezelés. A CONCEP III antidotum megoévja
a kulturnovényt a kijuttatott S-metolaklér hatéanyaggal szemben (URL1Y).

Alapkezelés vagy preemergens gyomirtds (vetés utdn, kelés eldtt):

A Sorghum ID gyomirtassal kapcsolatos informdaciés anyagai szerint az alapkezelés
sikerességéhez 15-20 mm bemoso6 csapadék sziikséges. Az alapkezelést fontos id6ben
elvégezni, mert optimalis koriilmények kozott 6-7 nap alatt kikel a cirok. Magrol kel egy-
és kétsziki gyomok ellen j6 hatast nyudjtanak a S-metolakloér és terbutilizain hatéanyagok
(pl, GARDOPRIM PLUS GOLD/dézis: 4 1/ha). A magrdl kel6 kétszikli gyomok ellen szintén
egy jo megoldas a flumioxazin hatéanyag (pl. PLEDGE 50 WP/dézis: 0,08 kg/ha). Ha pedig
kifejezetten a magrdél kel6 egysziki gyomok ellen szeretnénk védekezni akkor
végezhetjlk a kezelést mono S-metolaklérral (pl. DUAL GOLD 960EC/d6zis: 1,4-1,6 1/ha).

Korai posztemergens gyomirtds:

A cirok 3 leveles allapotaig lehet kijuttatni, magrol kel6 egy- és kétszikii gyomok ellen
hatékony megoldast jelenthethet az S-metolaklér és terbutilazin hatéanyagok
kombinacios keveréke.

A fent emlitett hatéanyagok esetében viszont nagy koriiltekintés sziikséges, hiszen csak
és kizarolag akkor alkalmazhatdk, ha a vetémag CONCEP III antidétummal van csavazva
(URL1T).

Allomdnykezelés vagy posztemergens gyomirtds:

Kétszikli magrol kel gyomok esetében érdemes odafigyelni, a csattan6 maszlag (Datura
stramonium) megjelenésére, hiszen ez a gyomnovény amellett, hogy teriiletet és
tapanyagot von el a kultirn6événytdl, még élelmiszer vagy takarmanyfelhasznalasbeli
problémakat is okoz a hasonlé méretli, formaji, ugyanakkor mérgezé6 magja
elfogyasztasaval. Az ellene valé védekezés megoldhaté dikamba hatéanyagu termékekkel
(pl. BANVEL 480S 0,5 1/ha; CADENCE 70WG 340 g/ha) vagy annak kombinaciés
partnereivel dikamba+bentazon (CAMBIO 2-3 1/ha) és dikamba és/vagy proszulfuron
(CASPER 0,3-0,4 1/ha, PEAK 75WG 15-20 g/ha).

A posztemergens gyomirtdszerek kijutattasanak id6zitésénél érdemes betartani a 3-6
levél kozotti fenoldgiai dllapotot, mivel a megkésett kezelés termékenytilési problémaval,

sterilitassal jarhat, ami komoly termésveszteséget idézhet el (URL1).
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Betakaritas:

A szemes cirok betakaritasat a szemtermés 18-20%-os nedvességtartalmanal érdemes
elkezdeni. A biztonsagos tarolashoz 12-13 %-os nedvességtartalom sziikséges (URL)

A silécirok hibridek betakaritdsa a szem viaszéréskori allapotaban javasolt, ilyenkor a

hajtas nedvességtartalma 65-70%-os (URL?).

Osszefoglalé

Az éghajlati anomdlidk sorozatos kihivdsok elé kényszeritik a mezbégazdasdg szerepldit. Napjaink
novénytermesztésében a legnagyobb fejtérést az egyre gyakoribb tartés aszdlyok okozzdk. Erre pedig mi sem
adhatna jobb megolddst, mint a cirok, amelyet az afrikai félsivatagos régiékban is sikeresen termesztenek.
Hasznositdsi irdnyai és felhaszndldsi teriiletei szinte azonosak a kukoricdéval, ugyanakkor elédllitdsa sokkal
kevesebb rdforditdst igényel. A globdlis felmelegedés okdn a névény egyre nagyobb teret kap a
novénytermesztésben, mivel lényegesen nagyobb akklimatizdcids képességgel rendelkezik a biotikus és az
abiotikus stresszel szemben. Stirt, mélyre hatolé gyékérzetének kévetkeztében hatékony nedvességfelvételre
képes az dtlagndl szdrazabb kiérnyezeti adottsdgok mellett is. Ennek kévetkeztében a gyengébb adottsdgti
termétalajokon a termdéképessége akdr 15-20 %-kal is meghaladhatja a kukoricdét, tovdbbd a mindségi
paraméterei is jobbnak bizonyulnak. A cirok egy mdsik nagy elényeként tarthatjuk szdmon, hogy a
betegségekkel és az egyéb kdrtevikkel szemben jo védekezbképességgel rendelkezik, amely miatt a
vetésforgoban valé szereplése a jévioben fontos lehet. A beldle elddllitott termény toxinmentes és a feldolozo

ipar, valamint az dllattarték szdmdra is hatékonyan helyettesithet mds gabonanévényeket. Osszességében

tehdt elmondhatd, hogy a cirok a jové mezégazdasdgdnak egyik kiemelkedd névénye lesz.

Against drought the sorghum is a winner

Climatic anomalies are forcing a series of challenges on agricultural actors. The biggest headache in crop
production today is the increasing frequency of persistent droughts. Nothing could provide a better solution
for this problems than sorghum, which is successfully grown in the African semi-desert regions. The utilization
and areas of use are almost the same with corn. Nevertheless, the production requires much less investment.
The importance of sorghum is growing globally because of the unpredictable weather difficulties of the recent
years. The sorghum is much more profitable compare to the popular cereals which are not so good on the
stressful, drought areas. Compared to corn, 30-50% less water is needed to produce 1 kg of dry matter. In the
case of poor conditions, the yield of sorghum can be 15-20% higher than the average corn yield. In addition, it
has a 3-4 % higher protein content and a better amino acid composition than for the corn. Sorghum can be
grown on extreme saline soil and very weak sandy areas because of it has dense deep-growing roots that enable
to absorb and use the moisture and nutrients what is only available in the deeper soil layers. Due to it has a
good resistance to diseases and pests, only the costs of pesticides from weed control have to be taken into
account. It has a huge benefits in the crop rotation also, because it is able to interrupt some of the life cycle of
insect pests. An additional benefit for livestock farmers is that modern sorghum is the perfect complement to

the feeds of grains and mass, as well as making it cheaper and safer feeds for the animals.
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4. BORSZOLOFAJTAK ALKALMAZKODASA A
KLIMAVALTOZAS HATASAIHOZ

TESZLAK PETER®

Bevezetés

A sz0616n6vény novekedését és fejlodését szamos kornyezeti tényezd befolyasolja, jelentds
hatast gyakorolva a termés és a bor mindségére. A kornyezeti tényezdk koziil a sz616
szamara a legfontosabbnak tartjuk a napfényt, a hémérsékletet, a csapadékot és a
termdétalajt. A sz0616 biologiaja és miikodése a tékék 0sszes élettevékenységét, fejlédését,
novekedését jelenti, nemcsak a vegetaciés periédusban, hanem a mélynyugalmi és
kényszernyugalmi allapotban egyarant. A globalis klimavaltozas (IPCC, 2007) hazankban
tapasztalhat6é hatasai miatt Gjabb és egyre nehezebb feladatokkal kell szembenéznie az
agrar-szektornak, amely a borsz6l6 agazatra is vonatkozik. Megfigyelések alapjan
altaldnosan elmondhatd, hogy novekszik a széls6séges id6jarasi elemek el6fordulasanak
gyakorisaga és intenzitasa (pl. aszalyos peridodusok, légkori aszaly). Az Ontozetlen
mezdgazdasagi kulturakban, igy a sz6l6termesztésben is, az aszalyos iddszakok negativ
hatasai jelent6s szerepet toltenek be (Schultz, 2007). A sulyos vizhiany kovetkezményei
egyértelmlien kedvezétlenek a min6ségi borszélétermesztés sikerességére nézve (Alsina
és mtsai, 2007, Diiring és Scienza, 1980), ezért kiemelten fontosnak tartjuk a szarazsag
stressz hatasara bekovetkezd novényélettani valtozasok vizsgalatat.

A szarazsagtliré képesség a fajta termesztési értékét befolyasold tulajdonsag, amelyet
mindenképp figyelembe kell venni az 1j telepitések tervezésénél, fajtavaltaskor, illetve a
termesztés-technoldgiai miveletek végrehajtadsa soran. Jelenleg vilagszerte tobb ezer
sz6l6fajtat tartanak nyilvan, amelyek k6zott vannak jé, kozepes és gyenge szarazsagtlird
képességliek is. Az ontozés nélkil szabadf6ldon termesztett szdélofajtak esetében a
legfontosabb kérdés: Hogyan képesek alkalmazkodni a szarazsaghoz - jelentds
mennyiségi és mindségi karok nélkiil - a vegetacids id6szakban fellép6 vizhianyos
periddusok alatt? A hazankban is jelentds feliileten termesztett vilagfajtak szarazsagtiird

képességet meghatarozo tulajdonsagai jol ismertek a nemzetkozi kutatasoknak
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koszonhetben (Schultz, 1996; Schulz, 2003; Medrano és mtsai, 2006), ezzel szemben a
Karpat-medencében shonos sz616fajtak élettani jellemzdi szinte teljesen ismeretlenek. A
Sauvignon blanc, mint vilagszerte, nagy feliileten termesztett sz6l6fajta szarazsagtlir6
képességével kapcsolatban szamos eredmény sziiletett, azonban hazai vonatkozasai
inkabb gyakorlati tapasztalatokbo6l ismertek. Ebben a tekintetben a Furmint széléfajtaval,
mint régi Karpat-medencei fajtdnkkal kapcsolatos eredmények teljesen ujnak
tekintheték. A tobb szdz éves multra visszatekinté ,Hungarikum” sz6l6fajtaink
napjainkban egyre inkadbb az érdeklédés kozéppontjdba keriilnek (Teszldk és mtsai,
2004), szollészeti- és boraszati potencidljuk jelentékeny és oridsi marketing értéket
hordoznak.

Fontos feladatunknak tartjuk a Furmint (mint Hungarikum) sz6l6fajta névényélettani
tulajdonsagainak részletes és egyre mélyebb megismerését, a szarazsag stressz hatasara
kialakul6 akklimatizaciés mechanizmusok hatterében all6 biokémiai és molekularis
biologiai folyamatok kutatasat. A Furmint fajta szarazsagtiir6 képességének komplex
jellemzésével hozzajarulunk a fajta teljesebb kord értékeléséhez. A kutatas aktualitasat
egyértelmlien indokoljdk a klimavaltozassal oOsszefliggésbe hozhaté hatdsok (pl. az
aszalyos periédusok frekvencidjanak névekedése, silyos vizhiany, magas hdmérséklet és
alacsony leveg6 paratartalom), amelyek 1ényeges valtozasokat okoznak a sz616 élettani
folyamataiban (ozmotikus szabalyozas, sztdmakonduktancia-valtozas, vizhasznositas). A
szarazsagtliré képessége vonatkozasaban szintén csak gyakorlati tapasztalatok adhattak
mostanaig tampontot. A Furmint fajta az Alba imputotato és a Heunisch weiss fajtaktol
szarmazik. Természetes rendszer szerint convarietas pontica, subconvarietas balcanica,
provarietas mesocarpa, subprovarietas hungarica. Elterjedése: els6sorban hazai tajfajta,
Tokaj-hegyalja vilaghiri fajtdja. Magyarorszagon a Filoxéravész el6tt az egyik
legelterjedtebb fajta volt. Jelenleg az orszdgos 0sszesités szerint a Furmint a harmadik
legnagyobb feliilettel rendelkezik a Bianka és az Olasz rizling utan. Termesztési értéke:
viszonylag hosszi tenyészidejli, kés6i érésli fajta. Fagyra kozepesen érzékeny,
szarazsagra érzékeny.

A gyenge és a jO szarazsagtliré képességi fajtak kozott nem az érzékelésben, hanem a
védekezési folyamatokban van a legnagyobb kiillonbség. A szarazsaghoz valo
alkalmazkodast alapvet6en a sz616 genetikai tulajdonsagai (genotipus) hatarozzak meg
(Iacono és mtsai, 1998, Medrano és mtsai, 2006), ebbdl kovetkezik, hogy a kiilonb6z6

szOl6fajtak mas-mas modon reagalnak a vizhianyra (Rodrigues és mtsai, 1993). A talajbol
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felvett vizet a tokék a leveleken keresztiil parologtatjak el. A legtobb fajta képes a
parologtatas csokkentésére (alapvetd védekezés) a levelek fonaki oldalan 1évd légrések
Osszezarasanak segitségével. Vannak fajtak, amelyek mar gyenge-kodzepes szarazsag
hatdsara is zarjak a légréseiket (Flexas és mtsai, 2002), igy kedvez6bb vizallapotot
biztositanak a t6kék szamadra, ezek jo szarazsagtiird képességgel rendelkezé fajtak (pl.
Sauvignon blanc, Rajnai rizling, Chardonnay, Kadarka). Ezzel szemben vannak olyan
fajtak, amelyek csak kevésbé tudjak a l1égrések zarasaval korlatozni a vizvesztést (pl. Pinot
noir, Shiraz, Cirfandli, Furmint), ezek a fajtdk mas védekez6 mechanizmusok segitségével
prébaljak megtartani a vizet szarazsag idején. llyen mechanizmus példaul a gyokerekben,
vesszOkben és levelekben 1évé cukrok, aminosavak, szervetlen ionok felhalmozasa,
amelyek segitségével a sejtek és szovetek vizmegtartd képességét noveli a sz616noévény
(ozmotikus szabalyozas).

Az el6z6ekben példaként felsorolt szdléfajtak koziill a legnagyobb jelentdségii
hungarikum fajtank a Furmint. A f6 célunk az volt, hogy a Furmint fajta szarazsag
tlir6képességét jellemzd Ujabb kutatdsi eredményeinket bemutassuk. A kisérleti
eredmények kiértékelése utan pontos elemzéseket készitiink a fajtakrol, 6sszehasonlitjuk
a kezelések hatasara kialakul6 akklimatizaciés valaszreakciok hatterében all6 folyamatok
kiillonboz6ségeit, valamint jellemezziik a Furmint sz6l6fajta szarazsagtiird képességét.
Feltételezésiink szerint meghatarozhato, hogy mely folyamatok és milyen szinti
mechanizmusok miikddése, illetve hianya (bioszintézis aktivitas novekedés vagy gatlas)

all a Furmint fajta gyengébb szarazsagtiir6 képességének hatterében.

Anyag és modszer

A sz6lészeti kisérletekhez alkalmazott sz6l6élettani kutatdsaink foként a fajtak szarazsag
tlir6képességének jellemzésére irdnyulnak. A Furmint fajtat mar 15 éve termdre fordult
tltetvényben és fiatal, tenyészedényes oltvanytokék esetében egyarant vizsgaltuk (Teleki
5C alanyon). A fiatal oltvanyokat 10 L-es miianyag edényekbe, viragfold-perlit-t6zeg
keverékbe iiltettiik, és szabadf6ldi koriilmények kozott a Szentmikloshegyi tertileten
neveltiik két teljes, egymast kovetd vegetacids periédusban (1. abra). A kontroll t6kéket a
kisérlet egész ideje alatt rendszeresen ontoztiik, a kezelt t6kéket ontozés nélkiil hagytuk
fokozatosan kiszaradni (5-5 ismétlésben). A kisérlet ideje alatt, juliusban és augusztusban
folyamatosan (hetente tobb alkalommal) meértiik a levelek parologtatasat, a levelek

légréseinek nyitottsagi allapotat (sztdmakonduktancia).
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1.  dbra: A tenyészedényes kisérlet bedllitdsa a Szentmiklés-hegyi Kisérleti Telepen

A méréseket az oltvanyokon fejl6dd hajtasok, teljesen kifejlett, ép és egészséges levelein
végezziik, a levelek karosodasa nélkiil. Vizsgaltuk a vizhiany hatasat a levelek ozmotikus
szabalyozasara, illetve levél gazcsere analizissel, a ,nett6 CO:2 asszimilacié”, a
stranszspiracios rata” (parologtatas), a ,sztémakonduktancia” és az ,intercellularis CO2
koncentracié¢” paraméterek alapjan, amelybdl a dolgozatban a sztémakonduktancia
értékek valtozdsat emeltem ki. Alkalmazott miszerek: 1) WS600 Lufft automata
meteoroldgiai allomas (Lufft GmbH, Germany) a meteorolégiai paraméterek folyamatos
monitorozasahoz; 2) Trime FM TDR szonda a talajviztartalom meghatarozasara (IMKO
GmbH, Germany); 3) Nyilt rendszer(i infravoros gazanalizator a levél gazcsere analizishez
(LCA-4, ADC BioScientific Ltd., Great Amwell, UK); 4) vizpotencial mér6 miiszer
(nyomaskamra) - Plant Water Status Console (3000 Series, Soilmoisture Corp. Santa
Barbara, USA) az ozmotikus potencial meghatarozasara, a nyomas-térfogat analizis
modszerével (van Zyl, 1987; Pallardy és mtsai, 1991, Teszldk és mtsai, 2013). A
miiszerekrdl a mintavételeket kovetden az adatatvitel hordozhat6 szamitogépre tortént,
a felvett adatokat tablazatkezel6 szoftver (Microsoft® Office Excel 2016 (Microsoft Corp.,
Redmond, USA) segitségével rendeztiik, és statisztikai kiértékelést készitettiink (t-proba,

korrelaci6 analizis, regresszio-elemzés).
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Eredmények
Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy két hét vizhianyos id6szak utan a kezelt és

a kontroll t6kék kozott még nincs jelentds kiillonbség (2. abra).

2 hét szarazsag
0,7 -
m Kontroll m Szarazsag stressz
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -

0,1 -

Sztéomakonduktancia (mol m2 s1)

Sauvignon blanc Furmint

3 hét szarazsag
0,7 -
m Kontroll m Szarazsag stressz
0,6 -
0,5
0,4 -
0,3

0,2 -

Sztomakonduktancia (mol m2 s'1)

0,1 4

0,0
Sauvignon blanc Furmint

0,8 . . .
5 hét szarazsag
0,7 -
m Kontroll m Szarazsag stressz
0,6 -
0,5
0,4 -

0,3 -

0,1 4

Sztémakonduktancia (mol m2 s1)

0,0
Sauvignon blanc Furmint

2. dbra: A Furmint (P.51-es klén) és a Sauvignon blanc levelek gdzcserenyildsainak
vezetdképessége (sztomakonduktancia) 2 hét, 3 hét és 5 hét szdrazsdg utdn. A kontroll

tokéket folyamatosan kedvezo vizdllapotban tartottuk, rendszeres éntéozéssel.

A 3. hetet kévetden a Sauvignon blanc fajta esetében mar nagy eltéréseket talaltunk, az

ontozetlen tékék valaszreakcidja a kiszdradasra a légrések erételjes zarddasaban
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mutatkozott meg. A 3 hetes kiszaradas alatt a Furmint fajtanal ilyen mértéki viztakarékos
miikodés még nem figyelhet6 meg (2. abra), a kezelt és kontroll t6kék kozott nincs
kilonbség. A szarazsaghatast tovabb novelve 5 hét elteltével mar a Furmint esetében is
megfigyelhetd volt a 1égrések csaknem teljes zar6dasa (2. abra). Ez a szarazsagra adott
valaszreakci6 altalanos a sz6l6fajtaknal, azonban az alkalmazkoddas gyorsasagaban nagy
kilonbségek vannak. A vizhidnyra gyorsabban reagal6é fajtdk jobb szarazsagtiiré
képességiiek (a Sauvignon blanc példaja alapjan), a lassabban reagalé fajtak (pl. Furmint)
kevésbé viztakarékosak, ezért elénytelenebb helyzetbe keriilnek, gyorsabban felélik a
talaj viztartalmat.

A nyomas-térfogat analizis eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a teljes
turgorallapotban mért ozmotikus potencial értékek a szarazsag stresszelt Furmint és
Sauvignon blanc t6kék esetében szignifikansan alacsonyabbak voltak a kontroll t6kékhez
viszonyitva. Mindkét fajta negativ, linearis korrelaciét mutatott a relativ viztartalom
(RWCTLP%) és a levél vizpotencial (LWPTLP) turgorvesztési pontban mért értékeinek
viszonylataban. A Furmint fajta esetében azonban a fiiggvény lényegesen alacsonyabb R2-
értéke arra utalt, hogy a fajta a Sauvignon blanc-hoz képest csak gyengébb ozmotikus

szabalyozasi képességgel rendelkezik szarazsag stressz esetén (3. dbra).

RWC RWC, o
70 75 80 85 90 95 100 70 75 80 85 50 %5 100
0 0 T
04 Sauvignonblanc ~ 04 Fumint
= &
é 08 . s < 08
*
o o :f 12 +
& 42 oo * = . . >
; o9 . - . *
- 486 ¢ y= 00Tk -7.28 A6 ¢ P ¢
R'=0,71 y= 0,02x - 143
2 2t R*=0.30
2.4 24

3. dbra: A Furmint és Sauvignon blanc fajtdk ozmotikus szabdlyozdsdnak értékelése a
relativ viztartalom (RWCrpu) és a turgorvesztési pontban meghatdrozott levél

vizpotencial (LWPrLp) fliggvényében szdrazsdg stresszelt tokék esetében.

A kalkulalt paraméterek alapjan megallapithaté volt, hogy mindkét fajtanal a belsd

vizhasznosulasi egytutthatdé (WUEi) nagy mértékben novekszik a csokkend
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sztomakonduktancia értékekkel parhuzamosan. A WUEi értéke csak a szarazsag stresszelt
Sauvignon blanc fajtanal volt szignifikdnsan magasabb a kontrollhoz képest (1. tablazat),
amely bizonyiték arra a feltételezésre, miszerint az eltér6 foldrajzi-szarmazasi csoportok
(convarietas) vizhaztartas szabalyozasa kiilonbozik. A borszdl6 fajtdk tobbségére igaz,
hogy koézepes vizhidny stressz alatt a vizhasznosulasi egyiitthat6jukat maximalizaljak
(Medrano et al. 2006), amely a kisérletiinkben a Sauvignon blanc fajtanal egyértelmiien

megfigyelhetd volt, a Furmint fajtaval ellentétben.

1. tdbldzat: A Furmint és Sauvignon blanc fajtdk vizhasznosuldsi egylitthatéjdnak

(WUEI) eltérései a kezelt és kontroll tokék dsszehasonlitdsdban

Fajtak "Furmint’ ’Furmint’ | 'Sauvignon blanc’ | 'Sauvignon blanc’
szarazsag stressz | kontroll | szarazsag stressz | kontroll
atlag 61.85 58.95 99.08*** 57.70
WUE;
szoras 13.65 8.45 26.02 11.37

A gyengébb szarazsagtilirési fajtak esetében az atlagosnal nagyobb jelent6sége van a
kiillonbo6z6 fitotechnikai munkaknak. A hajtasvalogatas, a tetejezés, a hodnaljhajtasok
id6beni visszacsipése, a levelezés és a flrtritkitas segitségével befolyasolhatjuk a t6kék
vizhaztartasat, mivel ezen munkak elvégzésével csokkentjiik a tokék parologtato feliiletét.

Ezekkel a beavatkozdsokkal megvaltoztathatjuk a lombozat fényviszonyait,

hémérsékletét és a fiirtok fényellatottsagat. Azonban azt is figyelembe kell venniink, hogy

tulzott levelezés, tetejezés vagy a teljes hdnaljhajtasok eltavolitdsa kedvezdtleniil

” 7

befolyasolja, lecsokkenti a sz6l6 asszimilaciés tevékenységét (a cukrok eldallitasat)
(Flexas és mtsai, 2002; Gomez del Campo és mtsai, 2007). Az 6kofiziolégiai paraméterek

meghatarozasa hozzajarulhat a kényes egyensulyi allapot kialakitasahoz.

