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Az 6szi arpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének

agroklimatologiai jellemzdi hazankban

ENZSOLNE GERENCSER ERZSEBET

Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
Mezbgazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A napjainkban tapasztalt éghajlati ingadozasok id8szakdban célszer(inek l4tszik meg-
vizsgélni azt, hogy a termesztett fontos gazdasigi novényeink, igy koztiik a masodik
legjelentdsebb takarmanyndvényiink, az &szi drpa milyen agroklimatolégiai jellem-
zGkkel bir. Tanulmanyoztuk a novény teljes vegetdcids periddusa és fenoldgiai fazisai
(vetés—kelés, kelés—szarbaindulas, szarbaindulds—kalaszolas, kaldszolas—viaszérés) tar-
tamadra, illetve a fenoldgiai jelenségek bekovetkezésére jellemzd statisztikailag kimutat-
hat6 torvényszertségeket, valamint az §szi, az attelelési és a tavaszi idGszakdra jellemzd
termikus és higrikus viszonyokat hazdnkban az 1951-2000 id&szak adatai alapjan, ezek
minimum, itlag és maximum értékeit, extrém értékeinek gyakorisagit.

Vizsgdlataink mutatjdk, hogy az &szi drpa vegetacids periddusa egybevetve az egynyari
novények periddusdval, anndl hlivosebb és nedvesebb, igy egy éghajlatvaltozds hatdsdra
bekovetkezs — leggyakrabban feltételezett — felmelegedési, szaraddsi tendencia varhatéan
kevésbé szélsGséges viszonyokat okozna, mint az egynyari gabondknal.

Kulcsszavak: 6szi arpa, fenoldgia, sugarzas, h6mérséklet, csapadék, éghajlat.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az arpat az emberiség 6sid0k 6ta termeszti. A torténeti Kozel-Keleten és a mai Torokorszag
teriiletén mar 800010000 évvel ezeldtt termesztették. A klima ekkor a maindl ott sokkal
csapadékosabb volt. A folyamvolgyi kultirdkban az dkorban az 6ntézéses gazddlkodds
miatt bekovetkezett szikesedést jobban birta, mint a biza, igy vdlhatott uralkod6 termesztett
gabonafélévé. Nagyjabol az iddszamitdsunk kezdetétdl — a biiza jobb beltartalmi €s siit6-
ipari tulajdonsdgai miatt, a fejlettebb tetraploid és hexaploid bizdk megjelenése utdn — az
emberi tapldlkozasbdl fokozatosan kiszorult, megmaradt azonban a jelentSsége az dllatok
takarményozésaban és a sorgyartasban. Azsiaban, Kinaban 4000—5000 éve vontdk be a
termesztésbe (Zohary és Hopf 2001).
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Eurépdban a neolitkor 6ta termesztik, termdteriilete 6000-7000 évvel ezelStt mar a
Pireneusi-félszigetig jutott (Szkazkin 1979). A magyarorszagi neolitikum kezdete és
az atlantikus klimafazis kezdete egybeesett (Ferenczy 1958), amikor is megvaltozott a
novénytermesztés szempontjabol kedvezdtlen meleg, szdraz, sz€élsGséges iddjards. Az
Uj, szubmediterrdnhoz hasonld, meleg és humid klima miatt a Karpat-medencének hid-
szerepe volt abban, hogy a Kozel-Kelet ,,termékeny félhold’-nak nevezett vidékérdl a
novénytermesztési ismeretek Kozép-Eurdpaba jussanak. Ebben a korban az arpa volt az
itt €16k legfontosabb gabonaféléje. A neolitikum végén az addigi kedvezd, sz€lsGségektsl
mentes iddjards fokozatosan rosszabbra fordult. A rézkor els§ felében a neolitikumban
kialakult gazdalkodé életméd megvaltozott, a novénytermesztés jelentdsége visszaesett,
mivel a klima hiivosebbre és csapadékosabbra fordult. Az drpa termesztése azonban még
ilyen koriilmények kozott is lehetséges volt. Vdltozas csak a klima melegedésével a késé
rézkorban kovetkezett be. A régészetileg bronzkornak nevezett idészakot szubborealis
fazisnak nevezziik (Willerding 1983). Ekkor kezdetben hiivos és csapadékos idGjaras a
korszak kozepére szdrazabba valt.