Osszefoglalé

A kutatds célja a vizhidny kiilonbézé hatdsainak nyomon kévetése két eltérd foldrajzi szdrmazdsi csoportba
tartozo fajtdndl. A Furmint (dshonos fajta) és a Sauvignon blanc (vildgfajta) kétéves tékéit vizsgdltuk
tenyészedényes kisérletben a kisérleti teleptinkon, szabadféldi viszonyok kézott. A kisérlet sordn a szélélevelek
analiziséhez kidolgozott Okofiziolégiai mérési mdédszereket alkalmaztunk. A fajtdkat szdrazsdg stressz
kériilmények kézitt és kedvezd vizelldtottsdgu dllapotban is vizsgdlatuk. Régebb d6ta ismert volt a
gyakorlatbol, hogy a Furmint fajta szdrazsdgtiré képessége gyengébb az dltaldnosan elterjedt
borszéléfajtdkhoz viszonyitva. Szdrazsdg stressz hatdsdra a levelekben az ozmotikus potencidl értéke
jelentbsen csékkent mindkét fajtdndl. A nyomds-térfogat analizis eredmények alapjan megdllapithatd volt,
hogy teljes turgordllapotban mért ozmotikus potencidl értékek a szdrazsdg stresszelt Furmint és Sauvignon
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blanc tékék esetében szignifikdnsan alacsonyabbak voltak a kontroll t6kékhez viszonyitva. Mindkét fajta
negativ, linedris korreldciét mutatott a relativ viztartalom (RWCriry) és a levél vizpotencidl (LWPrLp)
turgorvesztési pontban mért értékeinek viszonylatdban. A levél gdzcserenyildsok vizdramlds vezetSképessége
(sztémakonduktancia) és a netté CO: asszimildcié értéke jelentdsen csékkent a stresszelt tokék esetében.
Mindkét fajtandl a belsé vizhasznosuldsi egyiitthato (WUE:;) nagy mértékben névekedett a csékkend
sztémakonduktancia értékekkel pdrhuzamosan. A WUE; értéke csak a szdrazsdg stresszelt Sauvignon blanc
fajtdndl volt szignifikdnsan magasabb a kontrollhoz képest, amely bizonyiték arra a feltételezésre, miszerint
az eltérd féldrajzi-szdrmazdsi csoportok (convarietas) vizhdztartds-szabdlyozdsa kiilénbézik.

Acclimation of grapevine cultivars to climate change effects

Different impacts of water deficiency on water relation and gas exchange in grapevine leaves were studied on
two cultivars belong to different ecogeographical groups. Two-year-old vines of Vitis vinifera L. cultivars -
’Furmint’ (autochthon) and ‘Sauvignon Blanc’ - were investigated in a pot experiment in our research station
on the Mecsek Hills, in Hungary (latitude: 46207’ N, longitude: 18217’ E, 200 m a.s.l.). Ecophysiological
methodologies for measurements on grapevine leaf were applied during the experiment. Both cultivars were
studied under drought conditions and well-watered status. It was well known that drought tolerance of
’Furmint’is weaker compared to the other cultivars. Drought stress resulted in decreasing osmotic potential of
leaves in both cultivars. According to pressure-volume analysis, osmotic potential at full turgor in stressed
’Furmint’ and "Sauvignon Blanc’ vines was lower compared to the controls. The analysis demonstrated that
varieties showed a negative linear correlation between relative water content (RWCripys) and leaf water
potential at the turgor loss point (LWPr.p). Values of stomatal conductance and net CO; assimilation showed a
strong decrease in stressed vines. In each cultivar, intrinsic water use efficiency (WUE}) increased significantly
at reduced stomatal conductance. WUE; was significantly higher exclusively in drought stressed vines of
‘Sauvignon Blanc’ compared to the controls, indicated the hypothesized differences in water regulation of
cultivars with different ecogeographical origins (convarietas).
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5. AZ EGHAJLATVALTOZAS VARHATO HATASA A
MEZOGAZDASAGI KOROKOZOKRA ES KARTEVOKRE
IRODALMI ADATOK TUKREBEN

HOLLO GABRIELLA®, TAKACS ANDRAS PETER”

Bevezetés
A 1égkori szén-dioxid (CO2) koncentracidja, az elérejelzések szerint 2100-ra a jelenlegi

szint kétszeresére novekszik, ezzel egyidejlileg pedig az elkdvetkez6 100 évben atlagosan

WEW4
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megvaltozasa a kornyezet fizikai valtozasaihoz kapcsolddik, amikor a légkérben nd a CO2
koncentraci6. A novekvd COz-nak lényeges kovetkezménye a C3-as novények
fotoszintézisére gyakorolt ,pozitiv’ hatasa. Ezeknek a novényfajoknak - beleértve az
invaziv gyomfajokat is - a novekedését és a szaporodasat a CO2 novekedése pozitivan
befolyasolja (Kimball, 2016).

A 1égkori COz novekedés, mas uiveghaz-hatasu gazokkal egyiitt (példaul a metan,
dinitrogén-oxid) felszini hémérsékletnovekedést, valtozé csapadékeloszlast, és napi
hémeérsékletingadozast okoz, valamint noveli a szélsGséges idOjarasi események

el6fordulasat (Khan és mtsai, 2020).

Novényi patogénekre gyakorolt hatas

A novényi korokozok esetében - gombak, baktériumok és virusok - a hdmérséklet, a
relativ paratartalom és a csapadék hatarozzak meg leginkdbb a betegségek el6fordulasat
és sulyossagat. A nedvességtartalom (para, vizboritottsag, stb.) hatassal van a fert6zésre,
a korokozok megtelepedésére és novekedésére. A melegebb telek lehet6vé teszik az
inokulumok fennmaradasat és a korai fert6zését pl. a lisztharmat gomba fajok, a
levélrozsda (Puccinia recondita) és a rizomania betegség (répa nekrotikus sargaer(iség

virus, Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV) esetében. A burgonyavész (fitoftora)

6 Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus
" Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus
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korokozodja a Phytophthora infestans esetében kimutattak, hogy a napi hémérséklet
ingadozas és az atlagos napi kozéphdmérséklet hatassal van az inkubacié idejére és a
micélium novekedési tlitemére (Shakya és mtsai, 2015). Az éghajlatvaltozas
kovetkezménnyel lehet a novényi kérokozdk foldrajzi elterjedésére is. Valoszin(isithetd,
hogy a CO: altal a gazdan6vényben kivaltott valtozasok hatdssal vannak a kdérokozék
megvaltozik a CO2-koncentracid, az befolyasolja a novények novekedését, igy ez hatassal
lesz a betegségek megjelenésére is. A virus epidemiolégidra a hémérséklet vagy a
vizellatas hatasat tobben, mig a megnovekedett CO2 hatasat kevesen vizsgaltak (Trebicki,
2020).

Arpa sarga torpiilés virussal (Barley yellow dwarf, BYDV) fertzott arpa névényekben
magasabb CO2-koncentracié esetén magasabb volt a viruskoncentracié a levelekben,
amely sulyosabb BYDV tiineteket és csokkené hozamot eredményezett (Nancarrow és
mtsai, 2014). Mivel a virusfert6zések el6fordulasat nagyrészt a vektor populaciok
nagysaga befolyasolja, a fert6zés mértéke varhatéan nagyobb azokban az években,
amikor az éghajlati viszonyok lehet6vé teszik a szokdsosnal nagyobb vektor egyedszamot,
tovabba kedvezdek a virusrezervoar novényeknek, amelyek biztositjak a virusok
fennmaradasat (Luck és mtsai, 2011). A klimavaltozasnak koszonhetéen a mérsékelt
éghajlati 6vben a hideg kemény telek elmaradasa kedvezd a virusok és a virusvektorok
szamara, pl. télen, a buzan anholociklikus szaporodasu, zselnicemeggy levéltetli
(Rhopalosiphum padi) populacidk betelepiilését diagnosztizaltak (Trebicki, 2020).
Trebicki (2020) tanulmanya szerint, a klimavaltozas hatasar6l a novényi virusok
Osszetett: befolyasolja azt a virus, a gazdanovény, a novény-virus interakcié, a
virusvektor, a foldrajzi elhelyezkedés.

A gombabetegségek korokozdinak 6sszességében eltérd a valasz a hémérséklet vagy a
CO2-szint emelkedésére. Abban az esetben, amikor a noévény csak részben ellenallé a
gombafert6zéssel szemben, az éghajlatvaltozasi tényezék szerepe jelent6sebb. A
Colletotrichum gloeosporioides fert6zése esetén a nagyobb COz-koncentraci6 az
izoldtumokban nagyobb noévekedést (egységnyi léziéra juté spéraszam) is
eredményezett. A nagyobb CO2-koncentraci6 hatasara kialakult magasabb C/N-arany az

V4

mtsai, 2010). Masik oldalrdl viszont a magasabb CO2-szint cs6kkentheti a noévény
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légz6nyilas nyilasat, igy korlatozhatja a koérokozo levélbe jutasat. Megfigyelték, hogy a
jobb szarazsagtiird és/vagy magasabb CO2-kibocsatasi novény egészségesebb és igy
korlatozza a kérokozo bejutasat (Mcelrone és mtsai, 2005).

Ismert, hogy az éghajlat mar enyhe valtozdsai is jarvanyokhoz vezethetnek. A
kozelmultbeli hdémérséklet-emelkedés és az  atlagosnal kevesebb csapadék
hozzajarulhatott 0j sarga rozsda torzs (Puccinia striiformis Westend.) megjelenéséhez,
ami mar a melegebb hémérsékleten is képes spdérakat termelni (Hovmgller és mtsai,
2011). A koérokozd példatlan adaptacidja tette lehetévé, hogy a 2000-es évek 6ta a
mérséklet égov melegebb teriiletein is megjelenjen, mig korabban a sarga rozsda
jarvanyok ezeken a teriileteken egyaltalan nem, vagy csak hlivos, pards nyarakon

fordultak eld.

KartevOkre gyakorolt hatas

Az éghajlatvaltozasnak lényeges hatdsa lehet a rovar populaciokra. A hémérséklet
kozvetleniil befolyasolhatja a rovarok névekedését és fejlédését (Bale és mtsai, 2002), mig
a CO2 koncentracidja kozvetett moédon a gazdandvényeken keresztiil befolyasolja a
ismert, mint els6dleges kornyezeti tényezd befolyasolja a fenolégiat, a szaporodast és a
fejlédést (Das és mtsai, 2008). A minimum hdmérséklet kiilondsen fontos paraméter, mert
ez hatarozhatja meg a rovarok elterjedését (Charles és mtsai, 2006). Mivel a karositok
ektoterm allatok - a kdrnyezetbdl szarmazdé héenergia (a napsugarzas) szolgaltatja a
testhOmeérséklet fenntartasahoz sziikséges energiat -, szamukra a melegebb hdmérséklet
elényos. Ennek koszonhetden tavolabbi teriileteken, foldrészeken és magasabb régiokban
is megjelenhetnek, ezen tilmenden a generacidk szama is néhet, a hosszabb vegetacids
periédusnak koszonhetden (Porter és mtsai, 1991; Andrew és Hughes, 2005). Yamamura
és Kiritani (1998) szerint 1°C-os kornyezeti hémérséklet emelkedéskor 2-3 plusz
generacié varhato, 4-5 tovabbi generaci6 2°C-os felmelegedés és 7 tovabbi generaci6 3°C-
os emelkedéskor. A klimavaltozas miatti magasabb hémérséklet gyorsithatja a kifejlédést
és ezzel egyiitt roviditheti a rovar életciklusat (Bale, 2002; Harrington és mtsai, 2001;
Porter és mtsai, 1991). Ez bizonyos fajok szamara el6nyos lehet, mivel a gyorsabb fejl6dési
sebesség javitja a tulélési esélyt, csokkentve a sériilékeny nimfa- és larvaszakasz idejét. A
meérsékelt éghajlaton a melegebb hdmérséklet tobb alfaj/tipus és nagyobb szamu rovar

populaciok létrejottét segitheti el6 (Neumeister, 2010).
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Lewis (1997) arrdl szamolt be, hogy csokkenhet a parazitizmus, ha a gazda
rovarpopulacidk - a magasabb kornyezeti h6mérséklet miatt - mar el6bb megjelennek és
emiatt a kritikus életszakaszokon tuljutottak, mire a parazitoidok megjelennek.
Megfigyelték a tripszek nemi ardnyanak valtozasat is a h6mérséklet miatt. A melegebb téli
hémérséklet alacsonyabb téli mortalitdst eredményez, ami szintén hozzajarul a
rovarallomany novekedéséhez (Harrington és mtsai, 2001). A magasabb évi
atlaghémérséklet kedvezdé kornyezetet teremthet egyes novények szadmara, sikeresen
termeszthet6k északibb teriileteken, igy a kartevd rovarok koziil néhdnyra ez is hatast
gyakorol. Az emelkedé hémérséklet eredményeként tobb rovarfaj tobb gazdanovényt
karosit a mérsékelt éghajlati 6vben. A fosszilis vizsgalatok alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a rovarfajok sokféleségét és taplalkozasuk intenzitasat a novekvo
hémérséklet kedvezben befolyasolta (Bale és mtsai, 2002). A z6ld vandorpoloska (Nezaria
viridula, tapnovénykor: polifag kartevd) kifejlett egyedek mortalitasa pl. 15%-kal
csokkent minden 1°C-os h6éemelkedésnél. Magyarorszagon, - az éghajlatvaltozasnak
készonhetben - az elmult idészakban a szubtrépusi-trépusi régiokbol ismert adventiv
poloskafajok megjelenése volt megfigyelhet6 és mara mar a magyar fauna allandé
résztvevoivé valtak (Kondorosy, 2012).

Tobb mint 50 lepke faj esetében figyeltek meg északi iranyu terjeszkedést és korabban
migrans lepkék tiz faja is megjelent Japanban (Nansei-szigetek) 1966-1987 kozott
(Kiritani, 2006). Ronkay (2017) tanulmanyaban ismertette, hogy a klimavaltozas kapcsan
egyre tobb vandorlepke faj jelenik meg a Karpat-medencében, melyek at is telelnek
nalunk. A levéltetl fajok esetében is erds pozitiv 6sszefiiggés van a h6mérséklet és a
fejlodés kozott 7-25°C homeérsékleti tartomanyban, mig efelett a kapcsolat negativva valik
(Awmack és mtsai, 1997).

Kevésbé direkt mdédon figyelhet6 meg a csapadék hatdsa a kartevé rovarokra. A
klimavaltozas kovetkezményeként gyakoribb a heves es6zések és az aszalyos id6szakok
valtakozasa. Egy rendkiviili szarazsagot kovetéen az utébbi 30 év elsd jelentésebb
az Egyesiilt Allamok északkeleti részén 2015-16 kzott.

A Kkartevékre a CO2 névekedés hatasa nehezen megitélhetd, az biztos, hogy a rovarokra
is hatassal lesz a gazdandvény anyagcseréjében a CO:z altal kivaltott anyagcserevaltozas.

Szamos lepke faj esetében (gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera); amerikai
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ez alapjan valasztjak ki a tapnovényt, illetve dontik el, hogy alkalmas-e az larvaik
taplalékaul. A megemelkedett CO2 hatasat a rovarok viselkedésére elsdsorban a
tapnovényben bekovetkezett valtozasok okozzak, vagyis érzékelik a noévényben
megnovekedett C-N aranyt, a megvaltozott szénhidrat, keményitd és oldhatd fehérje
koncentraciot (Zhang és mtsai, 2003). Ennek ellensulyozasara a rovarok valasza az un.
kompenzalé taplalkozas lehet (Hunter, 2001), igy az alacsony tapérték ellensulyozasara
nagyobb lesz a fogyasztasuk, azaz a karositasuk mértéke. A névény tapértékének romlasa
mellett annak ellenalléképessége is csokken a kartevékkel szemben az emelkedett CO2
koncentracié miatt (Stiling és mtsai, 2013, Himanen és mtsai, 2008). Valdszinlileg kedvezd
lesz a valtozas a polifdg rovar fajok szamdara, mig specializalt kartevék esetében ez a
folyamat negativ és pozitiv hatasu is lehet. A legutobbi vizsgalatok szerint a gazdan6évény
mindségének romlasa, a levélzet nitrogéntartalmanak csokkenésében fog
megnyilvanulni, és ez a rovar populacié csokkenéséhez is vezethet.

Tovabbi izeltlabu-n6vény interakcidk eredményei szerint, a relativ novekedési rata (a
rovar esetében) jelentdsen 4,5%-kal csokkent, és ezzel egyidejlileg jelent6sen emelkedett
a taplalkozasi aktivitas (14%). Altalanos tendencia a csékkent termékenység (fekunditas)
az Orthoptera, Lepidoptera és Coleoptera rendekben (34%, 13% és 13% csokkenés), mig
ez jelentdsen, mintegy 8,5%-kal ndtt a Homoptera rend esetében (Robinson és mtsai,
2012). A Hemiptera fajok tulélését és abudanciajat (elterjedését) a jovobeni CO2-szint
pozitivan befolyasolja (Robinson és mtsai, 2012).

Ismert, hogy sok Hemiptera faj jelentds kartevd, hiszen nemcsak a kozvetlen kartételiik
jelent6s, hanem virus vektorok is. A levéltetvek koziil: az uborka levéltetii (Aphis gossypii,
tapnovenykor: polifag kartevd), zoldborso-levéltetii (Acyrthosiphon pisum, tapnovénykor:
borsd, lucerna, léhere) és a gabona-levéltetd (Sitobion avenae, tapnovénykor:
gabonafélék) abundanciaja n6tt a megemelkedett CO2-szint esetén. Kimutattak, hogy a
zselnicemeggy levéltetli (Rhopalosiphum padi, tapnovénykor: gabonafélék, kukorica)
novekedési liteme és az egyed nagysag (suly) a buzandvényeken szintén nétt (Oehme és
mtsai, 2013). Ezzel szemben a kaposzta-levéltetii (Brevicoryne brassicae, tapnovényKkor:
kaposztafélék) telep nagysaga magasabb CO2-szint esetén csokkent, bimbdskel
tdpnovényen (Klaiber és mtsai, 2013), hasonléan a megnovekedett CO2-szint negativan
befolyasolta az A. pisum abudanciajat 16babon (Ryan és mtsai, 2014). Trebicki és mtsai
(2016) tanulmanya szerint a buzanévényen a R. padi fekunditasa csokkent (33%) a

megnovekedett 1égkori COz-szint esetén, mig taplalkozasa a floémbol 34%-kal nétt.
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Osszegezve az irodalmi eredményeket, az egyik legfontosabb kérdésre - hogy a jévébeli
éghajlat segiti vagy gatolja a kartétel novekedését?- nehéz megadni valaszt. Mindez
nemcsak a megemelkedett hdmérséklettdl és COz-szinttdl fiigg, hanem, attél is, hogy
hogyan alkalmazkodik az 6koszisztéma a megvaltozott kornyezethez. A rovarok esetében
a klimavaltozas egyetlen elemét megvizsgalva a hatas lehet pozitiv, vagy negativ, esetleg
nem kimutathatd. Ami biztosan tudhat6, hogy ezek a reakcidk erdsen fajspecifikusak

(Robinson és mtsai, 2012).

Megoldasok

Ajobb el6rejelzési rendszer és a hatékonyabb novény-egészségligyi ellendrzési stratégiak
kidolgozasa indokolt. Erre a célra a tavérzékelési mdédszerek alkalmazasa szoba johet,
hiszen ezekkel vizudlisan, objektiven, nem destruktiv és nem invaziv modon
értékelhet6ek a novényeken tapasztalt karositasok/fert6zések hatasai (Jung és mtsai,
2021). A tavérzékelésnek erre a célra is a leghatékonyabban alkalmazhaté és egyszeritien
kezelhet6 eszkoze, a piléta nélkiili repiilégép, vagy drén (Hassler és Baysal-Gurel, 2019).
A drénok altal készitett felvételek alapjan a névények biotikus/abiotikus stresszorokra
adott valaszreakcidi jol kimutathatéak. Ezen valaszreakciok szamszerisithetdek is
(Mazur, 2016). Miutan a névény fotoszintézise és fizikai szerkezete karosodik, a novény
feliletérdl visszaver6dd elektromagneses sugarzas megvaltozik, igy a megvaltozott
fényenergia abszorpcié megvaltoztatja a ndvények reflexios spektrumat (Moran és mtsai,
1997). A novényi betegségek pl. a fotoszintetikus pigmentkoncentracio csokkenéseét
okozzak, emiatt csokken a fényelnyelés a lathato fény spektrumaban, ami magasabb
reflekciot eredményez. Ezzel szemben a rovarkartevék miatt sériilt levélszerkezet

reflexidja az infravoros (NIR-kozeli infravoros) hullimhosszon csokken (Nilsson, 1980).

Osszefoglalé

A 1égkéri szén-dioxid szintjének és a levegd hémérsékletének emelkedése, a vdltozoé csapadékviszonyok és a
gyakori szélséséges idGjdrdsi események kozvetlen és kézvetett hatdst gyakorolnak a ndvényi kdrositdkra. Az
elérejelzett éghajlati vdltozdsok eltéré mértékben befolydsoljdk azok elterjedését és tilélését. Az
éghajlatvdltozds patogenitdsukra is hatdssal lehet, igy névelve a jarvdnyok megjelenésének gyakorisdgdt és
sulyossdgdt. Az el6ttiink dllé kihivdsokra jobb jdrvdny el6rejelzési rendszer fejlesztése és hatékony ellen6rzési
stratégidk kidolgozdsa lehet a vdlasz, melyek a biztonsdgos élelmiszertermelést garantdljdk a jévében. Az
éghajlatvdltozds okozta vdltozdsok modern tdvérzékelési technikdkkal (pl: drén) jél kimutathatdék
novényeken, ugyanis a névények reflexios spektrumdnak megvdltozdsa betegség vagy kdrtevd jelenlétét jelzi.

The potential impact of climatic change on biology of agricultural pests in light of literature data
Elevated atmospheric carbon dioxide, increased temperature, changes in water condition and frequent

extreme weather events will have direct and indirect effects on insect pests and plant disease. Predicted

climatic changes will affect their distribution and survival, to varying degree. Furthermore, climate change
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influences their pathogenicity, consequently increasing the frequency and scale of disease outbreaks. The
response on challenges ahead to develop better epidemic forecasting system and to elaborate effective control
strategies, which contribute to the safe food production for the future. Remote sensing (i.e. UAV) is a powerful
technology for the evaluation of effect of climatic change on plants, because these techniques catch the altering
reflectance spectrum of plants as a result of disease or pest attack.
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6. A KLIMAVALTOZAS ERDESZETI VONATKOZASAI A
MECSEKBEN

RIPSZAM ISTVANS

Bevezetés

A klimavaltozas kérdéskore a mai napig vitakat general, de ténye és a f6bb tendenciaira
vonatkoz6 el6rejelzések mar egyre inkabb elfogadottd valnak. Maga a klimavaltozas
ugyan globadlis jelenség, de konkrét megnyilvanulasi formai féldrajzi elhelyezkedéstdl
fliggben meglehet6sen valtozatosak. Magyarorszagon az évi kozéphOmeérséklet és a
héségnapok szama novekvd, mig a fagyos napok szama csokkend trendet mutat (OMI -
Orszdgos Meteoroldgiai Intézet, 2020). Az 1962-2011 kozotti idészakban jelentdsen
novekedett az aszalyok gyakorisaga, illetve sulyossaga is (Hirka és mtsai, 2018). A
csokkend tendenciat mutat6 csapadékmennyiség mellett annak tér- és id6beli eloszlasa is
jelentds valtozast mutat. Az egyre jellemzdbb, széls6séges eloszlast a Mecsekerdd Zrt.
altal végzett csapadékmérések is igazoljak. Ezen tal novekszik az egyéb id6jarasi extrém
események (viharok, 6nos es0, kései fagyok stb.) gyakorisaga is. Mindezek a valtozasok,
sok mas mellett (kozlekedés, mez6gazdasag, human-egészségiigy stb.) az erddkre és az
erdégazdalkodasra is jelentds hatast gyakorolnak (Mdtyds és mtsai, 2010, Mdtyds és mtsai
2018; Fiihrer és mtsai, 2011; Cziicz és mtsai, 2013). Sajnos nem latszik realis esély arra,
hogy a negativ tendenciak rovid- illetve kozéptavon megfordulnanak, azaz a megvaltozott
helyzethez valé alkalmazkodast kell célként és feladatként megfogalmazni (Gdlos és
Somogyi, 2017; Gdlos és Fiihrer, 2018). Jelen tanulmany célja, hogy réviden bemutasson
néhany jelentésebb ilyen hatast, kiilonos tekintettel a Mecsekerdd Zrt. altal kezelt
erdékre. Emellett néhany olyan ajanlast is igyekszik megfogalmazni, amik segithetnek a

negativ hatasokat kivédeni, illetve mérsékelni.

A klimavaltozas néhany hatasa a magyar erddkre
A klimavaltozas rendkiviil sokrétd, térben és idében meglehet6sen valtozatos hatast

gyakorol a magyar erddkre, ezen keresztiil pedig az erd6gazdalkodasra is. Osszességében

8 Mecsekerdd Zrt.
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elmondhat6, hogy a hatasok ereddje egyértelmiien negativ. Jelen tanulmanyban a
teljesség igénye nélkiil csak néhany f6bb hatast emelek ki.

A klimavaltozas a magyar erd6k jelentds hanyadaban a termdhelyi viszonyok romlasat
okozza. Ez az egyes fafajok tenyészete szempontjabdl alkalmas teriiletek zsugorodasat,
illetve eltol6dasat eredményezheti. A klimavaltozas hatassal lehet az erd6k névedékére is
(Illés, 2018). A negativ hatasok szempontjabdl talan a kifejezetten klima-érzékeny
biikkdsok, valamint a kocsanytalan tolgyesek a leginkdbb érintettek (Cziicz és mtsai, 2013;
Gdlos és Fiihrer, 2018). A magyar erddék tdlnyom6 része (igy a blikkosok és kocsanytalan
tolgyesek tobbsége is) tobblet-vizhatastol fiiggetlen termdhelyen 4ll, azaz ezek
vizutanpotlasa a csapadékra korlatozédik. Az egyre gyakoribb és sulyosabb aszalyok
mindkét fafaj esetében az egészségi allapot romlasat, esetenként pedig névekvd mértéki
fapusztulast idéznek el6 (Cséka és mtsai, 2009; Berki és mtsai, 2018; Janik és mtsai, 2016,
2020). Aszalyos id6szakokat kovet6en nagyobb eséllyel kovetkezik be erdei rovarok
tomegszaporodasa (Cséka, 1996; Cséka, 1997; Klapwijk és mtsai, 2013; Hlasny és mtsai,
2015; Cséka és mtsai, 2018a,b). Hasonlo6 helyzet az erdei fak kérokozdival is. Az aszaly-
stressz miatt legyengiilt fakon olyan fajok okoznak akar tomeges fapusztuldssal végz6dé
sulyos tiineteket, amik egyébként nem képesek megbetegiteni a fakat (Koltay és mtsai,
2012; Koltay és mtsai, 2013).

Az egyéb iddjarasi extrém helyzetek gyakorisaganak novekedésével - az abiotikus
erdokarok is novekvd trendet mutatnak (Hirka és Cséka ,2010.). Az erdei aszalykarok
szignifikans és exponencialis pozitiv dsszefliggést mutatnak két vizsgalt aszalyindex
(Palfai-féle és Forestry Aridity Index) éves értékeivel (Hirka és mtsai, 2018).

A klimavaltozastdl részben fiiggetleniil, részben pedig azzal 6sszefliggésben is névekvd
litemben jelennek meg idegenhonos fajok (n6vények, rovarok, kérokozok stb.) a magyar
erd6kben (Cséka, 2011; Cséka és mtsai, 2012; Tuba és mtsai, 2012). Az utébbi 25 évben
példaul tobb idegenhonos, fasszardakon él6 (tehat potencialis erdei kartevd) rovarfaj

jelent meg nalunk, mint az azt megel6z6 110 évben (Csoka és mtsai, 2012).

Helyzetkép a Mecsekerdo Zrt. altal kezelt erd6krol

A Mecsekerd6 Zrt. 55 687 hektar teriileten gazdalkodik a Mecsek, az Ormansag, a Zselic,
a Hegyhat és a Szekszard-Geresdi-dombsag tertiletén. A Tarsasag altal kezelt erd6k 75
szazaléka védett vagy Natura 2000 oltalom alatt all, a tobbnyire természetszerii

tarsulasokat 89 szazalékban Oshonos fafajok alkotjak. A Mecsek kiemelt figyelmet
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érdeml6 erddtarsulasai a mecseki biikkds (Helleborus odoro-Fagetum), a mecseki
gyertyanos-tolgyes (Asperula taurinae-Carpinaetum) és a mecseki cseres-tolgyes
(Potentilla micranthae-Quercetum dalechampii), melyek jellegzetessége az elegy fafajként
jelen 1év6 eziisthars.

Habar a klimavaltozads erddékre gyakorolt hatasai jelentds foldrajz valtozatossagot
mutatnak, a globdlis és euré6pai trendekhez hasonléan a jelek a mecseki erdékben is
egyértelmuen jelentkeznek. A klimavaltozas kovetkeztében a terméhely kedvezdtlentil
valtozhat, amit a szaz évnél hosszabb életciklusi erd6k nehezen, vagy egyaltalan nem
képesek tolerdlni. A termbéképesség csokkenése mellett az erd6é egészségi allapota is
romlik, a természetes Gjulat életképessége csokken, és teret nyernek az invazios fajok. Az
erdot érint6é karok egyre kiterjedtebben, és tobb fafaj esetében is jelentkeznek. Néhany
konkrét példa:

A féként csertdlgyon él6 Biscogniauxia mediterreana nevii gomba aszalyos id6szakokat
kovetben, kiilondsen szdraz termdhelyen tomegesen lép fel, és jelentds mértéki
fapusztulast is el6idézhet fiatal allomanyokban (Hirka és Cséka, 2015). A koérokozd
tomeges felbukkandsai korabban csak téliink délre (pl. Toszkana) voltak ismertek. 2003-
ban Szlovénidban észlelték kartételét (Jurc és Ogris, 2006). Olaszorszagban kisérletileg is
igazoltak, hogy az endofita gomba tomeges megjelenése és az altala okozott
megbetegedés az aszaly stresszel és rovarok okozta lombvesztéssel is pozitiv
korrelaciéban van (Capretti és Battisti, 2007).

Szamos helyen megbetegedést, illetve tomeges kdrispusztulast okoz az idegenhonos
invazids Hymenoscyphus fraxineus (Chalara fraxinea) nevii gomba (Szabé és mtsai, 2009;
Koltay és mtsai, 2012). A kérokoz6 6nmagaban is képes pusztulast okozni, de a fert6zése
miatt legyengiilt fak alkalmasak a kdrisszik (pl. Hylesinus fajok) tomeges
elszaporodasara. Ez a jelentés mértékdi koérispusztuldas az okondédmiai és Okoldgiai
értelemben is értékes fafaj elegyaranyanak jelentés mértéki csokkenését eredményezi.

A feny6k pusztulasat abiotikus és biotikus karok, illetve ezek lancolata is el6idézheti. A
viharok és a hé altal el6idézett toréskarok mellett a gyokérronto taplé és a masodlagosan
jelentkezd szukar okoz komoly gondot. A lucfenyd Eurépa-szerte nagy litemben pusztul,
Magyarorszagon az utébbi harom évtizedben a lucosok teriilete a korabbi téredékére
csokkent. A Pécs kornyéki, aszaly miatt legyengiilt feketefenyvesekben tomeges
pusztulast okozott tobb patogén gombafaj (Sphaeropsis sapinea, Cyclaneusma minus,

Sclerophoma pithyophila, Cenangium ferrruginosum) egyiittes, tomeges fellépése (Koltay,
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2010). Hasonl¢ jellegii fenySpusztulas egyébként tobbek kozott a Matrabol (Koltay és
mtsai, 2012) és a Keszthelyi-hegységbdl (Koltay és mtsai, 2013) is ismert.

Az ormansagi kocsanyos tolgyesekben az utdbbi években tomegesen van jelen az
idegenhonos, invazids tolgy-csipkéspoloska (Corythucha arcuata). A fajt elészor 2013-
ban észlelték Délkelet-Magyarorszagon (Cséka és mtsai, 2013), 2019 6szére pedig mar az
orszag tulnyomo részén jelen volt (Paulin és mtsai, 2020a). Minden honos télgyfajunk
megfelel6 tapnovénye, tomeges Kkartétele id6 el6tti lombelszinezddést, illetve
lombszaradast okoz (Cséka és mtsai, 2019). Hosszu tava hatasait egyeldre csak sejtjiik, de
nagyon valoszin(, hogy a tolgyek novekedésére, egészségi allapotara, makktermésére
(ezaltal a tolgyesek természetes feltjitasara) is jelent6s negativ hatast fog gyakorolni.
Mindezeken tul szinte biztos, hogy a tolgyekhez kot6d6 fajgazdag életkozosségeket is
karositani fogja (Paulin és mtsai, 2020b).

Fébb allomanyalkoté fafajainkra altalaban jellemzd, hogy az optimalis termdhelyi
feltételeik romlasaval korabban fordulnak termore, és a faj tulélését nagyszamu utdéd
produkalasaval igyekeznek biztositani. A Mecsekben ezt a jelenséget észleljiik a biikk
esetében. A roml6é termohelyi viszonyok mellett gyakori tomeges makktermést
tapasztalunk. Az Gjulati szintben igy a biikk dominanssa valik mas fafajokkal szemben. A
biikk térhéditasa figyelhet6 meg az Osszes biikk-elegyes erddtipusban, a gyertyanos-
tolgyesek tertiletén, s6t még déli kitettségli szaraz termdhelyeken is. Hasonlo
jelenségekrol egyébként az orszag mas biikk-tajairdl is beszamolnak. Ez azért is
kedvezdtlen tendencia, mert az eldrejelzések szerint hosszabb tavon a biikkosoket fogjak
legérzékenyebben érinteni a klimavaltozashoz kdthet6 tovabbi negativ termdhelyi
valtozasok. Azaz a biikkdsok hosszu tavu 1éte egyaltalan nem tekinthetd biztositottnak.

Oshonos fafaji erdeink egészségi allapotanak romlasa, illetve az ezekben jelentkezd
fapusztulasok a zar6das csokkenéséhez, a fényviszonyok megvaltozasahoz, az
allomanyok mikroklimajanak valtozasahoz vezetnek. Ez gyakran idegenhonos/invazios
fajok tomeges megjelenését eredményezi. A valtozasokat szamos faj indikatorként jelzi.
Az allatok ,reakcidideje” sokkal révidebb, mint a névényeké. Szembetlind az 6nallé
mozgasra képes emldsok, madarak, rovarok migraciéja, a névények vandorladsahoz
azonban vektorok kozremiikodésére van sziikség. A Mecsekben melegkedveld déli
elterjedésli fajok északra huzddasanak lehetiink tanui: az allatfajok kozil példaul az
aranysakal (Canis aureus), az 6rias énekeskaboca (Tibicina haematodes) és a mar emlitett

tolgy-csipkéspoloska mellett tobb mas poloskafaj (Heteroptera) megjelenését észleljiik.
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Az invazids novények kozil tobbek kozott a mirigyes balvanyfa (Ailantus altissima), az
amerikai alkbrmos (Phytolacca americana) és a selyemkoré (Asclepias syriaca) példaja

jelzi el6re a klimavaltozashoz kozvetleniil, vagy kozvetve kothetd valtozasokat.

Mit tehetiink és tesziink az erd6k stabilitasanak és 6koszisztéma szolgaltatasainak
megorzéséért?
Habar a klimavaltozas és az idegenhonos fajok tomeges megjelenéséhez vezetd globalis
kereskedelem trendjei rovidtavon nem fordithaték meg, erdeink jovéje érdekében
szamos tennivalonk van. Fontos megjegyezni, hogy aligha létezik, minden fafajra, minden
termOhelyre érvényes altalanos, mindenhaté recept. Ezért mindenkor a helyi viszonyok
ismeretében, azokhoz igazodva kell a tennivalékat meghatarozni. A teljesség igénye
nélkiill néhany olyan megoldas, amelyek a mecseki erd6k jovObeli esélyeit nagy
valdszinliséggel pozitivan befolyasolhatjak.

Klimarezisztens szaporitéanyag alkalmazdsa:

Az erd6k alkalmazkodoképességét a fokozatos és Kkisléptékdi valtozasokhoz a

Oshonos fajok alkalmazasaval, tovabba - ha ezek az intézkedések nem elégségesek - a

termoOhelynek megfeleld idegenhonos fafajok tiltetésével tamogathatjuk (Schiiller, 2019).

Megjegyzendd, hogy idegenhonos fafajok alkalmazasa csak mas lehet8ség hijan, az eldre

nem lathaté nemkivanatos hatasok alapos mérlegelését kovetoen johet szdba.

A Mecsekerdd Zrt. kezelésében lév6 erd6k jelent6s részében a tolgyek dominalnak.
Részaranyanak fenntartasa a gazdasagi érdeken tul természetvédelmi szempontbdl is
rendkivil fontos. A tolgyek 6koszisztémaban betoltott szerepének mego6rzése érdekében
a Tarsasag a kovetkezd intézkedéseket valdsitja meg:

» Helyi génbankot alakitunk ki, amely reprezentalja a Mecsek kocsanytalan tolgyeseinek
és az Ormansag kocsanyos tolgyeseinek széles skdlan mozgd valtozatossagat. A
természetes feltjitasokat igyeksziink minél szélesebb korben Kkiterjeszteni, a
mesterséges erdéfeltjitasokban pedig a sajat magforrasokbdl begytjtott, helyi
szaporitéanyag alkalmazasa az elsddleges.

» Megkezdtiik olyan tolgy él6helyek felkutatasat, amelyek kornyezeti adottsagai a
Mecsekben varhatéan 30-50 év mulva bekovetkezd klimanak megfelelnek. Az
alkalmazkodoképesség vizsgalata érdekében ,in situ” szarmazasi kisérletet

inditottunk, = melynek  keretében  délvidéki = magforrasokb6l  szarmazd

63



szaporitéanyagbol kisérleti parcellakat vetettiink a sajat magforrasbo6l szarmazé

szaporitéanyaggal megvalosulé erddsitésben. A kisérlet beallitdsaban az Erdészeti

Tudomanyos Intézettel miikodiink egyiitt, mig a Nemzetko6zi Dendrolégiai Alapitvany

kutatéi a megfelel6 magforrasok felkutatasaban vesznek részt (Debreczi és Nagy,

2018). Eddig Bulgariabdl és Gorogorszagbol szereztiink be makkot. A tervek kozott

szerepel Szerbia, Montenegroé, Torokorszag.

Viz visszatartas:
Az d&tmeneti aszalyos id6szakok athidalasaban nagy segitséget nytjthat az erd6k szamara,
ha tobblet vizhez juthatnak. Tarsasagunk ezért nagy figyelmet fordit az Os-Drava program
keretében megvalosulé beruhdzasra, amely az Ormansag térségi vizgazdalkodasanak
javitasa révén kedvezo6 valtozast eredményezhet a sikvidéki tolgyesek vizellatasaban. A
varhato6 tobbletviz hatasanak és hasznosulasanak tanulmanyozhat6saga érdekében egy
nemzetkozi INTERREG projekt keretében talajvizszint-mérd kut-halozatot alakitottunk
ki. Reményeink szerint a Drava mindkét oldalan rendelkezésre all6 mért adatok alapjat
képezhetik a Drava-sik egészét érintd, pozitiv oOkolégiai hatast gyakorld
vizkormanyzasnak.
Szerkezeti és faji vdltozatossdg javitdsa erdeinkben:

Szamos hazai kutatas egybehangzd eredménye jelzi, hogy a finom léptékben szerkezetileg
valtozatos erdéallomanyok sokkal ellenallébbak a kiilonb6zd abiotikus karokkal
(viharkarok, hotoreés, jégtorés stb.) szemben (Kenderes és mtsai, 2007; Csépdnyi és mtsai,
2017). Rangos nemzetkozi publikaciok szerint az erdei biodiverzitas a klimavaltozas, és a
kozvetett hatasaként gyakoribba valé abiotikus és biotikus karok megeldzésének egyik
leghatékonyabb lehet6sége (Guyot és mtsai, 2016; Klapwijk és Bjorkman, 2018).
Megjegyzendd, hogy Gydrfi Janos, soproni professzor ezt mar tobb mint 70 évvel ezel6tt

megallapitotta (Gydrfi, 1947a,b).

Osszefoglalé

A klimavdltozds jeleit a Mecsekerdd Zrt. dltal kezelt erd6kben is egyértelmiien tapasztaljuk. Allomdnyalkoto
fafajaink kéziil a csertélgy (Quercus cerris), a kérisek (Fraxinus) és a fenydk egészségi dllapota a
csapadékhidnynak és az egyre gyakrabban jelentkezd aszdlynak készénhetéen megromlott, témeges
pusztuldsukat tapasztalhatjuk. Az 6shonos fafajok visszaszoruldsdt az invdzids névények térnyerése kiséri. Az
ormdnsdgi kocsdnyos tdlgyesekben témegesen van jelen az invdziés télgy-csipkéspoloska, tovdbbi
terjeszkedése is vdrhato. A Mecsek jellegzetes erddtdrsuldsainak megérzése érdekében sziikséges az erddk
klimavdltozdssal szembeni felkészitése, klimarezisztens szaporitéanyag alkalmazdsdval, az erdbk szerkezeti
és faji vdltozatossdgdnak novelésével, a természetes folyamatok maximdlis felhaszndldsdval, a mikroklima
megdrzésével és a csapadékviz visszatartdsdval.
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Signs of climate change in the forests of Mecsek Hills

Signs of climate change are being experienced in the forests managed by Mecsekerdd. Among our dominant
tree species, the condition of the Turkey oak (Quercus cerris), ash (Fraxinus) and conifers (both spruce and
pines) has worsened and we are witnessing their mass mortality due to the reduced precipitation and the
increasing frequency and severity of droughts. The decline of native tree species is accompanied by the
expansion of invasive plants. The invasive oak lace bug is expanding its area in our forests and its abundance
reaches the outbreak level at many locations. In order to preserve the characteristic of the forest communities
of the Mecsek, it is necessary to prepare the forests for climate change by using climate-resistant forest
reproductive materials, by increasing structural diversity and species diversity of the forests, by maximum use
of the natural processes, and by preserving the microclimate and by precipitation retention.
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7. AGRARERDESZETI GAZDALKODOK FELMERESENEK ELSO
EREDMENYEI

VOROS ELIZABET, NAGY BERNADETT, HORVATHNE KOVACS BERNADETT?

Bevezetés

Az alternativ mez6gazdasagi termelési gyakorlatok nagy szerepet kapnak az
éghajlatvaltozashoz tortén6 adaptacidban, illetve az ellene folytatott kiizdelem szamos
aspektusaban (EU climate and energy strategy; European Green Deal és akcidtervei

ec.europa.eu).

Modszer

A kutatdsban mélyinterjus megkérdezést, illetve kérdbiven keresztiil torténd vélemény
felmérést alkalmaztunk. Célcsoportunk az agrarerdészettel jelenleg is foglalkozo
Magyarorszagon gazdalkodék. A vizsgalattal az agrarerdészet tapasztalt el6nyeit
kivantuk felmérni. A kérdések kialakitasaban hazai és kiilfoldi irodalmi forrasokra
tdmaszkodtunk (Palma 2007; Jose 2009; Rigueiro-Rodriguez 2017; Borovics és mtsai,
2017; Keserti és mtsai 2014, Vityi és mtsai, 2018). Harom félig-strukturalt mélyinterjut
végeztiink, ebbdl két Somogy megyei agrarerdészeti gazdalkodéval a kérddiv
Osszedllitasa el6tt, mig egy Bacs-Kiskun megyeivel a kérd6ives eredmények utan a
valaszok validalasa érdekében. A kérddivet kozosségi média szakmai oldalain,
csoportjaiban helyeztiik el, illetve tamogatottak korére nyilvanosan rendelkezésre allo

névjegyzékében szereplék (Szabé és mtsai, 2018) szamara e-mailben is eljuttattuk.

Eredmények

A mélyinterjuk megerdsitették, hogy els6sorban fas legelék formajaban folyik
agrarerdészeti gazdalkodas Magyarorszagon. Ennek egyik okaként feltartuk, hogy a
szokasos, a hagyomanyos gazdalkodasban mar rendelkezésre all6 mivelési és
erdgéppark hasznalhatd, nincs sziikség gépberuhazasra. A palyazati motivacié legf6bb

eleme a plusz pénziigyi forras elérése. Az agrarerdészeti gazdalkodasi ismeretek - ezen a

9 Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus
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teriileten - vagy nem igényelnek specialis tudast, tehat korabban megszerzett (pl.
erddmérnok, novénytermeszt6 mérnok) ismeretekre épithetd, vagy elsajatithato
autodidakta mddon is; specifikus formalis oktatast, szaktanacsadast a gazdalkodok nem
értek el. Arendszerek tapasztalt el6nyeivel szemben a palyazatbél fakadé adminisztracios
terhek ardnytalanul nagyok, jellemzé a vadkar és a szénabetakaritas nehézsége.

Motivacios tényezéként emlitették még a foldtertilet kivalasztasaban annak rosszabb
mindségi jellemzdit.

A kérdéivre adott valaszok szama nem volt nagy (10 db értékelt kérdéiv), igy messze
mutatd konzekvencidkat nem vontunk le és a minta hattérvaltozok szerinti statisztikai
elemzését is elvetettiik. F6bb megallapitdsaink a megkérdezettek mintdjan alapulnak:

A kutatdsban résztvevok nagy része tulajdonosa (78%), illetve vezetbje az
agrarerdészeti gazdalkodassal érintett vallalkozasnak (fels6vezetd és kozépvezetd: 1-1
f6).

A gazdalkodasi modban az allattenyésztést, és a novénytermesztést (78%) is jelolték,
illetve mindkettd egyidejl alkalmazasat. Egy esetben erdégazdalkodast. A valaszaddk
kétharmada rendelkezik agrarszakteriileten szerzett fels6foka  képesitéssel
(erd6mérnok, vadgazdamérnok, agrarmérnok, ndvényorvos). A kozépfoku végzettséggel
rendelkez6k csoportjaba tartozott két aranykalaszos mindsitésii gazdalkodd. A
valaszaddk kozel fele a 35 évnél nem iddsebb, a 35 és 50 év kozotti valaszaddk a
megkérdezettek egyharmadat teszik ki. Az 50 évnél nem fiatalabb korcsoportban 2 {6
szerepelt. A megkérdezettek korében a legels6 palyazat elnyerésére tobb, mint 10 éve
kerilt sor, az akkor kialakitott rendszer azdta is fennall. A legfrissebb palyazati
programban a kitélt6k tobb mint fele hasznalta ki az EU és Magyarorszag kormanya altal
biztositott fejlesztési hozzajarulast. A megkérdezettek korében szerepeltek olyan
gazdalkoddk is, akik nem éltek a palyazati lehet6ségekkel és 6nerébdl valositottak meg az
agrarerdészet bevezetését.

Uj palyazatok megjelenésérél a gazdalkodék kiilonboz6 teriiletekrél Kkaptak
informaciokat. Altalanossagban elmondhaté, hogy a legfébb informaciéforrasnak a
vilaghaloét (7 jelolés) nevezték meg. Masodik legnépszeriibbnek a személyes
informaciéatadas bizonyult koriikben, akar mas gazdalkododk, ismerdsok (5 jelolés) altal
akar kilonb6z6 szakmai forumok (5 jelolés) keretében. Szakfolydiratokban és
tudomanyos konferenciakon szerzett ismereteket 1-2 alkalommal jel6lték a valaszadok.

Az agrarerdészettel kapcsolatos specifikus ismeretek elsajatitdsdanak médjara vonatkozd
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valaszokra a mélyinterjuk soran elhangzottak szolgalnak magyarazatul. A valaszadok
dontd tobbsége autodidakta modon szerzi meg a rendszerek bevezetéséhez,
fenntartasahoz és fejlesztéséhez sziikséges tajékoztatast. Az interju alanyok igazoljak,
hogy nincs kell6 informacidadtadas a gazdalkoddok szamadra, igy legf6képp 0nallé
utdnajarassal (67%) lehet értesiilni a gazdalkodashoz sziikséges ismeretekrdl. Ezen feliil
elérhetdek kiilonboz6 forumok, rendezvények (33%), és szaktanacsadas (33%) is. Sajat
tapasztalataink is bizonyitjdk, az oktatasban (16,5%) egyre elterjedtebbé valik az
agrarerdészeti dgazat népszerisitése. Az allitasokat megerdsiti, hogy szakkonyvek (pl.
Tamads és Zsembeli (szerk.), 2017; Zamozny, 2018; Szalai és mtsai, 2018; Csomor, 2018) és
szakmai-tudomanyos férumok (pl. Keserti és mtsai, 2014; Molndr, 2010; Vityi és mtsai,
2018) az utébbi idében kaptak nagyobb hangsulyt a témaban. Tovabba az agazat helyzetét
az is arnyalja, hogy népszertisit6 cikkek is kertilnek ki aktualisan (Csomor, 2018).