A késd bronzkorral tijabb klimavaltozas kovetkezett be. A kenyérgabondk kozott az alakor
tovébbra is vezetett, de megmaradt az drpa jelentGsége is. I. e. 800—600 tdjan a jelenkor, a
szubatlantikus fazis kezd6dott és ez tart napjainkban is. A klima szdrazabb lett, feler6sodott
a kontinentdlis jelleg (Gyulai 2004).

A rémai korban megvaltozott a novénytermesztés jellege. Az arpa jelentGsége a kordbbi
korokhoz képest csokkent. A honfoglalds idészakdban volt az elmult két évezred legmele-
gebb iddszaka. A kozépkori lelShelyvizsgdlatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az drpa
a harmadik, negyedik legfontosabb termesztett gabonafélénk volt (Torma 1996).

Az 8szi arpa termesztése hazankban a mult szdzadban valt dltaldnossd. A tavaszi, ugy
nevezett sorarpa agrotechnikéjat Cserhdti Sdandor alapozta meg az 1900-as évek elején.
Az 8szi arpa fontos takarmanygabondnk. Az §szi biiza és a kukorica utdn az arpa a leg-
nagyobb vetésteriiletet foglalja el hazdnkban. Vildgméretekben is el6kel helyet foglal el
a vetésteriilet nagysagat illetéen. Az arpatermesztés északi hatdra — hasonléan az Gszi
biizaéhoz — valamivel a 60. szélességi kor felett van. Ezeken a teriileteken azonban mér
csak arovid tenyészideji tavaszi fajtdk teremnek. Itt az drpa a legfontosabb kenyérgabona.
Délen még az egyenlitd kornyékén is termesztik.

A fent leirt torténeti attekintést agroklimatoldgiai szempontbdl hasznosnak tartottuk
ismertetni, mivel ez mutatja meg igazan ennek, az emberiség dltal mintegy tizezer év 6ta
termesztett novénynek a kiilonb6zé meteoroldgiai hatdsokra adott vélaszait. Ugy gondol-
tuk, hogy mindez nagyon tanulsdgos lehet a mostani —egy esetlegesen éghajlatvaltozdssal
jar6 — idGszak vizsgalatakor.

Davis és Simmons (1994) a novénydllomdny siirtisége dltal okozott fényviszonyok és fény-
Osszetétel-valtozas hatdsat tanulményozta az drpandvények bokrosoddsara és megallapitot-
tdk, hogy a tenyészidd korai szakaszdban a szomszédos novényekrdl torténd f6ként hosszui
hulldmu voros sugarak visszaverddése jelentGs mértékben befolydsolja az arpandvények
bokrosodésat szant6foldi koriilmények kozott.

Az Gszi arpa a hiivosebb éghajlat novénye. Mivel éréséhez nem kivan nagyobb meleget
ezért junius masodik felében mar arathatd, elséként a gabonafélék koziil. A télallésdga
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kisebb, mint az §szi bizadé vagy az ugyancsak 6szi vetésd rozsé. Kiilondsen a hétakard
nélkiili hidegekre érzékeny. Az Gszi drpa a szdraz tavaszt jobban elviseli, mint a tavaszi
arpa. Az aszaly ritkdbban kdrositja, mert jinius kézepére tobbnyire beérik.

Az dltalunk elvégzett vizsgélatnak az a célja, hogy feltarja hazankban az &szi drpa tenyész-
id8szakdnak éghajlati viszonyait, 6sszekapcsolva azokat az §szi rpa fenoldgiai jelenségei-
vel és az Gszi arpa életjelenségeit befolydsolé meteoroldgiai kiiszobértékekkel. Az ilyen
jellegt vizsgalatokra most azért van lehetdség, mert viszonylag hosszabb, parhuzamosan
mért meteoroldgiai és fenoldgiai adatsorok dllnak rendelkezésiinkre.

ANYAG ES MODSZER

Az Gszidrpa-termesztés agroklimatoldgiai jellemzdinek vizsgilatdhoz a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem mosonmagyarévari MezGgazdasag- és Elelmiszertudoményi Kardnak
agroklimatoldgiai adatbankjat hasznaltuk fel. Az adatbank az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélat meteoroldgiai és fenoldgiai megfigyelS hdldzata, a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal (régi nevén az Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet) fenoldgiai megfigyels
halézata, valamint az Orszdgos Statisztikai Hivatal termésjelentd halézata dltal mért
adatokat tartalmazza. Ezek nevezetesen a napi dtlaghmérséklet, minimum és maximum
hémérséklet, napfénytartam, globdlsugdrzas, csapadék, relativ nedvesség értékek, az
ezekbdl szarmaztatott meteoroldgiai jellemzGk, valamint az 8szi arpa fenoldgiai fazisai
bekovetkezési id6pontjai és terméseredményei. A kisebb dllomasok adatainak ismertebb
nagyvarosokhoz valé rendelését az indokolta, hogy a fenoldgiai dllomdsok altalaban
kisebb helyeken, a meteoroldgiai dllomésok pedig nagyobb varosokhoz rendelve dlltak
rendelkezésiinkre.