A gazdalkodék vallalkozasanak f6 tevékenységi korének és a jelenleg alkalmazott
agrarerdészeti gazdalkodas formajanak dsszefliggése azt mutatja, hogy a megkérdezettek
tobbsége fas legel6ként hasznositja teriiletét, mely alatamasztja azt az altalanos
tendenciat, hogy a magyarorszagi foldteriiletek csaknem 95%-an fas legelGs
agrarerdészeti gazdalkodast folytatnak (Vityi és mtsai, 2018). Legtobben, akik ezt a fajta
agarerdészeti rendszert alkalmazzak, vallalkozasuk f6 tevékenységi koreként a
novénytermesztést és allattenyésztést nevezték meg. Ezen kiviil 6k kialakitottak
mezdvédd erddsavokat és tobbcélu erddgazdalkodasi rendszereket is. Két kitoltd a
novénytermesztési profila vallalkozas keretében fas szantofoldként, illetve fas legeloként
vezette be az agrarerdészeti rendszereket. Egy gazdalkodé tajgazdalkodasi és él6hely
rekonstrukcios célokkal rendelkezd vallalkozasanak tevékenységekeént latta fontosnak a
rendszer bevezetését.

Nagyobb agrarerdészeti teriiletek egyben nagyobb hanyadat (10-30% kozott a
valaszad6k egyharmada, illetve 2 valaszadé 50%-ban) is teszik ki a mivelt teriiletnek.
Kisebb 0sszes teriilet esetén inkdbb annak kisebb hanyadat (1 f6 10%-at, 2 f6 10-30%-at)
hasznaljak agrarerdészeti miivelésben.

A vizsgalatban az agrarerdészeti rendszerek eldnyeire helyez6dott a hangsuly. A gazdak
gyakorlati tapasztalatai ravilagitanak a rendszerek tényleges el6nyeire. A friss (1-2 éves)
telepitésénél még nem mutathaté ki elény a bevezetéssel kapcsolatban. Az egyik
mélyinterjus megkérdezés soran is elhangzott, hogy a nagyon fiatal csemeték termdre

fordulasahoz, illetve vagasérettségéhez tobb év is sziikséges, ez id6 alatt nem termelnek
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hasznot sem, igy egyediil f6ként a legeld kertil hasznositasra. A mar hosszabb tavon

miikddtetett agrarerdészeti rendszereknél a gazdalkodok az alabbi elényeit tapasztaltak:

Ujra kultarallapotba keriilt a tertilet,

aszalykarra pozitivan reagal 6nt6zés nélkiil,

vV V V

egy erddsav a legel6 szélén enyhet ad a joszagnak,
» ero0zio elleni védelem, talajjavitas.

A tertilet kultarallapotanak megteremtése a nem kivanatos gyomnovények kiirtasa altal
valosulhat meg, melyet a legel6 allatok biztositanak. Az aszalyos id6szakok ontdzés
nélkiili atvészelését a fas szard novények hidraulikus liften Kkeresztiil torténd
vizutanpotlasa nyujtja (Zagyvainé Kiss, 2018). A fas novények hatalmas lombkorondja
ugyanakkor menedéket nyujt a legel6é allatai szamdra, akar nagyobb esézések, akar
szélfuvasok esetén (Borovics és mtsai, 2017). Az agrarerdészeti rendszerek ezaltal is
bizonyitottan védenek az er6zi6 karos hatdsaitél. A rendszerek altal bekovetkez6
talajjavulds magyarazhat6 akar a mélyinterjuban is elmondottakkal, ahol megerdsitették,
hogy a legel6k allapota kifejezetten javult az agrarerdészet alkalmazasa 6ta, mely jobb
tdpanyagmegkoté képességiikbdl, illetve az ott tartott allatoktél szarmazéd természetes
szervestragyazas miatt adédhat (Bakti és mtsai, 2018).

A kitolték kozel 90%-a allitotta, hogy foldteriilete, melyen az agrarerdészeti
gazdalkodast folytatja, 17AK érték alatti besorolasba tartozik, mely foldmindgsitési
szempontb6l rossz mindségli talajnak mondhatd. Osszesen egy valaszadé teriilete
tartozik a kozepes mindsitésli talajok csoportjaba. Ez a megdllapitas egybecseng az
agrarerdészeti rendszerek telepitésérének palyazati céljaival (AAM-AKI-Collectivo, 2016),
a rosszabb mindségl teriiletek szamara alternativ gazdalkodasi mod kinalasaval.

A legtobb gazdalkodé arra a kérdésre, hogy mi allt a rendszerek bevezetésének
hatterében, a rossz aranykorona értéket jelolte meg (6 emlités). Fontos szerepet jatszott
ugyanakkor a megvalodsitasban a palyazati lehetdségek rendelkezésre allasa (5 emlités).
Nagy hangsulyt kapott tovabba a kérnyezetvédelem fontossaga, ezaltal a kornyezetbarat,
természetkozelibb termelési mod alkalmazasaval (5 emlités). A rossz domborzati
viszonyok a termdteriilet nehéz megmunkalhatésagara hagynak kévetkeztetni, mely akar
fas legel6k telepitésével konnyen elkertiilhetd, ezt 5 esetben emlitették a gazdalkoddok
motivacios faktorként. A fentiek alapjan a rendszert bevezetd gazdalkodok komplex

elényeit 1atjak az agrarerdészetnek.
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Az agrarerdészeti rendszereket alkalmazdk nagy része egyéb alternativ gazdalkodasi
tevékenységeket is végez, ezek koziil kiemelkedik a szervestragyazas, és a talajallapotot
javitd koztesvetemények, éveld kulturak alkalmazasa, a biogazdalkodas és alternativ
haszonnovények termesztése.

A megkérdezettek  els6sorban a  palyazatb6l  megvaldsult telepitések
utéfinanszirozdsanak nehézségeit (5 emlités), az adminisztraci6 id6- és
munkaigényességének terheit (3 emlités) nevezték meg annak hatranyaként. A
gazdalkodas bevezetéséhez, illetve fenntartdsdhoz sziikséges tuddassal, tobbréti
szakértelemmel rendelkez6 munkaerd iranti igényt (3 emlités), illetve szakemberhianyt
(2 emlités) fogalmaztak meg. Véleményiik szerint a piaci értékesitési lehetéségek
novelésével az agrarerdészet is konnyebben elterjedhetne (2 emlités).

Agrarerdészeti gazdalkodassal hosszabb ideje foglalkozdok egyértelmiien torekednek a
késObbiekben tertileteik tovabbi fejlesztésére, mig a friss vallalkozok esetében

tapasztalatok hijan, kisebb az elkételez6dés mértéke tovabbi teriiletek bevonasara.

Osszefoglalé

Magyarorszdgon agrdrerdészettel foglalkozé gazddlkodok agrdrerdészeti rendszerekrél —alkotott
véleményét mélyinterjival és kérdébives felméréssel vizsgdltuk. A gazddlkoddk nagy része a fds legelGket
alkalmazza. Jellemzden hidnyos a szakismeretek forrdsa is és a szakképzett munkaerd is elégtelen. A
gazddlkodds bevezetésének finanszirozdsi igényét nem néveli a géppark bévitése, de a telepités kéltségessége
és pdlydzat esetén utéfinanszirozdsa problémadt okoz. A gazddlkoddk dltal tapasztalt elényok ramutatnak,
hogy az agrdrerdészeti termelési rendszerek komplex elényéket hordoznak, egyidejiileg tapasztalhatdk a
talaj- és kulturdllapotra (ezen keresztiil a jovedelemtermelésre), az dllati jélétre gyakorolt hatdsa és a
vegyszerfelhaszndlds cs6kkenése.

A kutatds az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 , Termeljiink egyiitt a természettel - az agrdrerdészet, mint uj

kitérési lehetdség” kutatdsi projekt segitségével valésulhatott meg.

First farmers’ survey results of agroforestry system

The research focused on the experienced benefit of agroforestry systems among farmers in Hungary. We
applied semi structured interviews and questionnaire based survey. Majority of farmers applies silvopastures.
Lack of both specific professional knowledge in the field and experts is experienced. Although extra investment
for machinery is not typical, the plantation of trees demands capital especially in case of project post-financing.
The experienced benefits of agroforestry production are complex; these systems have positive effect on soil and
plant coverage conditions (in this way also for income generation), animal welfare and reducing chemicals.
The publication of this paper is supported by the EFOP-3.6.2-16-2017-00018 “Produce together with the nature

—agroforestry as a new outbreaking possibility” project.
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8. MAGAS KORNYEZETI HOMERSEKLET HATASANAK
VIZSGALATA HAZINYULON

MATICS ZSOLT, SZENDRO ZSOLT, KASZA ROZALIA, RADNAI ISTVAN, NAGY ISTVAN, GERENCSER ZSOLT10

Bevezetés

Korabbi kisérletek tanulsaga szerint a nyulak hdmérsékleti komfort zonajanak felsd
hatara 30°C koril van (Gonzalez és mtsai, 1971; Kluger és mtsai, 1973; McEwen és Heath,
1973; Scheele és mtsai, 1985; Jin és mtsai, 1990), mig als6 hatarat 15°C-ban hataroztak
meg (McEwen és Heath, 1973). Az anyanyulak 35°C-os hémérsékletben 72 6ran beliil
elpusztulnak (Papp és Rafai, 1988).

A magas kornyezeti h6mérséklet szaporasagi és novekedési tulajdonsagokra gyakorolt
hatasat részben kiilonb06z6 évszakokban (pl. anyanyulak: Marai és mtsai, 2002; névendék
nyulak: Lebas és Ouhayon, 1987; baknyulak: Pascual és mtsai, 2004), részben pedig
klimakamraban, dllandé, vagy a napszaknak megfeleléen valtozo, de stabil hémérséklet
tartomanyon beliil vizsgaltak (Ferndndez-Carmona és mtsai, 1995; Ferndndez-Carmona és
mtsai 2003; Cervera és mtsai, 1997; Amici és mtsai, 1998; Zeferino és mtsai, 2011).

A szerz8k tobbsége a magas kornyezeti hoOmeérséklet eredményeként a
takarmanyfogyasztas, és ennek kovetkeztében a testsuly csokkenésérdl szamolt be
(Marai és mtsai, 2002). Ugy tiinik, hogy a magas kérnyezeti hémérsékleten (30-31°C)
tapasztalhaté alacsony szaporasagi mutatok hatterében is a testsuly csokkenése, a
kondici6 romlasa allhat (Lebas és mtsai, 1986), aminek f6 oka szintén a
takarmanyfogyasztas csokkenése lehet. A novendék nyulaknal a legszembet{inébb a
héstressz negativ hatasa: csokken a takarmanyfogyasztas, a silygyarapodas és a testsuly,
a takarmanyértékesités viszont akar javulhat is (Chiericato és mtsai, 1992; Cervera és
mtsai, 1997).

A szakirodalomban leirt eredmények tobb esetben ellentmondoéak. Ezért a GINOP-2.3.4-
15-2016-00005 palyazat keretében tobb kisérletben vizsgaltuk a magas kérnyezeti
hémérséklet anya- és novendék nyulak termelésére gyakorolt hatasat és a kedvezdtlen

hatasok csokkentésének lehetdségeit.

10 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus
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Anyag és modszer

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusanak nyultelepén
rendelkezésre all két olyan teljesen egyforma terem, amelyekben a hdémérséklet
klimaberendezések segitségével egyedileg szabalyozhato, igy azonos tartasi koriilmények
kozott vizsgalhaté az eltér6 kornyezeti hdmérséklet hatdsa a nyulak termelésére. Mindkét
teremben van 60 ketrec anyanyulak (57 x 38 x 30 cm) és 60 ketrec hizényulak (40 x 38 x
30 cm; 2 nyul/ketrec) elhelyezésére. A nyulak granuldlt tapot Onetet6kbdl, ivovizet
sulyszelepes Onitatokbol fogyaszthattak. Mindkét teremben napi 16 6ras megvilagitast
(6:00-22:00) alkalmaztunk.

Eredmények
A magas homérséklet hatasanak vizsgalata anya- és névendéknyulakon

» A kondicid szerepe
Az alacsony (Sovany) és magas (Zsiros) testzsir-tartalomra szelektalt allomanyokbdl
szarmazé anyanyulakat és hizonyulakat 20°C-on és 25-30°C-on tartottuk. A magasabb
kornyezeti hdmérséklet negativan befolyasolta az anyanyulak takarmanyfogyasztasat és
ezen keresztiil a tejtermelést és az anyanyulak szaporasagi és felnevelési teljesitményét.
A magasabb testzsir-tartalommal rendelkez6 anyanyulak ugyanakkor a tobb
energiatartaléknak koszonhetéen kedvezdbb eredményeket értek el. Magas
hoémeérsékleten a hizonyulak kevesebb takarmanyt fogyasztottak, és f0ként emiatt kisebb
volt a sulygyarapodasuk, testsulyuk és kevesebb zsirdepoét épitettek testiikbe, viszont a
kisebb életfenntartd takarmanysziikséglet eredményeként kedvezdbben alakult a
takarmanyértékesitésiik. A tobb esetben kimutatott interakcié arra hivja fel a figyelmet,
hogy a Sovany és a Zsiros nyulak masként reagalhatnak a magas hémérséklet hatasara.

» A fajta (Pannon Ka, Pannon fehér és Pannon nagytestii) szerepe

A Kaposvari Campuson tenyésztett 3 nyulfajta hizlalasi és vagasi teljesitményét vizsgaltuk
eltéré kornyezeti hdmérsékleten (20°C és 28°C). Eredményeink alapjan ugy tlinik, hogy a
harom kaposvari fajta alkalmazkodd-képessége a megvaltozott koérnyezeti
hémérséklettel szemben eltérd. Valamennyi termelési tulajdonsag esetében igazolodott,
hogy a Pannon fehér fajta, amelyik a legkisebb energiatartalékkal rendelkezik, adaptacios

kapacitasa gyengébb volt, mint a masik két fajtaé.
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» A héterhelés és a csokkent takarmdnyfogyasztds hatdsdnak vizsgdlata
Harom csoportba osztottuk a hizonyulakat. A kontroll csoportot normal hémérsékleti
(20°C) teremben helyeztiik el, és ad libitum takarmanyoztuk. A masik csoportot melegebb
teremhdmérséklet (30°C) mellett ugyancsak ad libitum etettiik. A harmadik csoport
nyulait normal (20°C) hémérsékletli teremben helyeztiik el, de a meleg teremben tartott
nyulak takarmanyfogyasztasdnak megfelel6 mennyiség(, adagolt takarmanyozas mellett.
Eredményeink szerint a novendéknyulak termelési eredményeit a csokkent
takarmanyfelvétel jelentésebb mértékben befolyasolja, mint a magas koérnyezeti
hémérséklet, vagyis a magas kornyezeti hémérsékletben tapasztalhaté termelés
visszaesés els6sorban a kisebb mértékii takarmanyfogyasztassal van 0sszefliggésben.
Csak néhany vagasi tulajdonsagban latszik egyértelmi{i hatdsa a magas kornyezeti
hémérsékletnek. A melegebb kornyezeti hémérséklet hatasara a nyulak mozgasi
aktivitasa gyengébb lehetett, igy ezek a nyulak kevesebb energiat hasznaltak fel erre a
célra, tovabba a testhGmérséklet fenntartasa is kevesebb energiat igényelt, mint a 20°C-
os teremben. E kettd egylittesen eredményezhette a vese koriili- és vallovi zsir aranyaban

tapasztalhat6 kiilonbségeket, valamint a hiitott karkaszban tapasztalt eltérést is.

A magas kornyezeti h6mérséklet kedvezotlen hatasanak cs6kkentése

» Az ivéviz hiitése
A korabbiakban leirt 2 teremben helyeztiik el az anya- és hizonyulakat. A normal (20°C)
homeérsékletli teremben 1évdé nyulak alkottak a kontroll csoportot, a meleg (28°C)
teremben levd nyulak egyik fele a terem hémérsékletének megfelel6 (meleg) ivovizet
ihatott, mig a masik fele ugyancsak a meleg teremben volt elhelyezve, de az ivoviziiket az
els6 vizsgalatban kb. 17°C-ra, a masodik vizsgalatban 10-11°C-ra h{itéttiik. Eredményeink
szerint a temperalt ivoviz hatasara (fliggetleniil annak mértékétol), az irodalmi adatoktol
eltéréen nem javult a nyulak termelése.

» Aszérzet lenyirdsa
Harom csoportba osztottuk a hizényulakat. A kontroll csoportot 20°C-on helyeztiik el, a
masik két csoportot melegebb teremhémérsékleten (28°C) tartottuk. A melegebb
teremben 1év6 nyulak egyik csoportjdban a nyulakrol kéthetente lenyirtuk a sz6rzet nagy
részét, ezzel segitve a hdleadast. A nyirt nyulak termelési adatai javultak a magas

hémérsékleten tartott nem nyirt nyulakhoz képest, de elmaradtak a normal
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hémérsékleten tartott csoporttol. Bar idéigényes feladat a nyulak nyirasa, de hosszabb

kanikula id6szakban megfontoland6 a nyiras, a nyulak termelése és jélléte szempontjabdl.

Osszefoglalé

A magas kérnyezeti hdmérséklet nyulakra gyakorolt hatdsdt tobb kutaté vizsgdlta mdr, és beszdmolt annak
negativ hatdsairdl. Ezeknek a vizsgdlatoknak egy része természetes kdrnyezetben (évszaki hatds), mdsik része
pontosan szabdlyozott hdmérsékletii termekben, klimakamrdkban tortént. Az eredmények, részben ezért is,
sok esetben ellentmondéak. Ezért a GINOP-2.3.4-15-2016-00005 pdlydzat keretében tobb kisérletben
vizsgdltuk a magas kérnyezeti hdmérséklet anya- és névendék nyulak termelésére gyakorolt hatdsdt és a
kedvezdtlen hatdsok csékkentésének lehetdségeit. Az aldbbiakban ezen munka eredményeinek dsszefoglalé
dttekintését adjuk kozre. A magas kérnyezeti hémérséklet elsédlegesen a takarmdnyfogyasztds csékkenésén
keresztiil fejtette ki kedvezdtlen hatdsait. Ennek megfelelden, a jobb kondicioban 1évé egyedek kisebb mértékii
termelés-visszaesést mutattak, mint a rosszabb kondicidju tdrsaik. Megdllapithaté tovdbbd, hogy a nyulak
szérzetének lenyirdsa mérsékelte a magas kérnyezeti h6mérséklet kedvezdtlen hatdsait, azonban az ivéviz
hiitése nem fejtett ki hasonlé hatdst.

Study the effect of high ambient temperature on rabbits

Several studies have been made about the effect of high ambient temperature on rabbits and reported
negative results. Most of the investigations were made under natural conditions (seasonal effect) while the
others were done in rooms with controlled temperature or climate chamber. In many cases, contradicting
results were obtained. In the frame of GINOP-2.3.4-15-2016-00005 project, the aims of the studies were to
investigate the effect of high ambient temperature on the production of rabbit does and growing rabbits and
to examine the possibility of reducing adverse effects. A short overview of these results is published in the
present paper. The high ambient temperature primarily reduced the feed intake which caused deterioration in
productive traits. In connection with this, smaller decline was observed in the production of rabbit lines and
breeds with higher than those of with lower body reserves. It was revealed, that the hear shearing of rabbits
could improve the production of rabbits housed under high ambient temperature but the cooling of drinking
water did not have positive effects.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst a GINOP-2.3.4-15-2016-00005 ,Klimatikus valtozasokhoz adaptalt névénytermesztési és
allattenyésztési technologiak fejlesztése a fenntarthaté mezégazdasag és a mindségi élelmiszer-el6allitas
megvaldsitasa érdekében, intenziv termelési kdrnyezetben”, a publikacié elkészitését az EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008 szdmu projekt tamogatta. A projekt az Eurépai Uni6é tdmogatasaval, az Eurépai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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9. AHOMERSEKLET ES A TAKARMANYKORLATOZAS
HATASA AZ ANYANYULAK TERMELESERE

SZENDRO ZsoLT11

Bevezetés

A globdlis felmelegedés jelentds hatast gyakorol a mezdgazdasagra, és azon beliil a
gazdasagi allatfajok termelésére. A hatas egyrészt a folyamatos hdémeérséklet-
emelkedésben jelentkezik, de ennél lényegesen jelent6sebbek az egyre gyakoribb és
hosszabb hdéhulldmok, amelyek mar hdéstresszt jelentenek, ami miatt a termelés
drasztikusan csokkenhet. Altalanosan ismert, hogy magas hémérséklet hatasara csokken
az allatok takarmanyfogyasztasa, ugyanakkor azt kevesebben vizsgaltak, hogy a termelés
kozvetleniil a magas hémérséklet, vagy kozvetve a kisebb takarmanyfogyasztds miatt
csokken. Célunk ennek a kérdésnek a megvalaszolasa volt, vagyis a magas hémérséklet
hatasa mellet azt is vizsgaltuk, hogy alakul az anyanyulak tejtermelése, ha optimalis
hémeérsékleten tartjuk, de a napi takarmanyadagot arra a szintre csokkentettiik, mint

amennyit az anyanyulak magas hémérsékleten fogyasztottak.

Anyag és modszer
A kisérletet kétszer fialt tjzélandi fehér nyulakkal végeztiik. A vemhes anyanyulakat
(n=30) fialasig 20°C -os kornyezeti hémérsékleten ad libitum takarmanyoztuk, majd
fialaskor véletlenszer(ien 6t csoportot alakitottunk ki, és minden csoportba azonos szamu
(n=6) anyanyul kertlt:

e 15A = 15°C-on tartott ad libitum takarmanyozott,

e 23A = 23°C-on tartott ad libitum takarmanyozott,

* 30A = 30°C-on tartott ad libitum takarmanyozott,

¢ 15/23R =15°C-on tartott, a 23A csoporttal azonos napi takarmany adagot kapott,

¢ 15/30R =15°C-on tartott, a 30A csoporttal azonos napi takarmany adagot kapott.

1 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus
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Az anyanyulakat klimakamraban helyeztiik el. Fialaskor az alomlétszamot hétre
egyenlitettiik ki. A takarmany odsszetétele: emészthetd energia 11,4 MJ]/kg, nyersfehérje
14%. Ivéviz az Onitatdkbol tetszés szerinti mennyiségben allt rendelkezésre. A napi
tejtermelést az anyanyul szoptatas el6tt és utdn mért sulykiilonbsége alapjan allapitottuk
meg. A takarmdanyfogyasztast naponta feljegyeztiik, és ez alapjan hataroztuk meg a

korlatozva takarmanyozott nyulak napi fejadagjat.

Eredmények és értékelésiik

Takarmanyfogyasztas

A fialast kovetd napokban mindegyik csoport takarmanyfelvétele megndétt. A 15A csoport
fogyasztasa a 16. napon érte el a csucsot, de a 10. naptdél az elvalasztasig tobbnyire 300 g
felett volt a napi takarmanyfelvétele, az atlagos napi takarmanyfogyasztasa 278 g volt. A
23A csoport fogyasztasa a 10. napon tet6zott (300 g), majd folyamatosan csokkenve, a
nyulak az utolsé héten 250 g/nap tapot ettek, az atlagos napi takarmanyfogyasztasuk 261
g volt. A 30A csoport fogyasztasa mar a 2. nap utan lecsokkent. A kovetkezd héten alig
haladta meg a 150 g/nap szintet, majd a fialas utani 10. napt6l 180-200 g/nap szintre allt
be, az atlagos napi takarmanyfogyasztasuk 185 g volt. A 15/23 R és a 15/30R csoportok
takarmanyfogyasztasa természetesen a 23A és 30A csoportéval egyezett meg. Az
eredmények egyértelmiien igazoltak azokat az irodalmi adatokat, amelyek szerint magas

hémérsékleten csokken a nyulak takarmanyfogyasztasa.

Anyanyulak testtomege

A fialas utani napokban az anyanyulak stlya kissé n6tt, majd a 15A csoportban valtozatlan
maradt. A 23A csoport nyulai a laktacié masodik hetétdl kezdtek vesziteni sulyukbdl, a
30A anyanyulak viszont az egész kisérleti id6szak alatt fogytak. A 15/23R és a 15/30R
csoport sulycsokkenése kisebb volt, mint az azonos mennyiségli takarmanyt evo, de
magasabb hémérsékleten levd anyanyulaké. Vagyis a hémérséklet hatasa nem csak a
takarmanyfelvétel csokkenésén keresztiil érvényesiil. A kordbbi kisérletben hasonl6

eredményeket kaptak.
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Tejtermelés

A 15A (161 g/nap),a 23A (161 g/nap) ésa 15/23R csoport kdzotti eltérés minimalis volt,
csak a leszall6 agban tapasztalhaté gyorsabb cs6kkenés a 23A ésa 15/23R csoportban. A
30A (114 g/nap) és a 23/30R csoportok tejtermelése a laktacié elsé hetét kovetSen
jelentésen elmaradt a tobbi anyanyulétél (1. és 2. abra). Mivel a két csoport (30A és
23/30R) egész vizsgalati id6szak alatti 6sszes tejtermelése hasonld, megallapithato, hogy
a magas hémérséklet kozvetve, a takarmanyfogyasztas csokkenésén keresztiil hatott.

Magas hémérsékleten mas szerzok is a tejtermelés latvanyos csokkenésérodl szamoltak be.

Tejtermelés, g/nap
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Fialas utani napok

1. dbra: A 15,23 és 30 °C-on levé, ad libitum takarmdnyozott anyanyulak laktdcids
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2. dbra: A 23 és 30 °C-on levé, ad libitum takarmdnyozott (23A és 30A), valamint a 15 °C-
on levd, de a magasabb (23 és 30 °C) hémérséklet fogyasztasa alapjdn korldtozva
takarmdnyozott anyanyulak (15/23R és 15/30R) laktdcids gorbéje

Alomsuly
Az almok tdmege az anyanyulak tejtermelésének megfelel6en alakult. A 8. naptdl a 304, a
10.naptéla 15/R csoport alomtomege elmaradt a tobbitdl. A 15/23R nyulak csak a szilard

takarmanyra torténd attérés idészakaban gyarapodtak lassabban.

Szopodsnyulak takarmanyfogyasztasa

A kisérleti csoportok takarmanyfogyasztdsa hasonléan alakult, egyediil a 30A nyulak
ettek idénként kevesebbet. Ugy tiinik, hogy a szopdsnyulaknal sokkal kisebb a
hémérséklet hatdsa, mint az anyanyulaknal, ami azzal magyarazhat6, hogy a
szoposnyulak optimalis kornyezeti hémérséklete lényegesen magasabb, mint az

anyanyulaké.

Szoposnyulak vizfogyasztasa

A 30A csoport nyulai tobbszérés mennyiségii vizet ittak, mint a tébbi szopdsnyul, de a
23A csoport vizfogyasztasa is atlag felett alakult, ugyanakkora 15/30R és a 15/R csoport
nem tért el a tobbitdl. Ezek az eredmények azt bizonyitjak, hogy a szopdsnyulak
vizfogyasztasa jobban fiigg a h6mérséklettdl, mint az anyanyulaké, a kiils6 hdmérséklet

hatasa kozvetlentl érvényesiilt.

Kovetkeztetések
Az eredmények alapjan az aldbbi megallapitasok tehetdk:

» A szoptaté anyanyulak takarmanyfogyasztasat a kornyezeti h6mérséklet sokkal
jobban befolyasolja, mint a vizfogyasztasét.

» Az anyanyulak laktaci6 alatti sulyvaltozasat els6sorban a h6mérséklet hatarozza
meg. Azonos takarmanyfogyasztas esetén a magas hOmérsékleten 1évé nyulak
tobbet veszitenek sulyukbdl, mint az optimalis kornyezeti hémérsékleten 1évok.

» Az anyanyulak tejtermelését a hdmérséklet a takarmanyfogyasztason keresztiil
befolyasolja (kozvetlen hatasa valodszintleg csekély), mivel a 30A és a 15/30R

csoport tejtermelése megegyezett.
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» A szoposnyulak szilardtakarmany fogyasztasat a magas hdémérséklet alig
befolyasolja, mivel az anyanyulak szamara optimalis kérnyezeti h6mérséklethez
képest 30 °C csak kis hdstresszt jelent, mivel az anyanyulaknal magasabb a
hémérséklet-igényiik.

» A szoposnyulak vizfogyasztdsa erdsebben filigg a hdémérséklettdl, mint az
anyanyulaké. A hdmérséklet kozvetleniil hat a viz fogyasztasara, mivel a vizfelvétel

nem volt kapcsolatban a takarmanyfogyasztassal.

Osszefoglalé

Ujzélandi fehér anyanyulakat (n=30) a hémérséklet (15, 23 és 30 °C) és a takarmdnyozds (ad libitum /A/ és
korlatozott /R/) alapjdn Ot csoportba osztottdk. Vemhesség alatt az ésszes nyul 20 °C-os teremben volt, és
fialdskor helyezték dt 6ket 15, 23 vagy 30 °C-os klimakamrdkba, Az anyanyulak egy részét ad libitum
takarmdnyoztdk (154, 234 és 30 A), mig a tébbit 15 °C-on tartottdk, de a napi fejadagokat tigy korldtoztdk,
mint amennyi takarmdnyt a 23 vagy 30 °C-on levé anyanyulak fogyasztottak (15/23R és 15/30R). Az
alomlétszamot minden csoportban hétre egalizdltdk. A meleg hatdsdra, 15 °C-hoz képest 23 °C és kiilénésen
30 °C-on, csékkent a takarmdnyfogyasztds (278, 261 és 185 g/nap), a tejtermelés (161, 161 és 114 g/nap), és
a vizfogyasztds (521, 536 és 435 g/nap), de nétt a viz/takarmdny ardnya (2.02, 1.99 és 2.53). A 23 és 30 ° C-on
tartott ad libitum takarmdnyozott nyulakkal (234 és 30 A) 6sszehasonlitva, a 15/23R és 15/30R csoportban a
tejtermelés 7,8 és 5,1%-kal csokkent, a napi vizfogyasztds 8,4 és 13,3%-kal nétt, a viz/takarmdny ardnya 0,18
és 0,18-dal nagyobb lett. Megdllapithatd, hogy az anyanyulak takarmdnyfogyasztdsa mdr 23 °C-on is kissé
csokkent, 30 °C-on viszont, a héstressz hatdsdra, a takarmdnyfogyasztds mellett a tejtermelés is jelentdsen
csokkent. A tejtermelés csékkenését dontden a kisebb takarmdnyfogyasztds okozta, jelentéktelen volt a
hdstressz kézvetlen hatdsa.

Effect of environmental temperature and restricted feeding on production of rabbit does

Thirty lactating New Zealand White rabbit does were divided into 5 groups according to environmental
temperature (15, 23 and 30 °C) and to feed intake (ad libitum /A/ and restricted /R/). The does were kept at
20 °C during pregnancy and at kindling they were housed into climatic chambers at a temperature of 15, 23
or 30 °C. One part of the does were fed ad lib. (154, 23A and 30 A), the others were all housed at 15 °C but they
were fed the same (restricted) volume of pelleted diet as the does’ intake at 23 or 30 °C (15/23R and 15/30R).
The litter size was equalized to 7. Heat stress reduced the feed intake (278, 261 and 185 g/day) and the milk
yield (161, 161 and 114 g/day), and water intake (521, 536 and 435 g/day) but increased the water/feed ratio
(2.02,1.99 and 2.53) in the groups of does at 15, 23 and 30 °C, respectively. On comparing the groups of rabbits
housed at 23 and 30 °C fed ad lib. (23A and 30 A) and that of data obtained for 15/23R and 15/30R, it was
observed that the milk production decreased by 7.8 and 5.1 %, daily water intake increased by 8.4 and 13.3 %,
and the water/feed ratio was higher by 0.18 and 0.18, respectively. It can be concluded that the temperature
of 23 °C affected the feed intake slightly, while at 30 °C, a significant decrease in feed consumption and milk
production was also observed as a result of heat stress. At the same time, the decrease in milk production was
primarily caused by lower feed consumption due to the high temperature, and the direct effect of temperature
may be negligible.

Szakirodalom

Az el6adast az alabbi kozlemény alapjan allitottam 6ssze:
Szendré Zs., Papp Z. Kustos K. (2018): Effect of ambient temperature and restricted feeding on the

production of rabbit does and their kids. Acta Agraria Kaposvariensis 22, 1-17.
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10. AZ ANYANYULAK FELNEVELESE CSOKKENTETT
ENERGIATARTALMU TAKARMANNYAL

ATKARI TAMAS, PUSKAS GABOR12

Bevezetés

Felnevelés alatt, vagyis valasztastdl tenyésztésbevételig, a leend6 anyanyulakat altalaban
ad libitum takarmanyozzak. Ritka, hogy ebben az idészakban mas takarmanyt kapnak,
mint altalaban, vagyis a gyakorlatban hiz4- vagy tenyésznyulaknak gyartott tapot. Ebben
az esetben a tenyésztésbevétel idépontjara az anyanyulak elhizhatnak.

Mivel az els6 vemhesség és szoptatds alatt az anyanyulak 4altaldban negativ
energiamérleget mutatnak, vagyis nem tudnak annyi takarmanyt elfogyasztani, amennyi
energia a vehemépitéshez és a tejtermeléshez sziikséges, ezért a vemhesség végén és a
laktaciocsics kornyékén sajat energia tartalékukat mobilizaljak. A helyzetet még
sulyosbitja, hogy tenyésztésbeveételkor még nem érik el a kifejlettkori testsulyt, ezért a
novekedéshez is energiat igényelnek (Xiccato, 1996).

Ezt a problémat az un. flushing-gal gondoltak megoldani, vagyis olyan mddszert
probaltak kidolgozni, hogy tenyésztésbevétel, vagy az elsd fialas utdn megemelkedjen a
nyulak energia felvétele. Mivel a nyulak energidra esznek, vagyis a takarmany
energiaszintjétdl fliigg a fogyasztasuk, ezért hidba adnak nekik magasabb energiaszinti
takarmanyt, mert ebbdl kevesebbet fogyasztanak, és igy a felvett energia mennyisége nem
valtozik.

Az egyik elképzelés szerint a tenyésznovendék anyanyulakat korlatozva
takarmanyoztak, ami mindenképpen elényos volt az elhizas megel6zése céljabol. Mivel a
korlatozas befejezése utan a nyulak takarmanyfogyasztasa megnétt, a nagyobb
mennyiség miatt nagyobb lett az energiafelvétel is, ami el6nyds az anyanyulak kondicidja
szempontjabol. A korlatozott takarmanyozas mellett felnevelt nyulak, bar az elsd
termékenyités alkalmaval még gyengén vembhesiiltek, kisebb volt az els6 alomlétszam és
az anyanyulak tejtermelése, de a kés6bbi termékenyitések és fialasok alkalmaval mar jobb

volt a teljesitményiik, az els6 fialaskori hatranyt ledolgoztak (Pascual és mtsai, 2013).

12 Olivia Kft, 6050 Lajosmizse Mizse 94.
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A napi fejadag csokkentésének azonban van egy hatranya. A kisebb mennyiségi
elfogyasztott takarmany miatt az emésztérendszer (rtartalma, befogaddoképessége
csokken, ami bizonyos mértékig gatat szab a korlatozas utani nagyobb fogyasztasnak.

Egy 0j elgondolas szerint nem a mennyiséget korlatozzdk, hanem a takarmany
energiaszintjét csokkentik, amit részben a rost aranyanak megemelésével érnek el. Az
alacsony energiaszint nagyobb mennyiségli takarmany fogyasztasara 0Osztonzi az
anyanyulakat, ami miatt az emésztérendszer kitagul, nagyobb lesz a takarmanyfelvevo
kapacitdsuk. Az anyanyulak mégsem hiznak el. Azt javasoljdk, hogy a ndéivaru
noévendéknyulak a leheté leghamarabb kapjanak rostban gazdag (energidban szegény)
takarmanyt. Az eddigi eredmények biztatok. Ha az NDF a szarazanyag-tartalom 40%-at
elérte, akkor 11-18%-kal no6tt a laktacié els6 szakaszaban az anyanyulak
takarmanyfogyasztasa. A gyorsan emelked6 fogyasztas miatt ndtt a tejtermelés és
csokkent a szoposkori elhullas. Ugyanakkor tobb ellentmond6 eredmény is sziiletett, amit
f6ként a takarmanyozasi modszerek (életkor, rosttartalom és forras) kozotti kiilonbségek
okozhattak (Pascual és mtsai, 2013).

Egy lizemi szint{ takarmanyozasi kisérlet keretében a tenyésztésbevétel el6tt hosszabb
vagy rovidebb idészakban etettiink a leendd anyanyulakkal energiaban szegényebb és
rostban gazdagabb takarmanyt, és a kontroll csoporthoz viszonyitva hasonlitottuk 6ssze

az eredményeket.

Anyag és modszer
Az lzemi kisérlet nagyszamu anyanyullal az Olivia Kft nyultelepén tortént, szokasos
tartasi koriilmények kozott (egyedi elhelyezés, napi 16 d6ras megvilagitas, 18-23°C
hémérséklet). A nagy létszamot az indokolta, hogy nem arra voltunk kivancsiak, hogy kis
létszam mellett szignifikans vagy nem szignifikans kiilonbséget kapunk, hanem arra, hogy
termeld telepeken milyen kiilonbség alakul ki, vagyis milyen mérhet6 elénye van a
kisérleti takarmany etetésének. Valasztds utdn, 6 hetes korban tenyésznovendék
nyulakbol harom csoportot alakitottunk ki:

- a K (kontroll) csoport valasztastol az elsé termékenyitésig hagyomanyos, energiadban
gazdagabb takarmanyt kapott (A takarmany, n=9.508 anyanyul),

- a DE-6 csoport valasztastdl az els6 termékenyitésig alacsonyabb energiaszintl

(rostban gazdagabb) takarmanyt kapott (DE- takarmany; n=19.179 anyanyul),
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- a DE-9 csoport valasztastdl 9 hetes korig B takarmanyt, majd termékenyitésig
alacsonyabb energiaszintii (DE-) takarmanyt kapott (n=16.528 anyanyul).

A takarmanyokba kevert alapanyagokat és a kémiai Osszetételt az 1. és a 2. tablazat

mutatja.
1. tdbldzat A kisérletben etetett takarmdnyok dsszetétele
Bsszetevik Tenyész Tenyész Alacsony energia-tartalmu
takarmany (A) |takarmany (B) |takarmany (DE-)

Cukorrépa szelet |6,8 6,0 9,1

Lucerna liszt 25,6 23,3 37

Extrahalt

napraforg6 dara |17,4 14,2 8

Buza

takarmanyliszt 15,0 15,0 11,7

Korpa 21,2 30 26

Sun Pro 20 5,3 5,7

Széna pellet 5,0 -

Arpa 6,50 3,76

Premix keverék 2,5 2,44 2,5

Annak érdekében, hogy az A és a B takarmanyhoz képest a DE- takarmany energiaszintje
alacsonyabb legyen a lucernaliszt aranyat jelent6sen, a cukorrépa szeletét kisebb
mértékben megemeltiik, a bliza takarmanyliszt- és a korpa bekeverési aranyat pedig
jelentésen csokkentettiik (1. tdblazat). Ennek eredményeként a takarmany nyersrost,
savdetergens lignin, savdetergens rost és a neutral detergens rost aranya megnétt, az
emészthetd energia, kilondsen a kevesebb keményit§ miatt, pedig lecsokkent (2.
tablazat). Igy végeredményben a tervezett oOsszetételli takarmanyt tudtuk a

tenyésznovendék nyulakkal etetni.
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2. tdblazat: A kisérletben etetett takarmdnyok kémiai 6sszetétele

Alacsony  energia-
Tenyész takarmany | Tenyész takarmany
Kémiai Osszetétel tartalmu takarmany
(A) (B)
(DE-)
Szarazanyag, % 89,5 89,6 88,6
Nyersfehérje, % 17,6 17,9 16,4
Nyers zsir % 2,80 2,96 2,83
Nyersrost % 16,4 16,6 19,5
Keményitd, % 12,0 12,1 8,82
Lizin % 0,87 0,87 0,84
Metionin + cisztin % | 0,64 0,66 0,56
Kalcium, % 1,07 1,00 1,22
Poszfor, % 0,54 0,63 0,58
ADL % 4,31 4,69 5,32
NDF % 34,1 34,1 37,1
ADF % 19,8 19,7 23,1
DE M]/ takarmany
10,12 10,11 9,58
kg

Tenyésztésbevételt kovetéen mind a harom csoport anyanyula ugyanazt az A jeld
takarmanyt kapta, ad libitum.

Az értékelés sordn a termel6 telep jovedelmezdsége alapjan legfontosabb
tulajdonsagokat: az anyanyulak kiesését, a fialasi aranyt és az alomlétszamot vizsgaltuk.
A harom csoport atlagat chi2 probaval és egytényezds variancia-analizissel hasonlitottuk

0ssze.
Eredmények

A 3. tablazatban 6sszefoglalt eredmények alapjan megallapithatd, hogy mindkét kisérleti

csoport anyanyulai nagyobb aranyban fialtak, mint a kontroll csoportban levék.
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3. tdbldzat A hdrom csoport fialdsi aranydnak (%) alakuldsa

Csoportok Kontroll DE-9 DE-6 P érték
Els6 termékenyités 88,32 90,1b 90,3b <0,001
Masodik termékenyités 82,1 83,2 83,0 0,100

Harmadik termékenyités 86,32 88,8b 88,4b <0,001

A Kkisérlet csoportokbdl a harom fialas alatt 4,3 és 5,1%-kal kevesebb anyanyul esett ki,
mint a kontroll csoportbdl (4. tdblazat). A kiilonbség mind a harom fialds alkalmaval
szignifikans volt. Az atlagosan nagyobb elhullas ellenére, az 1. és a 2. fialas kozott kisebb
kilonbség volt a csoportok kozott, mint késébb. A kiesések fontosabb okai: rossz
kondicié, pasteurellosis, talpfekély, talyog. Az alomlétszamban nem volt szignifikans

kiilénbség a csoportok kozott.

4. tdblazat Az anyanyulak kiesése (%) a hdrom csoportban

Csoportok Kontroll |DE-9 DE-6 P-érték
Az 1. és a 2. termékenyités kozott | 13,00 11,72 12,02 0,007

A 2. és a 3. termékenyités kozott | 10,4¢ 8,2b 7,23 <0,001
A 3. és a 4. terméKkenyités kozott | 7,5P 5,82 5,72 <0,001
Osszesen 28,0p 23,72 22,92 <0,001

A kapott eredmények 6sszhangban vannak az irodalmi adatokkal (Pascual és mtsai,
2013), amelyek szerint a csokkentett energiatartalmi takarmanyon felnevelt
anyanyulaknak hosszabb az élettartama és jobb a teljesitménye.

A jovében célszeri lenne tovabbi vizsgalatokkal igazolni, hogy milyen szintig érdemes
csokkenteni az anyanyulak felnevelése alatt adott takarmanyban az energiat, annak

érdekében, hogy a legkedvezdbb termelési eredményeket kapjuk.

Osszefoglal6

A vizsgdlat célja annak megdllapitdsa volt, hogy milyen elénye van felnevelés alatt energidban szegény
(rostban gazdag) takarmdnnyal etetni a leendé anyanyulakat. Az iizemi szinti vizsgdlatban 45.215 anyanyiil
vett részt, hdrom kisérleti csoportba osztva: K (kontroll) csoport vdlasztdstol az elsé termékenyitésig
hagyomdnyos, energidban gazdagabb takarmdnyt kapott; a DE-6 csoport vdlasztdstdl az elsé termékenyitésig
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alacsonyabb energiaszinti takarmdnyt fogyasztott; a DE-9 csoport pedig vdlasztdstol 9 hetes korig kapta az
energidban gazdag K-, majd 9 hetes kortdl termékenyitésig az alacsonyabb energiaszintii DE- takarmdnyt. A
kisérleti csoportokban a fialdsi ardny dtlagosan 2%-kal javult és a negyedik termékenyitésig dtlagosan 4,7%-
kal kevesebb anyanyul esett ki. Az elsé eredményeket biztatonak itélik. Javasoljdk, hogy a jévében energidban
még jobban csékkentett takarmdny legyen kiprébdlva.

Feeding of female rabbits with energy-poor diet

The aim of the study was to investigate the benefit of feeding future female rabbits with energy-poor (fiber-
rich) diet before first insemination. In the field study 45,215 female rabbits were divided into three
experimental groups: group K (control) received conventional, energy-rich diet from weaning till the first
insemination; group DE-6 received a lower energy diet from weaning till the first insemination; DE-9 group
received K diet till 9 weeks of age, and then till the first insemination the lower energy diet. In the experimental
groups, the kindling rate improved by an average of 2%, and the mortality and culling rate decreased by an
average of 4.7% until the fourth insemination. The first results were found encouraging. It is recommended
that even more energy-reduced feed should be tested in the future.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast a VEKOP 2.1.1-15-2016-00042 palyazat tAmogatta.

Szakirodalom

Pascual ].J., Savietto D., Cervera C., Baselga M. (2013): Resources allocation in reproductive rabbit does: a
review of feeding and genetic strategies for suitable performance. World Rabbit Sci., 21: 123-144.

Xiccato G. (1996): Nutrition of lactating does. In Proc.: 6th World Rabbit Congress, Toulouse, France, 1, 29-
47.
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11. A KLIMAVALTOZASRA ADOTT VALASZOK A
TYUKTENYESZTES TERULETEN EGY HAZAI
FELSOOKTATASI ES IPARI EGYUTTMUKODES
SZEMSZOGEBOL

MILISITS GABOR, SERES MATYAS, BUzZA GYORGY, ORBAN ATTILA, SZASZ SANDOR,

FARKAS TAMAS PETER, GARAMVOLGY!I ERIK, SUTO ZOLTAN13.14

Bevezetés

A Fold klimajaban tapasztalhato6 valtozasok - az atlagh6mérséklet emelkedése, valamint
a széls6séges iddjarasi jelenségek (aszdly, arviz, extrém hdség) el6fordulasi
gyakorisdganak novekedése - hosszutavon jelentkeznek és azok az agrartermelés minden
szektorat érintik. Az Aallattenyésztésben, mivel a jelenlegi, nagy termelésre képes
genotipusok meglehetdsen sziik komfortzénaval rendelkeznek, elengedhetetlennek tlinik
olyan 4j genotipusok, valamint tartasi- és takarmanyozasi technoldgiak kifejlesztése,
amelyek az optimalisnal magasabb kornyezeti h6mérsékleten is biztositjadk a magas
szinvonalu termelés fenntarthat6sagat.

A tyuktenyésztés teriiletén mar korabban kimutatasra keriilt, hogy a magas kornyezeti
hémérséklet kedvezétleniil befolyasolja mind a brojlercsirkék, mind a tojotyukok
sulygyarapodasat és termelését, kiilondsen akkor, ha a tartasuk és termeltetésiik nyitott
oldalfalu épiiletekben valosul meg (Fathi és mtsai, 2013).

Az egyetlen kelet-eurdpai tojohibrid tenyésztd cég, a Babolna TETRA Kft., ezért azt a célt
tlizte ki maga elé, hogy - a GINOP-2.3.4-15 kutatas-fejlesztési program keretében, a
Kaposvari Egyetemmel, a MATE Kaposvari Campus jogelddjével egyiittmiikodve -
megprobalja javitani az altala nemesitett baromfi hibridek hétiird képességét annak
érdekében, hogy azok minél jobban meg tudjanak felelni a piaci igényeknek. A tojotyukok
esetében ezért elsd lépésként feltérképeztiik a jelenleg rendelkezésre allo tiszta vonalak

és kiilonb6z6 keresztezési kombinaciok pillanatnyi hétiiré képességét, és megvizsgaltuk

13 Milisits Gabor, Seres Matyas, Szasz Sandor, Farkas Tamas Péter, Garamvolgyi Erik, Siitd Zoltan: Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvéri Campus
14 Seres Matyas, Buza Gyorgy, Orban Attila: Babolna TETRA Kft.
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a szelekcioval torténd el6rehaladas lehetdségét, mig a kettGshasznositasu hibridek

esetében teszteltiik a kopasznyakusagot okozo gén bevitelének hatasat.

Anyag és modszer

Tojétytikok hotiiré képességének vizsgdlata

Vizsgalatainkhoz a BAbolna TETRA Kft. kiilonb6z6 telepeinek 3 istalljaban helyeztiink el
az épiiletek bels6 hémérsékleti és pdaratartalmi adatainak folyamatos mérésére és
rogzitésére szolgalod késziilékeket, melyek 10 percenkénti gyakorisaggal rogzitették az
épiiletek aktudlis paramétereit. A mérések id6tartama az aldbbiak szerint alakult
istallonként: 1-es istallé: 2017/06/20-2018/05/03; 2-es és 3-as istallo: 2017/12/05-
2018/11/15.

Az adatfeldolgozas els6é 1épéseként kiszamitottuk a harom istall6 néhany fontosabb
klimatikus paraméterét, majd a hdmérsékleti adatokhoz hozzarendeltik az egyes
egyedek termelési adatait a hdstresszt rosszul toleralé egyedek kiszlirése érdekében. A
héstresszes id6szaknak minden istallo esetében azt az id6szakot tekintettiik, amikor az
istall6 napi atlaghémérséklete tobb napon keresztiil, folyamatosan meghaladta a 25°C-ot.
A héstresszt rosszul toleralé egyedeknek azokat a tyukokat tekintettiik, amelyeknek a
tojastermelési intenzitasa legalabb 20%-kal esett vissza a hdstresszes iddszakban az azt
megel6z6 periddushoz képest, és legalabb 20%-kal javult a hdstresszes id8szak

elmultaval.

Kettdshasznositasu tyukhibridek hotiiro képességének vizsgalata

A hostressz-toleraldo képesség vizsgalatahoz harom genotipus (TETRA HB Color,
Kopasznyakii x TETRA HB Color [fedett nyaku] és Kopasznyaka x TETRA HB Color
[kopasznyaku]) naposcsibéit két kiilonb6z6é hdmérsékleten (30-32 °C-on, illetve 35-37 °C-
on) fogadtuk le a tesztistalloba. A hésokkot - azaz emelt h6mérsékleten torténd nevelést
- a letelepitést kovetd 48 6raban alkalmaztuk. Ezt kévet6en minden egyedet azonos -
normal technolégia szerinti - hémérsékleti viszonyok mellett neveltiink a csirkék 10

hetes életkoraig.

Eredmények
Tojotyukok hotiiro képességének vizsgalata

A vizsgalt istallok fontosabb hdmérsékleti adatait az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.
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1. tdbldazat Avizsgalt istallok fontosabb hémérsékleti adatai

Paraméterek 1-esistallo 2-es istallo 3-as istallo
A legkisebb napi minimum
10,9 5,5 4,8
hémeérséklet (°C)
A legnagyobb napi maximum
shasy P 32,3 33,3 34,5
hémeérséklet (°C)
A legkisebb napi atlagh6mérséklet (°C) | 16,5 7,6 51
Alegnagyobb napi atlaghémérséklet
shasy P s 28,2 28,2 28,2
(°C)
A legkisebb napi héingadozas (°C) 0,5 0,9 0,5
A legnagyobb napi héingadozas (°C) 10,2 16,2 16,3
15°C napi atlagh6meérséklet alatti
0 80 95
napok szama
25°C napi atlagh6mérséklet feletti
16 29 27
napok szama

A héstresszt rosszul tolerdlé egyedeknek a betelepitett tytikok 1étszamahoz viszonyitott
aranyat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az egyes vonalak kozott jelentds eltérések
vannak. Mig néhany vonal esetében egyaltaldan nem taldltunk a héstresszre érzékeny
egyedeket, addig mas vonalak esetében ezek aranya tobb esetben is meghaladta a 10%-
ot.

Az eredmények ismeretében azt is megnéztiik, hogy a 2017. évben nem hdotlir6nek
mindsitett tiszta vonalu egyedeknek a tenyésztésbdl valo kizarasaval hogyan valtozott a
nem hotilir6é egyedek aranya a kovetkezo6 pedigré allomanyban. A 2. tdbldzat jol mutatja,
hogy a szelekci6 eredményeként minden tiszta vonalban jelentdsen - statisztikailag is

igazolhato mértékben - csokkent a nem hétlird egyedeknek az elé6fordulasi gyakorisaga.
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4. tablazat A nem hétiiré egyedek ardnydnak alakuldsa a tiszta vonalakban 2017-ben

és 2018-ban (%)

Leghorn tipus Rhode tipus
Ev
Vonal Vonal
1 2 3 4 5 1 2 3 4

2017 | 6,1 4,0 10,8 9,7 3,0 9,3 91 6,0 6,1

2018 | 1,0 1,0 2,1 1,4 0,4 0,6 1,8 1,6 1,7

P-
. 0,002 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
érté

Kettbéshasznositdsu tyukhibridek hétiré képességének vizsgdlata

A TETRA HB Color apai vonalat heterozigota (Na/na) kopasznyaku kakasvonallal
keresztezve azt tapasztaltuk, hogy a kopasznyakusag kialakulasaért felel6s dominans
gént (Na) hordoz6 utédoknak javult a hétolerald képessége. Mig ezeknek a madaraknak a
letelepitést kovetd 48 6raban alkalmazott hdsokk ellenére javult a 10 hetes életkorig elért
sulygyarapodasuk, addig az 'Na’ gént nem hordoz6, homozigéta recessziv (na/na)
madaraknak a h6sokk hatasara csokkent a sulygyarapodasa a normal hémérsékleten
letelepitett tarsaikhoz képest (3. tabldzat).

A fedett és a kopasznyaku egyedekrdl h6kameraval készitett digitalis képek segitségével
sikeriilt szamszer(siteni, hogy a 10 hetes csirkék hélead6 képességét a kopasznyakiusag
a testfeliileten mérhet6 maximum hémérsékletet tekintve min. 5%-kal, a teljes hékép
atlagat tekintve pedig legkevesebb 15%-kal képes javitani.

Erdekes volt ugyanakkor azt is megfigyelni, hogy a kopasznyaki kakasvonal
hasznalataval mindkét ivarban javult az utédok vagasi kitermelése a kontrollnak tekintett

TETRA HB Colorhoz képest, fiiggetleniil a nyaktollazat meglététd], illetve hianyatol.
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5. tablazat A naposkori letelepitési homérséklet hatasa TETRA HB Color és

Kopasznyaku x TETRA HB Color csirkék 10 hetes kori él6sulydnak alakuldsdra

Telepitéskori h6mérséklet
30-32°C 35-37°C
Genotipus Ivar Kiilonbség® | P érték
10 hetes él6suly (g)
atlag+SD atlag+SD
kakas 2688+248 2707+204 +0,7% 0,580
TETRA HB Color
jérce 2157+174 2192+155 +1,6% 0,155
Kopasznyakll X | pakas | 2903+294 | 2758+281 -5,3% 0,013
TETRA HB Color
Kopasznyakl X | 1akas | 29344355 2998+178 +2,2% 0,311
TETRA HB Color
(kopasznyaki) jérce 1991+372 2135+383 +7,2% 0,163

*A kiillonbség oszlopban szereplé értékek az emelt hdmérsékleten letelepitett madarak éldsilyanak

eltérését mutatjak a normal hémérsékleten letelepitett tarsaikhoz képest.

Sajat eredményeinkhez hasonldan, korabbi kutatasi eredmények is igazoltak, hogy a
kopasznyaku tyukok héregulacidja jobb a fedett nyaku tarsaikénal. Monnet és mtsai.
(1979) peéldaul kimutattak, hogy a kopasznyakusag kialakulasaért felel6s gént (Na)
hordoz6 (Na/Na, illetve Na/na) csirkék rektalis hOmérséklete alacsonyabb az 'Na’ gént
nem hordozé (na/na) tarsaikénal. Yalgin és mtsai. (1997) szintén az 'Na/na’ genotipusu
csirkék testh6mersékletét talaltak alacsonyabbnak az 'na/na’ genotipustiakhoz képest, de
vizsgalatukkal 6k arra is rdmutattak, hogy a két genotipus kozti kiillonbség a kérnyezeti
hémérséklet emelkedésével egyre jelent6sebbé valik. N'dri és mtsai. (2007) pedig arra
vilagitottak ra vizsgalatukkal, hogy a hdstressztoleral6 képesség javitdsa érdekében a
kopasznyakusag kialakulasaért felelés gén bevitelének nagyobb a jelent6sége a gyors
novekedésii brojlereknél, mint a lassabb névekedésii genotipusoknal.

Sajat eredményeinkkel egyezéen a kordbbi vizsgalatok ugyanakkor azt is igazoltak, hogy

a kopasznyakusag kialakulasaért felel6s gén bevitele nemcsak a tytikok héregulaciéjanak,

97



hanem a vagasi kihozatalanak - azon belil is kiilondsen a mell kihozatalanak - a

javitasaban is fontos szerepet jatszik (Cahaner és mtsai, 2008).

Kovetkeztetések
Az eddigi eredmények azt mutatjak, hogy a szelekci6é célravezet6 lehet a tojotyukok
hotlir6 képességének javitasaban. Ugyanakkor arra is felhivjak a figyelmet, hogy az
allattartd épiiletek miiszaki allapotanak, klimatechnikai felszereltségének fejlesztésével
jelentésen csokkenthetd az allatok héstressznek valé kitettsége.

A vizsgdlt kisérleti, szines tolll, nem ipari pecsenyecsirke hibrid esetében a
kopasznyakusagot okoz6 gén bevitele kedvezdének tlinik mind a hétolerdlé képesség,

mind pedig a vagotulajdonsagok javitasa szempontjabdl.

Osszefoglalé

Kutatdsi programunk keretében feltérképeztiik a Babolna TETRA Kft. jelenleg rendelkezésre dllo tisztavonalu
és kiilénboz6 keresztezési kombindciokbdl szdrmazé tojétyiikjainak hétird képességét, és megvizsgadltuk a
szelekcidval térténd elérehaladds lehetdségét. A nemesitd vdllalat egyik kettdshasznositdsu hibridje esetében
a kopasznyakiisdgot okozo gén bevitelének hatdsdt teszteltiik. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a szelekcio
célravezetd lehet a tojotytikok hétiird képességének javitdsdban, mig a kisérleti pecsenyecsirke esetében a
kopasznyakiisdgot okozé gén bevitele kedvezének tiinik mind a hétolerdlé képesség, mind pedig a vdgdsi
kihozatal javitdsa céljdbdl. A szelekcié eredményeként a hdstresszt rosszul tolerdld tojétytikok ardnydt a
kezdeti 3,0-10,8%-rdl 0,4-2,1%-ra sikertilt csékkenti a vizsgdlt vonalakban, mig a kopasznyakiisdgot okozé
gén bevitelével a kettdshasznositdst csirkék héleadé képességét a testfeliileten mérhet6 maximum
homérsékletet tekintve min. 5%-kal, a teljes h6kép dtlagdt tekintve pedig legkevesebb 15%-kal sikertilt javitani
10 hetes életkorban.

Responses to climate change in the field of chicken breeding from the perspective of a Hungarian
higher education and industrial cooperation

In the present study the heat tolerance of pure line and crossed laying hens of the Bdbolna TETRA Ltd. was
tested and the possibility of its improvement was examined. In a dual-purpose genotype the effect of the use of
the naked neck gene was studied. Based on the results it was established that selection seems to be effective in
the improvement of the heat tolerance of laying hens, while the use of the naked neck gene seems to be
favourable for improving the heat tolerance and dressing percentage in the examined dual-purpose genotype.
As a result of the selection, the proportion of laying hens poorly tolerating heat stress was reduced from the
initial 3.0-10.8% to 0.4-2.1% in the studied lines, while the use of the naked neck gene improved the heat-
releasing ability of dual-purpose chickens by 5% in terms of the maximum and by at least 15% in terms of the
average temperature measurable on the body surface at 10 weeks of age.

Kdszonetnyilvanitas

A vizsgalatok a GINOP-2.3.4-15-2016-00005 sz. projekt tamogatasaval valdsultak meg.
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12.ADAPTACIOS STATEGIAK A SZARVASMARHA-
TENYESZTESBEN AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASAIRA

HOLLO GABRIELLA1S

Az éghajlatvaltozas kozvetlen és kozvetett hatasai

Az éghajlatvaltozas tobb részfolyamatot - a globalis felmelegedést, a légkori CO2-
koncentracié emelkedését, az 6cednok soétartalmanak és pH-janak megvaltozasat, a
vizekben az O:2 szint csokkenését, az elsivatagosodast, az erdétiizek, sulyos viharok,
(hurrikdnok és hoviharok) gyakoribb létrejottét, a megnovekedett tengervizszintet -
foglal magaba, és ezek a folyamatok egymadassal is szorosan Osszefiiggenek. Az
éghajlatvaltozds a mez6gazdasagi termelésre 1ényeges hatassal bir, hiszen az éghajlat
biztositja az alapvetd forrasokat (viz, napsugarzas és hémérséklet), amelyek szlikségesek
a novények és allatok novekedéséhez.

Az Allatok termelékenységét mindez kozvetlentiil és kozvetett mdédon érinti. Kdzvetlen
modon az allat homeosztazisara (termelés, viselkedés, egészségi allapot) hat, mig
kozvetett modon befolyasolja a vizhez valé hozzaférést, a takarmanynovények és a
takarmanyok mennyiségi és mindségi tulajdonsagait (Giridhar és Samireddypalle, 2015,
Bett és mtsai, 2017). Ez utébbiakat a széndioxid légkori szintjének novekedése, a
melegebb hémérséklet és a csapadék mennyisége, szezonalitisa és valtozékonysaga
hatarozza meg (Henry és mtsai, 2012).

Az allatadllomanyra gyakorolt kézvetett hatas a vilagon régionként valtozhat, pozitivan
és negativan is. Eszak-Eurépa, napjainkban mar melegebb és nedvesebb éghajlat jeleit
mutatja (Stagge és mtsai, 2017), ami kedvez6 a takarmanytermesztésre, ezen beliil a gyep
novekedésére. Kozép-Eurdpaban is pozitiv az éghajlatvaltozds hatdsa a
takarmanynovények hektaronkénti hozamara (Gauly és mtsai, 2013). Ezzel szemben a
tropusi és a szubtrdpusi éghajlaton a tejeld szarvasmarhak termelése mintegy 40-60% -
kal csokkenhet a jovOben, a mérsékelt éghajlati viszonyokon termel6kéhez képest (Usman
és mtsai, 2013).

A klimavaltozds hatdsai a szarvasmarha termelésében és szaporodasaban

O0sszességében jelentd6s gazdasagi veszteségeket okoznak, mert a nagy
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teljesitmény(i/termelési allatok kevésbé képesek rugalmasan alkalmazkodni és
ellenallni a legtobb kornyezeti valtozasra. Az intenziv allattenyésztés emellett a globalis
felmelegedés sulyosbitasaban is szerepet jatszik, f6leg az liveghazhatasu gazok, példaul
COz2, CH4 és N20 kibocsatasaval, és ehhez a kér6dzék mintegy 18%-ban jarulnak hozza
(Knapp és mtsai, 2014).

A tanulmanyban az éghajlatvaltozas okozta hatdsokat a szarvasmarha tenyésztés
teriiletén az irodalmi adatok tiikrében értékelem, bemutatva a lehetséges megoldasokat

az éghajlatvaltozas okozta kihivasokra.

A héstressz

Az éghajlatvaltozas legjelentésebb hatasa a megnovekedett h6hatas, ami a legeldn tartott
allatfajok esetében, igy a szarvasmarhanal is kiemelt fontossagu (Bernabucci és mtsai,
2010). Kornyezeti tényezdk, példaul kérnyezeti h6mérséklet, a relativ paratartalom, a
napsugarzas és a szélsebesség egylittesen és egymassal kdlcsonhatdsban is héstressz
kialakulasahoz vezethetnek.

A héstressz tehat olyan 0sszetett kornyezeti hatasként hatarozhaté meg, ami az allat
testhdmérsékletét a fajra jellemz6 allandé hémérséklet f61é emeli (Hansen, 2009). Amikor
a kornyezet h6mérséklete az optimalis zéna (termoneutralis zona) kiiszobértékei alatt
vagy felett van, a termelés és annak hatékonysaga hattérbe kertil, mert a testh6mérséklet
fenntartasa elsGbbséget élvez az elGallitott termék (tej, hus, vehem) eldallitasaval
szemben. Az intenziv szelekcié miatt a holstein-friz fajta tejhozama ugyan t6bb mint
kétszeresére nott az elmult 50 évben (Vanraden, 2004), de napjainkra a nagy tejtermelésti
tehenek kifejezetten érzékenyek lettek a hdstresszre, ami negativan befolyasolja az
egészségi dllapotot, a termékenységet és laktacios teljesitményt (Biffani és mtsai, 2016).
Ennek hatterében az all, hogy a termelési tulajdonsagokra alapozott genetikai szelekcid
noveli az allatok érzékenységét a termikus stresszre, mert az intenziv anyagcserébdl
szarmazd hotermelés a nagyobb tejhozammal (Spiers és mtsai, 2018) és az
izombeépiiléssel (Mitl6hner és mtsai, 2002) egylitt emelkedik.

A héstressz miatti gazdasagi veszteségek korabbi becslések szerint 897 és 1500 millié
dollar kozottiek évente az USA tejagazataban (St. Pierre és mtsai, 2003). A gazdasagi
veszteségeket tovabb novelik az Uszdk felnevelésének tobbletkoltségei, a csokkent

hasznos élettartam és az utédok kisebb tejhozama, valamint az, hogy a vemhesség végén
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ért hOstressz negativ hatasa legalabb két utddgeneracién keresztiil kimutathat6 (Laporta
és mtsai, 2020).

Magyarorszagon eddig f6leg szaporodasbioldgiai szempontbdl értékelték a hdstressz
hatasat. Jelenleg klimavaltozast érintd kutatdsok a szarvasmarha fajban a Kaposvari
Campus Embrié-atiilteté Kézpontjdban folynak. Zubor és mtsai (2020) els6 eredményei
szerint a nyari héstresszes id6szakban az embri6-atiiltetés hatékonyabb eljarasnak
bizonyult, mint a mesterséges termékenyités. A nyari hdstresszes iddszakban a
mesterséges termékenyitéssel szemben, embri6-atiiltetéssel kedvezdbb vemhesiilési
eredmények érhetdk el a nagy tejtermelésii holstein-friz dllomanyokban.

A héstressz csokkentését célzo technoldgiai megoldasok (hiités, szell6zés, istalld
kialakitasa, a takarmanyozas és a menedzsment javitasa) altaldban teljesen nem tudja
kikliszobolni a héterhelést, ugyanakkor a termelés koltségét megnoveli (Stowell és mtsai,
2009). A nyari id6szakban igy a nagytermelésti allomanyok termelését a hdstressz
tovabbra is veszélyezteti. A hOstressz megel6zésérdl és mérséklésének lehetdségeirdl a
tejeld szarvasmarha esetében korabban mar Kovdcs és Kovdcs (2012), Nagy és mtsai
(2015) és Bakony és mtsai (2019) adtak attekintést.

A hiismarha és hizémarha esetében a héstressz okozta termelési veszteségek kisebbek,
mint a tejel6 allomanyokban, aminek tobb oka van pl. a nagyobb testfeliilet/élgsuly arany,
kisebb gliik6zigény és bend6 hdétermelés, végsdsoron a szervezet kisebb metabolikus
hotermelése. Ezen kiviil a h@stressz hatasa a szaporodasra sem annyira hangsulyos, mint

a tejel6 szarvasmarhaknal, a husmarhaknal alkalmazott szezonalis termékenyités miatt.

Az éghajlatvaltozasra adott valaszreakciok

A védekezési stratégidk esetében az allat sajat védekezési mechanizmusairél és az
emberi beavatkozasnak koszonhetd valaszreakcidkat kilonithetjiik el. A tenyészték
kétféle médon alkalmazkodhatnak az éghajlatvaltozashoz. A kérnyezetet vagy az allatok
szlikségletéhez igazitjak pl. ez jellemz6 az intenziv allattenyésztési rendszerekre, vagy
olyan allatokat tenyésztenek, amelyek alkalmazkodnak az adott kérnyezethez, pl. a helyi

fajtak alkalmazasa, dltalaban extenziv (legeltetéses) koriilmények kozott.
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Sajat védekezési mechanizmus

Morfoldégiai alkalmazkodds (adaptdcid)

A szdrtakard az védoréteg, ami a napsugarzas kozvetlen hatasaival szemben védelmet
nyujt. A termotolerans szarvasmarha alacsonyabb hdétermelésdi és igy jobban képes a
hétermelést szabdalyozni vagy pedig a héleadasa jobb. A hészabalyozas meghatarozoi
koziil: az allat szérének szine (pigmentadcid) és hossziisaga, a verejtéktermelése, az
izzadassal és a zihalassal leadott hdéveszteség nagysdga hatdrozza meg az egyed
morfoldgiai adaptaciojanak sikerességét. A tréopusok honos fajtait, rovid szér, vékony bér
és kevesebb egységnyi teriiletre jutd szértiisz6 szam, ugyanakkor nagyobb verejtékmirigy
slirliség jellemzi, valamint vékony labtuak és kevesebb bér alatti faggytréteget
depondlnak (Fanta és mtsai, 2017, Sejian és mtsai, 2018).

Viselkedésbeli alkalmazkodas

A viselkedési valaszreakciok a héstressz elleni akklimatizacids folyamatban jatszanak
szerepet. A leggyakoribb viselkedés az arnyék keresése, csokkent takarmanyfelvétel,
gyakoribb és fokozott vizfogyasztas, megnovekedett allasi id6, csokkent fekvési idg, és a
gyakoribb széklet és vizelet lirités (Seijan és mtsai, 2018). A tejel6 szarvasmarha, ha a
leveg6 hémérséklete meghaladja a 21°C-ot, drnyékot keres, és az &rnyékban tart6zkodas
id6tartama egyenes aranyban né a leveg6 homérsékletének és a napsugarzas idejének
novekedésével. Mindez azonban csokkenti a legelési id6t, és végsGsoron emiatt csokken
az egyed (tej)termelése.

Elettani alkalmazkodds

Ez az egyik els6dleges valaszmechanizmus, amely el6segiti a hGstresszes allatok életben
maradasat. A felesleges testho elvezetését a kornyezetbe a megnovekedett 1égzésszam, a
rektalis hdmérséklet, a pulzusszam, a bérhémérséklet emelkedése és izzadasa jelzi. A
fiziologiai valaszok koziil a 1égzésszam és a rektalis h6mérséklet éppen ezért idedlis
indikatora a héstressz értékelésére szarvasmarhaban (Li és mtsai, 2020).

A hostressz els6 kovetkezménye a takarmanyfelvétel csokkenése, mivel a magas
kornyezeti hémérséklet negativan befolydsolja a hipotalamusz étvagykozpontjat. A
takarmanyfelvétel csokkentésének célja az anyagcsere miatti h6termelés mérséklése.
Tejel6 teheneknél a takarmanyfelvétel mar 25-26°C koriili kornyezeti hdmérsékleten
csokken és a 40%-ot is eléri 40°C-on (Rhoads és mtsai, 2013.). A masik valasz a
héterhelésre a periférias kortizolszint emelkedése (Sejian és mtsai, 2018). Tejel6

teheneknél a kortizol magas szintje immunszuppressziot okoz, gatolja a T-sejtek,
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citokinek termelését, a fagocitézist, és néhany latens virus emiatt Gjraaktivalédhat a
szervezetben. A héstressz hatasara megkezd6dik az un. hdsokk fehérjék (heat shock
proteinek HSP) termelése (Bagath és mtsai, 2019). A periférids vér mononuklearis sejt
proliferacidja jelz6je lehet a hdsokk fehérjék aktivalodasanak (Kim és mtsai, 2020).

A héstressz hosszutavd hatasa a magzat késébbi életében is kimutathato, pl. az elsé
laktacié idején kisebb tejhozam a jellemz6 (Dahl és mtsai, 2016), de a méhen beliili
héstressz hatdsnak kitett allatok kés6bb jobban képesek a testhémérsékletiik
szabdalyozasara héstresszes id6szakban (Ahmed és mtsai, 2017). Az éghajlatvaltozas
kozvetett hatdsanak vizsgdlata az ivadékokban - kiilonds tekintettel nem a DNS
szekvencidban okozta valtozasokra, hanem a fenotipusos jellemzék eltéréseire
(epigenetikai hatdsok) - a jov0 fontos kutatasi tertilete.

Metabolikus alkalmazkodds

Sejian és mtsai (2018) szerint a metabolikus szinten torténé alkalmazkodas az egyik
legfontosabb adaptacios moédszer a hdéstressz kezelésében, ami az anyagcsere
hétermelésének szabalyozasara iranyul. A trépusi fajtak kisebb mérete is valosziniileg ezt
a természetes adaptacidt tiikrozi, egyrészt a rendelkezésre all6 rosszabb mindségii és
kevesebb takarmanyforras a kisebb testméretli egyedek talélését segitette, masrészt a kis
testméret korlatozott anyagcsere igényt is feltételez, aminek a hdtermelése is
alacsonyabb. A héstressz hatasara ugyanis a szabad zsirsavak koncentracioja cs6kken a
vérben, igy biztositva a megnovekedett gliikozfelhasznalast, melynek eredménye a kisebb
metabolikus h6termelés (Sejian és mtsai, 2018).

A bendd zsirsavosszetétele is fontos jellemzdje a kérddzOk energiaellatasanak. A
nagyobb propionsav termelés, kisebb ecetsav/propionsav arany a bend6ben a
klimavaltozasra adott valasz esetén is kedvezd, ugyanis ez kevesebb metantermelést
eredményez (Chen és mtsai, 2020).

Sejt szintii és molekuldris alkalmazkodds

A héstressz 0sszetett sejt -és molekularis szint(i valaszreakciét eredményez. A termikus
alkalmazkodast a nagyobb hdésokk fehérje-szintek (HSP) jelzik, amelyek un.
sejthdmérodnek tekinthetdk (Sejian és mtsai, 2018). A sejtek jobban alkalmazkodnak a
termikus stresszhez, ha a HSP koncentracidja nagy, és annal érzékenyebbek, minél kisebb
a HSP szint. Basirico és mtsai (2011) kimutattak, hogy nagyobb a HSP 70 expresszi6 a

hétolerans fajtakban. Hostressz a kérédzdk velesziiletett immunfunkcidit is gatolja, annak

105



révén, hogy a TLR-ek (toll-like receptors) azaz a toll-szerti receptorok (interleukin 13, a
TNF-a, az interferon-p és a-interferon) miikodését akadalyozza (Bagath és mtsai, 2019).
Betegségekkel szembeni tolerancia jelentésége

Ismert, hogy a légkori CO:z-szint modosulasa a takarmanynovények mindségét és
mennyiségét befolyasolja, a rosszabb mennyiségli és mindségli takarmany pedig
negativan hat az allatok egészségére, igy azok fogékonyabbak lesznek a fert6zésekre. Az
éghajlati viszonyok megvaltozasa lehetdvé teszi a fert6z6 betegségek (maldaria, Rift-volgyi
14z) és vektoraik: a sziinyogok és a kullancsok vilagszerte torténd elterjedését (Dantas-
Torres, 2015). Mas betegségek (pl. leishmaniosis) el6forduldsa a klimavaltozasnak
koszonhet6en viszont csokkenhet a jovében (Purse és mtsai, 2017). Ezenwa és mtsai
(2020) véleménye szerint az éghajlatvaltozas hatasara példaul: a bélférgek, valamint a
mastitist okozé baktériumok fert6z6képessége megnovekszik a jovében, és - mint 6rdogi

kor - mindezek a bendd metantermelését tovabb fokozzak.

Kiils6 (ember altal iranyitott) védekezési stratégia

Genetikai alkalmazkodads fejlesztése

Egyre tobb bizonyiték van arra, hogy a szarvasmarha héstresszre adott valaszaban a
genetikai hattérnek szerepe van, ezért a termotolerancia javitasa érdekében lehetséges a
genetikai szelekcio (West, 2003; Nguyen és mtsai, 2017). A Bos indicus és a Bos taurus
szarvasmarhak kiilonb6z6 éghajlati orszagokbol szarmaznak, ennek kdszdénhetSen a
tropusi tertletek Bos indicus fajtai (zebu) termotolerans génekkel rendelkeznek (Hansen,
2004).

A senepol fajta az Egyesiilt Allamok Virgin-szigetein tenyésztett kompozit fajta (Flori és
mtsai, 2012). A senepol és annak holstein-friz, charolais és angus keresztezései hasonlo
hétiliréssel rendelkeznek, mint a Bos indicus fajtdk. Ezen kiviil léteznek még olyan
szarvasmarhafajtadk (carora, criollo, sanga, romosinuano), amelyeknél a termotolerans
géngyakorisdg nagyobb. Az egzotikus fajtdkkal wval6 Kkeresztezést el6szor a
termelékenység javitasa érdekében alkalmaztak, pl. Afrika keleti részén Kenyaban,
ayrshire, holstein-friz, jersey és guernsey szarvasmarhakkal keresztezték a zebu allatokat
(Bebe és mtsai, 2003). Az ausztral tejhasznu zebu esetében sahiwal és red sindhi bikakkal
jersey teheneket fedeztek elsGsorban a tejtermelés javitasara, de ma mar inkabb el6térbe

kertilt a fajta j6 hétlirése és a kullancs ellenallosaga (Stephens, 2006).
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A santa gertrudis, a 3/8 zebu és az 5/8 shorthorn hibrid, amelyet az USA-ban, Texasban
fejlesztettek ki, kival6 huismarha, és széles kdrben tenyésztik trépusi és szubtrépusi
orszagokban is. A droughtmaster, f6leg az ausztraliai Queensland-ben Kkifejlesztett
kompozit fajta f6leg brahman és shorthorn fajtdk keresztezésébdl, ami mindségi
marhahust allit el6 j6 reprodukcids teljesitményekkel. Jelentds el6nye, hogy jol kezelhetd,
a hétlirése és szarazsagtiirése kivalé és kullanccsal szemben ellenalls. Ugy tlinik ezek
alapjan, hogy a meleg égovi szarvasmarhafajtakkal torténd keresztezéssel a hdstressz
iranti tolerancia a tejel6 szarvasmarha esetében is javithat6. A médszer viszont csak akkor
hatékony a gyakorlatban, ha a két fajta kozott a tejtermelésben nincs szadmottevd
kilonbség.

A mérsékelt éghajlaton tenyésztett fajtak koziil a jersey jobb hdéterhelés(i, mint a
holstein-friz fajta (Sharma és mtsai, 1983). A szimmentali szarvasmarha fajta
hészabalyozasi képessége pedig jobb, mint az angus fajtaé. Ezek a fajta kiilonbségek
Osszefliggésben vannak a takarmanyfelvétellel, a novekedési eréllyel és a tejhozammal.
Az alacsonyabb testh6mérsékletre - igy a jobb hotlir6képességre - torténd szelekcid f6
gatja sajnos az, hogy az alacsonyabb testh6mérséklet és a tejtermelés kozotti kapcsolat
pozitiv, vagyis a kisebb tejtermelés alacsonyabb testhGmérséklettel is parosul.

Masik modszer a termotolerancia javitasara specifikus allélek meghatarozasa a génen,
amelyek novelik a hdstressz elleni védekezést, és a test h6szabalyozo6 képességét, hbhatas
esetén pedig stabilizaljak a sejtek miikodését. Ezek olyan allomanyokba is atvihet6ek, ahol
ez a valtozat nincs jelen. Mindez az Ujonnan Kkifejlesztett gén editing (gén szerkesztés)
modszerével torténhet meg (Hansen, 2020).

A szarvasmarha esetében a termotolerancia kapcsan els6ként azonositottak a
szérhosszusagot meghatarozo un. slick hair gént. A révid, vékony szért meghatarozé gén
jelenléte a senepol criollo és carora szarvasmarha fajtakban van jelen és megléte - a kisebb
testhOmérséklet biztositasa révén - jelent6sen csokkenti a hdstressz mértékét.
Kimutattdk, hogy a keresztezett borjak testh6mérséklete mintegy 0,18 és 0,4°C-kal
kisebb, mint a normal sz6rzeti tarsaiké.

A Nramp1 (Natural resistance associated macrophage protein 1) az Un. természetes
rezisztenciaval Osszefliggd makrofadg fehérje 1gén, ami a makrofagok (faldsejtek)
antimikrobialis aktivitasat szabalyozza. Nemrégiben a Nrampl mikroszatellit
polimorfizmusa révén megallapitottak, hogy ez 0Osszefiiggésben van a Brucella-val

szembeni érzékenységgel (Adams és Templeton, 1998), valamint a Salmonella,
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Paratuberculosis (Pinedo és mtsai, 2009) fert6zés lefolyasaval a szarvasmarha esetében
(Ganguly és mtsai, 2008).

A prolaktinban (PRL) és a prolaktinreceptorban (PRLR) kimutatott egypontos (single)
mutacioé is szerepet jatszik a szarvasmarha szér pigmentacié és szerkezeti jellemzdi
kialakitasaban (Littlejohn és mtsai, 2014).

Ettdl eltekintve mas gének, példaul az ATPaz Na+/K+ alfa 1 és béta 2 szallit6 alegység, a
pajzsmirigy hormon receptor, a fibroblaszt novekedési faktor és a hdsokk fehérjék
szallitéja is mutat Osszefiiggést a termotolerancidval. Ez utébbi kozil a HSP70
fehérjecsalad szerepe kiemelked6 a termotoleranciara iranyulé szelekciéban, mivel
igazoltdk, hogy domindns szerepe van a szervezet egyensulyi dllapotanak fenntartasaban
magas héterhelésnek kitett allatokban. A kiilonb6z6 nukleotid variacidk a gén 5' végénél
és a promoter régéban tobb termelési és reprodukcios tulajdonsaggal (valasztasi él6suly,
vemhesiilési szazalék és fertilitads)is kapcsolatban vannak, igy ennek alapjan szelekcio
végezhetd (Hassan és mtsai, 2019).

Tenyészcél, szelekcids indexek

A Kklimavaltozasnak az allatokra gyakorolt kozvetlen hatdsa valdszinlileg nem lesz
jelentds, addig, amig a hdmérséklet-emelkedés nem haladja meg a 3°C-ot (Easterling és
mtsai, 2007), ennek ellenére a hotilir6képességre iranyulo szelekciora mar ma sziikség
van. Mindez feltételezi, hogy a szelekcios indexben a hétiir6képesség megjelenjen, és
nagyobb figyelmet kell forditani a genotipus és kornyezet interakcié hatasanak
vizsgalatara. Ennek alapjan valaszthatdk ki ugyanis azok az egyedek, amelyek leginkabb
alkalmazkodnak a megvaltozott éghajlati korilményekhez. A klimavaltozashoz
alkalmazkodo6 tenyésztési stratégia tehat nem kiilonbozik alapvetden a mai meglévd
tenyésztési programoktol. Az elmult évtizedben ugyanis a tenyésztési cél a tenyésztési
programok szelekciés indexeiben kibdviilt és a termelés javitdsa/fenntartasa mellett, az
élettartam és a funkciondlis tulajdonsagok javitasa is kiemelten fontos lett a tejtermeld
fajtakban (Wall és mtsai, 2008). Egyes indikatorok, példaul a rektalis hémérséklet
oroklédhet6sége az amerikai holstein-friz esetében mar ismert a h2 értéke: 0,13 és 0,17
kozott van (Dikmen és mtsai, 2013).

A termelékenység novelése az allattenyésztési dgazatban egyébirant azért is sziikséges,
hogy az allati termék-el6allitas kdrnyezeti labnyoma kisebb legyen. A termelékenység
javitasara minden olyan szelekci6s modszer ajanlott, amelynek révén csokken az elhullas,

a korai ivarérés elérhetd, javitja a termékenységet és biztositja a hosszu élettartamot,
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ezzel is hozzajarulva az liveghazhatasu gazok csokkentéséhez egységnyi kibocsatasra
vetitve (Hoffmann, 2010). A kérddzdék jovobeli szelekcidjaban, a benddmiikodés
Osszetevdi (mikrobiomok), a takarmanyok hasznosulasa és a betegségekkel szembeni
ellenall6 képesség kiemelten fontos tényezéknek szamitanak.

A termékenység javitdsdnak egyik lehet6sége az elsé ellési életkor csokkentésére
iranyul6 szelekci6é (Flachowsky és Brade, 2007). Egyes vélemények szerint a jov6beni
tejtermelés inkabb legelére alapozott lesz, ennek megfelel6en Hayes és mtsai (2009) olyan
apak kivalasztasat javasoltdk, amelyeknek a lanyai jobban alkalmazkodnak az
alacsonyabb takarmdanyozasi szinthez és a magasabb hdstresszhez. Felismerve, hogy a
hatékonyabb takarmanyértékesités egyben koltséghatékonyabb és termelékenyebb
allatot s jelent, ez a tulajdonsag az ausztral hismarhatenyészték tenyésztési programjaba
mar beépitésre keriilt.

Ez utobbi fontossagat Alford és mtsai (2006) mar kordbban javasoltak, feltételezésiik
szerint, a metankibocsatis mértéke 25 év alatt akar 16%-kal is csokkenthetd, ha a

rezidualis takarmanyfelvétel bekeriil a marhahus-el6allitas szelekcids programjaba.

A klimavaltozas okozta hdstressz kezelése

A szélsGséges hoterhelésnek kitett allatallomany esetében a kornyezetik és a
takarmanyozasuk megvaltoztatasaval lehet mérsékelni a hdstressz hatasat. Az
arnyékolas, a parasitas és a ventillatorok alkalmazasa mellett a megfeleld mennyiségi és
hémérsékleti ivovizhez valo hozzaférés biztositasa a legfontosabb (Gaughan és mtsai,
2010). A tejeld szarvasmarhak vizfogyasztasa meleg, paras napokon 20-50%-kal
novekedhet, ezért elengedhetetlen a szarvasmarhak korlatlan vizellatasa (Wolfe és mtsai
2008).

Alacsonyabb koltséggel jaré beavatkozasok a kovetkezdek: a tulzsufoltsag csokkentése,
rovidebb tartézkodasi id6 a napon és a megfelel6 arnyék(olas) biztositasa. A mérsékelt
koltséggel jaréd intézkedések kozé tartozik a szigetelés, a jobb szell6zés és ventilatoros
rendszerek, és parasitok felszerelése. A magasabb koltségigénnyel jar az 0j épiilet
tervezése és kivitelezése, ill., termosztattal vezérelt 1égkondicionalé rendszerek telepitése
(Wolfe és mtsai, 2008).

Az etetési idGszakok és takarmanyadagok modositasa, példaul az etetés idozitése
hiivosebb napszakban és a kdnnyen emészthet6 takarmanyok aranyanak ndvelése

ajanlatos. Orosz és mtsai (2017) szerint Magyarorszagon a silékukorica részleges
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levaltasara olyan tomegtakarmanyokat érdemes keresni, melyek legalabb megkoézelitik a
kukoricaszilazs energiatartalmat. A cirokfélék kivalé szarazsagtiirése pozitivum a
klimavaltozas szempontjabdl, viszont jelent6s rosttartalmuk és gyengébb
rostemészthetdséglik révén energiatartalmuk elmarad a kukoricaszilazshoz képest.
Ennek kikliszobolésére, viszont ma mar vannak olyan cirokfélék (BMR), melyek kisebb
lignintartalommal, specidlis lignin-cellul6z-hemicellul6z keresztkotésekkel rendelkeznek
és emészthetdségiik kedvezdbb. A klimavaltozasbol ad6dé nehézségek szempontjabdl az
olyan &szi vetésli tomegtakarmanyok is megoldast jelenthetnek, melyek képesek
hasznositani a téli csapadékot és a nyari (junius-augusztus) meleg idészak el6tt
betakaritasra keriilnek, csokkentve ezzel a takarmanyhiany kockazatat (Orosz és mtsai,
2017). Jelenleg, 0j olaszperje fajtak és hibridek (édes szilazsfiivek) és a szilazsok tejel6
tehenek takarmanyozasaba torténd beillesztésérdl folynak magyarorszagi kutatasok.

A takarmanyadagban a nagyobb fehérje- és energiatartalmi takarmanyok
kompenzalhatjak az alacsonyabb takarmany felvételt a héstressz alatt, és egyben ezek a
takarmanyok a metabolikus h6termelést is csokkentik. Az A-, C-, és E-vitamin-kiegészités,
bizonyos asvanyi anyagok (pl. cink, szelén) segithetnek az oxidativ stressz enyhitésében
és fokozzak az immunrendszer aktivitdsat (Das és mtsai, 2016). A holstressz esetén
elényos lehet a gliikdz-tartalma takarmanyok etetése, ugyanis a hdstressz noveli az
inzulinérzékenységet. A krom esetében kimutattdk, hogy takarmanyba keverve a
héstresszes allatok termelési paramétereit (tejtermelés, vemhestlési szazalék) és

A metankibocsatas csokkentése érdekében hazankban is elindult az un. Kék-Fehér-Sziv
mozgalom (a Bleu-Blanc-Coeur francia, majd nemzetko6zi mozgalom keretein beliil), ami
a mindségi tejtermelés célkitlizése mellett, a kornyezet-fold irdnti elkotelezettséget
hirdeti. Ennek keretében példaul a tejel6 marhak takarmanyozasaban specialis lenmag
alapu takarmanyozast javasolnak (URL!), mivel a lenmagalapi takarmanyozas el6nye,
hogy a bendd protozoa tartalmat csokkenti, ezaltal mintegy 30%-kal csokken a
metankibocsatas.

Kovetkeztetések

A héstresszel szemben szdmos sajat védekezési mechanizmus ismert a szarvasmarha
esetében. Ezek ismeretében lehetséges olyan fajtak, tipusok kialakitasa a jovdben,
amelyek rugalmasan képesek alkalmazkodni az éghajlatvaltozas kapcsan megnovekedett

héterhelésre, anélkiil, hogy az a teljesitményiiket és a metankibocsatasukat lényegesen
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befolyasolna. A héstressz enyhitésére szamos takarmanyozasi, tartasi és technologiai
eljaras ismert, melyek az allati jolét és a termelési szint fenntartasat célozzak meg. A
jovében, az éghajlatvaltozas ivadékokra gyakorolt kozvetett hatasainak vizsgalata fontos

kutatasi célkitlizés lenne hazankban is.

Osszefoglalé

Az éghajlatvdltozdst okozo iddjdrdsi szélséségek (héhulldmok, viharok, hurrikdnok, erdétiizek, héviharok)
gyakorisdga az elmult 20 évben jelentésen megndtt. Nyilvdnvald, hogy a klimavdltozds és kiemelten a
hdéstressz, kozvetleniil és kézvetve egyardnt befolydsolja a szarvasmarha jélétét és termelékenységét, ennél
fogva a gazddlkodds jovedelmezdségét is. Ezért az éghajlat kézvetlen és kézvetett hatdsdnak részletes
vizsgdlata a szarvasmarha-tenyésztésben is, alapvetd fontossdgu. A legiijabb adatok szerint a kézvetett hatdsa
az dllattenyésztésre és ezen beliil a szarvasmarha-tenyésztésre valdsziniileg messze feliilmiilhatja a kézvetlen
hatdsokat. A szélsGséges éghajlati viszonyokhoz rugalmasan alkalmazkodé dllomdny kivdlasztdsa lehet az
egyik stratégia, amely biztositja a szarvasmarha-tenyésztés biolégiai alapjait a jé6vében is.

Summary

Adaptation strategies on climate change impacts in cattle breeding

The frequency of weather anomalies (heat waves, storms, hurricanes, forest fires, snowstorms) that cause
climate change has increased significantly over the last 20 years. It is clear that climatic change and
particularly heat stress will both directly and indirectly influence cattle welfare, productivity and profitability
as well. A detailed studies of the direct and indirect climate impact also on cattle breeding is therefore essential.
Recent data indicate that the indirect impacts of heat stress on animal husbandry and within on cattle breeding
probably far-outweight the direct effects. Selection on high resilience capacity herd that adapts to extreme
climatic conditions could be one of the strategies that will provide the biological basis for cattle husbandry in
the future.
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13. U] FEHERJEFORRAS - ROVAROK, ROVARLISZTEK

SZENDRO ZSoLT16

Szilikos a fehérjeforras

El6rejelzések szerint a Fold népessége 2050-re 9 milliard folotti 1étszamot ér el (ENSZ:
World Population Prospect). Ehhez egyre tobb élelmiszerre, allati eredetii fehérjére lesz
sziikség. A kordbban kevés hust és mas allati terméket fogyasztd orszagokban (pl. Kina és
India) rohamosan emelkedik az életszinvonal, és ennek megfeleléen ugrasszertien n6 az
allati eredet(i élelmiszerek iranti igény. El6rejelzések szerint 2050-ig a F6ldon 70%-kal
tobb élelmiszerre lesz szilikség; a htistermelés, beleértve a baromfit, a sertést és a marhat,
50%-kal megnd. Ugyanakkor a mezdégazdasagi miivelésre alkalmas tertilet csokken, és
ezen a kisebb teriileten egyre tobb takarmanyt és élelmiszert kell el6allitani.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a két legfontosabb fehérjeforras, a széja- és a halliszt
ara évr6l évre emelkedik. Ez kiilonosen igaz az egyre fogyatkozé mennyiségben
rendelkezésre allé hallisztre és halolajra, amelyek ara 1980 és 2000 kozotti atlagos
arszinthez képest tobb mint haromszorosara nétt. Amikor alternativ fehérjeforrast
kerestink, fontos tudni a helyettesitend6 takarmany-alapanyag, ebben az esetben a szja-
és a halliszt taplaléanyag tartalmat, kémiai dsszetételét. Mindkettének magas a fehérje-

(halliszt: 61-77%, zsirtalanitott szo6jaliszt: 49-56%) és zsirtartalma (11-17%, ill. 3%).

A rovarok, a rovarliszt alternativ fehérjeforras lehet
Az attekintés Szendré és mtsai (2018) tanulmanya alapjan késziilt.

A rovarokbol (petékbdl, larvakbol, babokbol, imagdékbol késziilt lisztek kivaloan
alkalmasak a fenti problémak orvoslasara. Fontos szempont, hogy j6 mindségi allati
eredetl fehérje-forras, elegendé mennyiségben el6allithaté. Olyan rovarokat célszeri
valasztani, amelyek nagy tomegben, olcsé szerves mellékterméken nevelhetok,
automatizalt modszerrel el6allithatok, természetesen figyelemmel az
élelmiszerbiztonsagra.

A fejl6dé orszagokban mindig is fontos takarmanyforrast jelentettek a rovarok. A

baromfinak a szocskék, tlicskok, csétanyok, termeszek, tetvek, kabdcak, levéltetvek,

16 Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Kaposvari Campus
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pajzstetvek, bogarak, hernyok, legyek, bolhdk, méhek, darazsak és hangyak egyarant
kiegészit6 taplalékforrast jelentenek (Ravindran és Blair, 1993). Ez nem Ujdonsag azok
szamara, akik otthon az udvarban tartottak vagy tartanak tyukokat és csirkéket. Latjak,
milyen szivesen eszik meg a f6ldon talalt és a kikapirgalt rovarokat, larvakat, gilisztakat,
s6t még a levegbben repiildket is igyekeznek elkapni. A baromfi vagy a sertés étrendjének
természetes része az allati eredet(i takarmany.

A rovarokat és azok larvait szivesen fogyasztjak a természeti népek, sok orszagban a
piacokon most is nagy valasztékban vasarolhaték rovarok és larvaik. Akik ilyen orszagban
jarnak, azok maguk is kiprébalhatjak, és ha ,jél van elkészitve”, akkor meg is ehetik. Az
ehet6 rovarokrol tobb konyv megjelent (van Huis és mtsai, 2013), s6t, szakacskonyv is
kaphaté (The Insect Cookbook). E témaban a FAO-nak is van egy weboldala

(http://www.fao.org/edible-insects/en/). Becslések szerint a vildgon 2 millidrd ember

fogyaszt valamilyen rovart; az 1900 fajbol leggyakrabban bogarakat (31 %), hernydkat
(18%), méheket, darazsakat és hangyakat (14%), saskat, szocskét és tiicskot (13%). Svajc
masodik legnagyobb boltlanca, a Coop nemrég kezdte arusitani a rovar-burgereket és a
rovargolyokat, melyek alapja a fehérjedus lisztkukac. A tiicskoket, saskakat, kozonséges
lisztbogarat az élelmiszer-biztonsagi szabalyok betartasa mellett tobb eurdpai orszagban
forgalomba lehet hozni, Magyarorszagon tilos.

A rovarok, rovarlisztek kozvetlen élelmezési és takarmanyozasi haszna mellett fontos
szerepe lehet a szerves melléktermékek, tobbek kozott a tragya hasznositasaban,
lebontasaban, hatékonyan képesek az alacsony min6ségli hulladékot magas min6ségl

fehérjékké alakitani.

Természetesen intenziv kutatds folyik a rovarok, a rovarlisztek allattenyésztési
hasznositasa céljabol. Egymas utan jelennek meg a kisérleti eredményeket bemutato
kozlemények, Hollandidban mar egy tudomanyos lap is megjelent (Journal of Insects as
Food and Feed). Az Eurdpai Bizottsag eddig csak a rovaralapu haltap hasznalatat

engedélyezte.
Szamos rovar, rovarlarva, bab ismert, amelyeket takarmanyozasi célra hasznalnak fel.

Nalunk a fekete katonalégy, a hazi légy, a kozonséges lisztbogar, a hazi tiicsok és a

selyemherny6 a szoba johetd rovar. Hollandidban a sertések és a baromfi
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takarmanyozasahoz a fekete katonalegyet, a hazi legyet és a k6zonséges lisztbogarat
tartjak megfelel6nek.

A takarmanyozasban torténd felhasznalasuk, a szo6ja- és a halliszt helyettesithetdsége
elsésorban a kémiai 0sszetételtd], a taplaloanyag-tartalomtol fliigg. Ezen a teriileten tobb
részletes vizsgalat tortént. Els6sorban halakkal, sertéssel és baromfival érdemes
rovarlisztet etetni (Veldkamp és mtsai, 2012).

A rovarlisztek fehérjetartalma magas, a fajtol és a fejlettségi allapottol fiiggéen 35 és
76% kozott valtozik, a hazilégy babban a legmagasabb. Altaldban magas a zsirtartalma is
(4-50%), ebben a mutatéban a fekete katonalégy és a kozonséges lisztbogar larva
kiemelkedik. Nyersrost tartalma szintén széles hatarok kozott valtozik (2-22%), amit
els6sorban a kitintartalom hataroz meg. A kitin egy poliszacharid, amely kedvez6 hatast
gyakorol az immunrendszer miikodésére (Harinder és mtsai, 2014).

Mivel néhany rovar (pl. fekete katonalégy larva, hazi légy larva, lisztkukac,
selyemherny6) akar 36% olajat is tartalmazhat, ezért ennek mas célbdl torténd
felhasznalasa érdekében zsirtalanitani szoktak. Az igy kapott termékek fehérjetartalma
minden esetben meghaladja a sz6jaét, de tobb esetben a hallisztét is. Epp ezért
mondhatjuk, hogy a rovarliszt kival6 alternativ fehérjeforras.

A fehérje mellett fontos az aminosav-tartalom. Az egyes esszencialis aminosavak
tartalma a fekete katonalégy larvaban a legmagasabb, ugyanakkor a hazi 1égy bab egy
esetben sem ért el kimagasld értéket. A kozonséges lisztbogar larva treonin- és prolin-, a
hazilégy larva lizin-, fenialalanin- és triptofan-, mig a hazi tiicsok leucin tartalma volt
kiemelkedd (Harinder és mtsai, 2014).

A zsiroknak (olajoknak) altalaban energiahordoz6 szerepiik van. Emellett egyes
zsirsavak egészségmegdrzd szerepiik kiemelked6en fontosak. Ebben elsésorban a
telitetlen zsirsavaknak, ezen beliil is az omega-3 zsirsavaknak és az omega-6/omega-3
zsirsav-aranynak van meghatarozoé szerepe, kiilondsen a sziv és érrendszeri betegségek,
1-es tipusu cukorbetegség, az asztma, az id6skori mentalis leépiilés megel6zésében és a
gyerekek értelmi fejlédésében is. Ebben a tekintetben a selyemherny6 babot és a fekete
katonalégy larvat kell kiemelni. A hazi 1égy larva és bab is kedvez6 értéket mutat. Az
egyszeresen- és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranya a lisztkukac, a hazi tlicsok és a
hazi légy larvaban magas (60-70%), mig a fekete katonalégy larvaban nagyon alacsony

(19-37%) (Harinder és mtsai, 2014).
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A hazi 1égy larvaban a legmagasabb az asvanyianyag tartalom. Legtobb kalcium és
mangan a fekete katonalégy larvaban talalhat6. Kivanatos, hogy a takarmanyban
megfeleld legyen a kalcium- és a foszfor szintje, illetve a Ca:P aranya. A fekete katonalégy
larvak kivételével, amelyekben magas a Ca és a Ca:P arany, a tobbiben ezek az értékek
nagyon alacsonyak, ezért felhasznaldsuk esetében sziikséges a kiegészités. Tobb
rovarlisztben (pl. hazi 1égy larva) magas a foszfor szint, a hazi tiicsoknek pedig magas a

vas- és a cinktartalma (Harinder és mtsai, 2014).

Mi az emberek véleménye?

Az emberek esetében mas tényezdknek fontosabb szerepe van, mint a rovarok kémiai
Osszetétele, taplalkozasi értéke, bar ezek sem elhanyagolhaték. Talan legfontosabb
tényezd, hogy az allattenyésztéssel, allati termék eldallitdssal szemben rovarfehérjét
sokkal kevesebb foldteriilet, viz és energia felhasznalasaval, kevesebb liveghazhatasu gaz
termeléssel, ammonia kibocsatassal, a klimavaltozas, a globalis felmelegedés
csokkentésével lehet elallitani (van Huis és mtsai, 2013).

A vildg szamos orszagaban tradicionalis a rovarok és a rovarokbol késziilt ételek
fogyasztasa, ami a gazdasagi fejlédés ellenére a mai napig jelent6s. Ezzel szemben
Eurdpaban és szamos mas fejlett orszagban a rovarfogyasztas kevéssé ismert, sét fobia
figyelhet6 meg vele szemben. Tobb orszagban, pl. Hollandiaban, rendezvényekkel,
felvilagositdo kampanyokkal, kdstoltatassal igyekeznek a rovarfogyasztast 6sztondzni.
Szamos tanulmany sziiletett, amelyben a rovarokkal szembeni ellenérzést és a rovar-
ételek elfogadottsagat vizsgaljak. Altalaban a férfiak, a fiatalabbak, a diplomasok
szivesebben elfogadjak, mint a ndk, az id6sebbek és az altalanos iskolat végzettek. A
hozzaallast jelent6sen befolydsolja, hogy az ételben lathat6 a rovar vagy lisztként
keverték be, vagy kiilonb6z6 kedvelt élelmiszerrel egyiitt, pl. csokoladéba martva kinaljak
(van Huis és mtsai, 2013). A magyarok rovarevéssel kapcsolatos véleményét Szendré K. és

mtsai (2021) vizsgaltak, a tobbség elutasitotta.

Kovetkeztetés

Mivel jelenleg a rovarokat, azok babjait és larvait els6sorban hobbi- és allatkerti allatok
takarmanyozasara hasznaljak, ezért az ara még meglehet6sen magas. Ahhoz, hogy ara
csokkenjen nagy tomegben, automatizalt rendszerben, koltséghatékonyan, a

biohulladékok biztonsagos felhasznalasaval, idealis termelési feltételek mellett kellene
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el6allitani, amihez jelentds kutatasi és fejlesztési tevékenység sziikséges. Readlis, hogy a
rovarlisztek hamarosan versenyképes aron lesznek kaphatok, mert enélkiil az érdekl6dés
és a kutatas nem lenne ennyire élénk. Nem ujdonsag, hogy az EU esetenként tulzott

ovatossaggal kezel néhany iigyet. Ez figyelhet6 meg a rovarliszt esetében is, kiilondsen

7 s

tragyan eldallitott rovar termékekkel kapcsolatban. Joggal remélhetd, hogy sikertil olyan
biztonsagos rendszert kidolgozni, amely a takarmanyozasi és az élelmiszerbiztonsagi
eléirasoknak is teljes mértékben megfelel. Sokkal nagyobb mennyiségii rovarra lesz
sziikség az allatok takarmanyozdsdra, mint humdan fogyasztisra, ami a piacot

meghatarozza.

Osszefoglalé

A szerzd dsszefoglalta a rovarok szerepét az dllatok takarmdnyozdsdban és az emberi fogyasztdsban.
Ismertették a rovarok kémiai ésszetételét és azokat a f6bb okokat, amelyek miatt a rovarliszt alkalmas a széja
vagy halliszt teljes vagy részbeni kivdltdsdra. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a rovarliszt megfeleld
fehérjében gazdag 6sszetevd lehetnek a baromfi és sertés takarmdnyozdsban. Az emberek sok orszdgban
hagyomdnyosan fogyasztanak rovarokat, de Eurépdban és szdmos mds fejlett orszdgban kevésbé ismert, sokan
irtéznak is téle. Tébb orszdgban folytatnak kampdnyt a rovarfogyasztds népszeriisitésére.

New protein source - insects, insect meals

Author discussed the role of insects in animal nutrition and human consumption. They showed detailed the
composition of insects, and summarized the main reasons why the insect meal is suitable to replace soy or
fishmeal were partly or completely in animal diet. It was concluded that insects could be an appropriate protein
rich feed ingredient in poultry diet. Eating insects is traditional in many countries, but is less welcomed in
Europe and several other developed countries., and many are disgusted with it. There are campaigns in several
countries to promote insect consumption.
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14. MAGYAROK VELEMENYE AZ EHETO ROVAROK
FOGYASZTASAROL

SZENDRO KATALIN, TOTH KATALIN, NAGY MONIKA ZITA7

Bevezetés

A hus és mas allati fehérje fogyasztasa nagyon hosszu multra tekint vissza. Az allati
fehérje, az esszencialis aminosavak, az energia, a zsirsavak, f6leg az omega-3 zsirsavak
mind fontos szerepet jatszottak a Homo Sapiens agyanak fejl6désében. A his ma is az
emberek egyik alapvet6 élelmiszere. A vildg olyan részein, ahol korlatozott mennyiségii
hus és egyéb allati eredetii élelmiszer all rendelkezésre, az emberek napjainkban is
rovarok fogyasztasaval probaljak kielégiteni allati eredetii fehérje igényliket. A vilag
népessége novekszik, az életszinvonal emelkedik, az emberek egyre tobb hust és egyéb
allati eredetl termékeket fogyasztanak pl. Kindban és Indiaban is. Mindek6zben azonban
erdteljes nyomas érkezik a huisfogyasztas csokkentésére, mert tobben ugy vélik, hogy az
allattenyésztés fontos szerepet jatszik a globalis felmelegedésben, az tiveghazhatasu
gazok kibocsatasaban stb. Ugy tiinik, alternativ fehérjeforrasokat kell talalni. Egyesek
alternativ taplalékot, példaul ehetd rovarokat (Kkifejlett, petesejtet, larvat, babokat,
nimfakat) ajanlanak, mivel ezek Uj alternativ fehérjeforrasok lehetnek. Manapsag a FAO
is a rovarokat javasolja alternativ fehérjeforrasként emberi taplalékként és
takarmanyként egyarant. Szamos szerzd szerint a rovareldallitashoz kevesebb foldre,
vizre és energidra van sziikség, igy mérséklédik a klimavaltozas, illetve csokken az
tiveghazhatasu gaz-, valamint az ammdnia kibocsatas a hustermeléshez és -fogyasztashoz
képest. Az ehet6 rovarok altaldban magas tapértékkel rendelkeznek, mint példaul
esszencialis aminosavak, energia, tobbszordsen telitetlen zsirsavak, alacsony n-6/n-3
arany, altalaban magas a réz, a vas, a magnézium, a foszfor, a szelén és a cink, valamint a
B vitamin (kiiléndsen B12 vitamin) tartalmuk. A F6ldon kb. kétezer ehetd rovarfaj él, ami
kozel 2 milliard ember hagyomanyos étrendje K6zép- és Nyugat-Afrika, Délkelet-Azsia,
Ko6zép- és Dél-Afrika orszagaiban. A rovarfogyasztas a legtobb nyugati orszagban idegen,

bar az utébbi években egyre tobben probaljak ki, s6t, rovareledelek is kaphatok pl.

7 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus
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Hollandiaban vagy Svajcban. Magyarorszagon is létezik egy rovarevd csoport (Rovarevék
Magyarorszagi K6zossége).

Magyarorszagon és a legtobb nyugati orszagban a rovarfogyasztas egyik legnagyobb
akadalya az ellenérzés. Szamos cikk jelent meg Eurépaban és mds orszagokban az ehetd
rovarok elfogadasarol és az elutasitas okair6l. Jelen vizsgalat célja, hogy megismerjiik a
magyar valaszadok ismereteit a rovarfogyasztassal kapcsolatban, valamint az elutasitas,

az elfogadas okait.

Anyag és modszer
A kérdbéivben a rovarfogyasztassal kapcsolatos ismeretekrdl és a rovarfogyasztassal
kapcsolatos kérdéseket tettiink fel. A nem valdszinliségi mintavételi technikak koziil az
adatgytjtéshez holabda médszert alkalmaztuk. A valaszaddk 1 (egyaltalan nem ért egyet)
és 7 (teljesen egyetért) kozotti skalan (ahol 4-es az atlagosérték) adhattak meg
valaszukat, véleményiiket. Osszesen 414 hibatlanul kitoltott, feldolgozasra alkalmas
kérddiv érkezett. A hattérvaltozok kozé a nem, az életkor, az iskolai végzettség, a lakhely
és a csaladi jovedelem kertiltek.

A kérdéivre kapott valaszokat egytényez6s varianciaanalizissel, a STATA/MP 15.1
szoftver segitségével értékeltiik ki. Atlag- és széras szamitasa mellett a szignifikans
killonbségeket Tukey post hoc teszttel végeztiik. Ezen tilmenéen f- és t-probat

alkalmaztunk a bizonyitott eltérések igazolasara.

Eredmények
Magyarorszagon nincs hagyomanya a rovarok és rovaralapa élelmiszerek
fogyasztasanak, nincsenek rendezvények és kampanyok a rovarfogyasztas
népszertiisitésére, sot a rovarok és rovartermékek forgalmazasa is tiltott. Ennek ellenére
jelentek meg cikkek a rovarfehérje hasznalatanak el6nyeirdl, els6sorban a rovarok
takarmanyban torténd felhasznalasardl, de emberi fogyasztasar6l is. Vagyis, aki
rendszeres Ujsagolvaso, radidhallgat6 vagy tv nézé, elegendd informacioval rendelkezhet
a rovarfogyasztasrol.

A valaszadbék donté tobbsége tudta, hogy tobb afrikai, 4zsiai és latin-amerikai orszagban
rendszeresen fogyasztanak rovarokat, atlagosan 6,05 pontot adtak az 1-7 skalan. A
férfiak, a 30-39 évesek és az egyetemet végzettek magasabb pontszamot adtak, mig a

lakdhely és a jovedelem nem volt befolyassal a valaszra.
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Kevesebben tudtak, hogy tobb eur6pai orszagban is kaphat6 ehetd rovarbol késziilt étel.
Az atlagos 4,13-as pontszam filiggetlen volt a hattérvaltozoktél (nem, kor, stb.). A
valaszadok még alacsonyabb pontszamot adtak a kovetkez6 kérdésre: ,Véleményem
szerint rovarbdl késziilt ételt csak primitiv emberek esznek.”

Az 10j ételekkel kapcsolatban gyakran el6fordul, hogy az emberek idegenkednek téle,
elutasitjak. A legtobb nyugati ember a rovarokat piszkosnak, veszélyesnek, undoriténak
tartja, és idegenkedik attél, hogy megegye 6ket. A legf6bb akadaly a rovarok latvanyabol
addédik. A valaszadék 3,96 pontot adtak erre a kérdésre, ami azt mutatja, hogy
Magyarorszagon van rovarfobia, de ennek mértéke nem tdl magas. A varakozasoknak
megfeleléen a nék jobban undorodtak, mint a férfiak. A kozépfoku végzettséggel
rendelkezdk szintén elutasitébbak voltak, mint az egyetemi végzettségiliek, mig az életkor,
a lakéhely és a jovedelem hatasa nem volt jelentds.

Erdekes, hogy mas kérdésekhez képest meglehetésen magas pontszamot (3,91) adtak a
valaszadék az étteremben készitett rovaralapt ételekre. Ugy latszik, hogy az éttermi
ételekhez pozitivan viszonyulnak az emberek. Megallapithaté azonban, hogy egyik
vizsgalt tényez6 hatdsa sem volt szignifikans.

Az el6z06 kérdés utdn szintén meglepd, hogy a rovartermékeket tartalmazo élelmiszerek
(pl. siitemény) elfogadhatosagara a valaszadok csak 2,99 pontot adtak, pedig a kiilfoldi
vizsgalatok egyértelmiien azt allapitottak meg, hogy a rovart (rovarlisztet) tartalmazo
ételeket szivesebben valasztjadk az emberek, ha magat a rovart nem latjak. Az ilyen
ételeket jobban elfogadjak a férfiak, mint a nék, a 30-39 évesek, mint az iddsebb
generaciok, és az egyetemi végzettséggel rendelkezdk, mint a kozépiskolat végzettek.

A valaszadok alacsonyabb (2,54) pontszamot adtak arra a kérdésre, hogy
megkostolnanak-e egész rovart (pl. tlicsok, saska), ha az jol at van siitve. A férfiak
lényegesen elfogaddbbak voltak, mint a nék. A 30-39 évesek szivesebben késtolnanak
ilyen rovart, mint a fiatalabbak és az id6sebbek. Ugyanez figyelhet6 meg az egyetemi
végzettséglieknél.

Az otthon elkészitett rovart tartalmazé ételt kevésbé fogadtak el. Az atlagos pontszam
(2,38) alapjan feltételezhetd, hogy itt a valaszadokat az is befolyasolta, hogy rovarliszttel
kell dolgozniuk. Ebben az esetben is a férfiak, a 30-39 évesek és az egyetemet végzettek
voltak elfogadobbak. A lakéhely és a jovedelem hatasa nem volt jelentds.

A valaszadok nagyobb hajland6sagot mutatnanak rovaralapu étel elfogyasztasara, ha

kideriilne, hogy a baratjuk/baratndjiik/csaladtagjuk rovar-alapu élelmiszert fogyaszt.
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Erre a kérdésre 3,19-es atlagos pontszamot adtak. A férfiak és a n6k pontszama kozott
jelentés (1,26) kiilonbség volt, de az életkor és az iskolai végzettség befolyasa is
szignifikans.

Az udvariassag is szerepet jatszhat az elfogadasban, hiszen az eredmények azt mutatjak,
hogy a valaszaddk nem utasitanak vissza a rovarbol késziilt ételt (3,01) vendégségben. A
nem és az iskolai végzettség itt is szerepet jatszott; a férfiak hozzaallasa jobb, mint a néké,
illetve a fels6foku végzettséglieké, mint a kozépiskolai végzettséglieké.

Erdekes, hogy a valaszadék kiilféldén (pl. Tavol-Keleten) sem szivesen prébalnak ki a
rovarbdl késziilt ételeket, pedig kiilfoldi nyaralasok alatt az emberek altaldban jobban
érdeklédnek a gasztrondmiai kiilonlegességek irant. Az atlagos pontszamot (2,09)

egyetlen tényez6 sem befolyasolta.

Kovetkeztetés

A felmérés szerint a valaszadok jol tajékozottak a rovarok fogyasztasanak és taplalékként
torténd felhasznaldsanak el6nyeirdl. Magyarorszag modell lehet azoknak az orszagoknak,
ahol kevésbé szeretik a rovarokat és a rovarbol késziilt ételeket. Az a tendencia is
érvényesiil, hogy a férfiak és a diplomasok az atlagosnal jobban elényben részesitik a
rovar-ételeket, mig a korcsoportok koziill a 30-39 évesek adtak a legmagasabb
pontszamot. Az eredmények alapjan nem varhaté, hogy a kozeljovoben jelentdsen

novekedjen a rovarfogyasztas Magyarorszagon.

Osszefoglalé

A vizsgdlat célja a magyar lakossdg rovaralapu élelmiszerek fogyasztdsdval kapcsolatos ismereteinek és
véleményének felmérése volt. A kérdbivet 414 vdlaszadé tiltotte ki. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az ehetd
rovarokkal és a kiilénbozd orszdgok rovarfogyasztdsdval kapcsolatos ismereteik dtlagosak (4-es dtlag) vagy
anndl jobbak voltak, 1-t6l (egydltaldn nem ért egyet) 7-ig (teljes mértékben egyetért) terjeddé skdldn.
Rovaralapt ételek fogyasztdsdval kapcsolatos hajlanddésdguk azonban alacsony, dltaldban dtlag alatti.
Lényegesen magasabb pontszdmot adtak a férfiak, mint a nék, az egyetemi végzettséggel rendelkezd
vdlaszaddk, mint azok, akik nem szereztek diplomdt, valamint életkor alapjdn a legmagasabb pontszdmot a
30-39 év kézéttiek adtdk, azonban a lakdhely (vdros vagy falu) és a jévedelem hatdsai nem voltak jelentdsek.
Mivel a magyarok nem tradiciondlis rovarfogyasztok, a rovarokbdl késziilt ételek irdnt ellenérzésiik van, és
mivel a rovareledelek kereskedelemben sem kaphatdk, ezért a kozeljévében nem vdrhato jelentds névekedés a
rovarfogyasztdsban.

Opinions on insect consumption in Hungary

The aim of the study was to assess the knowledge and opinion of the Hungarian population about the
consumption of insect-based food. The questionnaire was filled in by 414 respondents. Their knowledge about
edible insects and consumption of insects in different countries was average (score 4) or above it on a scale of
1 (totally disagree) to 7 (totally agree). Their willingness to consume insect-based food was low, it is usually
below average. Significantly higher scores were given by men than women, and by respondents with university
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degree than those who graduated from secondary school, and the highest scores were given by people of 30-39
age group, however, the effects of residence (town or village) and income were not significant. As Hungarians
are not traditional insect consumers, there is a significant emotional response in disgust of food made from
insects, and as insect food is not commercially available, no significant increase in insect consumption is
expected in the near future.

Kodszonetnyilvanitas
Az Innovéaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-4-KE-1 kédszami Uj Nemzeti

2l
Kivalésadg Programjanak “wmmuz =+ és az EFOP-3.6.1-16-2016-00007 ,Intelligens

szakosodasi program a Kaposvari Egyetemen” palyazat szakmai tAmogatasaval késziilt.

Szakirodalom

Az el6adést az alabbi, nyilt hozzaférési kézlemény alapjan allitottuk dssze:

Szendr6 K., Téth K., Nagy M.Z. (2020):0pinions on insect consumption in Hungary. Foods, in press.

125






ZARSZO0

A Pécsi Akadémiai Bizottsag Agrartudomanyok Szakbizottsaga 2020-ban
,Eghajlatvdltozds az agrdriumban - kihivdsok és megolddsok” cim{ Kkonferencia
szervezését kezdte meg. A tervezett konferenciat, a szakbizottsag, a COVID-19
vilagjarvany miatt késébbi idépontra halasztotta. Az el6adasok irott anyaga viszont
rendelkezésre all, s ezt on-line médon és ebben a tanulmanykotetben tessziik elérhetévé.
Bizunk abban, hogy a konferenciat, 2021-ben a hagyomanyos mo6don meg fogjuk tudni
rendezni.

A koronavirus betegség okozta vilagjarvany kozvetve hatast gyakorolt az éghajlatunkra,
ugyanis - az utazasi és kereskedelmi korlatozasok miatt - becslések szerint mintegy 8-%-
kal csokkent 2020-ban a globalis szén-dioxid kibocsatas. Mindez felhivja a figyelmiinket
arra, hogy 6vatosnak kell lenniink, amikor az éghajlatvaltozas akar a mezdgazdasagra
gyakorolt hatdsat is, eldrejelzésekre alapozva modellezziik, hiszen a kornyezeti
valtozdsokra adott azonnali reakciék nagysdga a vartnal lényegesen nagyobb és
kifejezettebb lehet, és ezek eltérhetnek attol, amik a természetben a teljes 6koszisztémara
vonatkoztatva el6fordulndnak. Emiatt is fontos a komplex, kisérleteken alapul6 és
lehet6ség szerint minél teljesebb korli elemzés a kilonb6z6 mezdgazdasagi
szaktertleteken.

Nyilvanvald, hogy az éghajlatvaltozas (vizstressz, hdstressz, talajerézié) a
mezbgazdasagi termelést érzékenyen érinti. Eppen ezért kivanatos egy jovébeli stratégiat
kialakitani a klimavaltozas okozta abiotikus és biotikus stressz tényezdk ellen. Az un.
smart farming-nak az intelligens mezdgazdasagnak részét kell hogy képezze a ,climate-
smart” azaz az éghajlat-intelligens novénytermesztés és allattenyésztés, vagyis az
éghajlatvaltozashoz rugalmasan alkalmazkod6 noévények nemesitése és allatok
tenyésztése.

A kiadvanyunk a szakbizottsagban miikod6 6sszes munkabizottsagi tudomanytertiletet
érinti: a talajtan, a novénytermesztés, a sz6lészet, a novényvédelem, az erdészet,
allattenyésztés és takarmanyozdas, valamint élelmiszer- és agrarokondmiai témaju
kutatasi eredményeket ismertet.

Ezudton is megkoszonom mindenkinek a munkajat - kotet szerzéjeként vagy lektoraként

-, hogy kozrem{ikodott a kiadvany végleges formajanak kialakitasaban.
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Kiilon készondm a szakbizottsag titkara, dr. Pekar Anita, kamarai jogtanacsos szervezd
munkajat és a kotet szerkesztésében nyujtott segitségét.

Befejezésiill Dohy Janos akadémikus 1999-ben irt Genetika allattenyésztéknek c.
konyvének zaré gondolatait idézem, melyek ma a klimavaltozas kapcsan is aktualisak:

»A gyors és rugalmas alkalmazkodas és reagalas, az uj ismeretek hatékony
alkalmazasa és tovabbfejlesztése, érdekeinknek iddbeni felismerése és

érvényesitése sorskérdés.”

Kaposvar, 2021. 02. 05.

Holl6 Gabriella
az Agrartudomanyok Szakbizottsag elndke
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