A bemutatott dbrdk azért vonatkoznak tobb esetben is Mosonmagyarévérra, mivel dltaldban
nagyobb teriileti eltéréseket nem tapasztaltunk (ha igen, akkor azt jelezziik), igy a vizsgdlt
jelenséget ez a varos (megye) is jol reprezentdlja.

Az agroklimatoldgiai elemzés az 1951 és 2000 kozotti S0 esztendd 7 dllomédson Miskolc
(Heves megye), Kaposvar (Somogy megye), Kecskemét (Bacs-Kiskun megye), Moson-
magyarévar (Gyor-Moson-Sopron megye), Nyiregyhdza (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye),
Békéscsaba (Csongrad megye), Szolnok (Jasz-Nagykun-Szolnok megye) mért és szamitott
napi meteoroldgiai adataira épiil.

Fiizesabony fenoldgiai megfigyeléseit a Miskolcon mért meteoroldgiai adatokkal, Oroshdza
fenoldgiai adatait a Békéscsaban mért meteoroldgiai adatokkal, Tiszaroff fenoldgiai adatait
pedig a Szolnokon mért meteoroldgiai adatokkal tarsitottuk. A tobbi megfigyelShelyen a
fenoldgiai és meteoroldgiai megfigyelések parhuzamosan folytak. A fenoldgiai adatgyjtés
az 1984 és 1997 kozotti idGszakra terjedt ki, ez alél csak Kaposvar volt kivétel, ahol a
megfigyelések 1990-ben befejezddtek.

Az egyes fenoldgiai id6pontok naptéri ditumait az év napjainak a sorszdmav4 alakitottuk
oly médon, hogy a napok sorszdmozasat minden esetben janudr 1-t8l kezdtiik és folya-
matosan sorszamoztuk az év végéig, azaz normal évben december 31. az év 365. napja,
sz0ké évben pedig a 366. napja lett.
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sz

Az 8szi arpa tenyészidGszakanak egy adott helyen torténd agrometeoroldgiai jellemzésé-
hez ismerniink kell a n6vényre haté meteorolégiai elemek kiiszobértékeit. Ezek az adatok
(bazishdmérséklet, optimum hdmérséklet, vizigény stb.) dltaldban ismertek, de rendsze-
rint bizonytalan eredeti mérési adatokbdl szdrmaznak. A bazishémérséklet esetében pl.
ltaldban nem lehet megtudni az irodalmi adatokbdl, hogy talaj- vagy léghmérsékletet
jelentenek-e, napi kozépértékekbdl, maximum értékekbdl vagy csupan alkalmi mérésekbdl
szarmaznak. De a tobbi meteoroldgiai adatbdl sem lehet sokszor megallapitani, hogy milyen
mérési adatokbdl szarmaznak. Mégis igy gondoltuk, mivel ezek az adatok széleskoriien
haszndlatosak, igy valamelyest timpontot adhatnak vizsgalatainkhoz, ezért hasznaltuk mi
is azokat. A jelen munkéban a napi kozépértékek, a napi maximumok és a minimumok
figyelembe vételével elemezziik az drpa meteoroldgiai jellemzdit. Bazishdmérsékletiil az
5 °C-os napi atlaghdmérsékletet, az alacsony hémérsékleti minimumok gyakorisaganal
a 0, -5, —10, 15, 20 °C kozétti és a —20 °C alatti minimum hémérsékleteket, a magas
hémérsékleti maximumok gyakorisdganal pedig a 30 és a 35 °C feletti napi maximum
értékeket tekintettiik mérvadonak.

A havi kozépértékek ismeretében meg lehet hatdrozni, hogy az egyes novények szdmara
sziikséges bazishdmérsékletnél magasabb kozéphémérsékleti idGszakok az egyes évek-
ben mikor kezdddtek, mikor fejezdtek be és mennyi ideig tartottak. (Varga-Haszonits
és Boncz 1985).

Az adatbankban a potencidlis evapotranszspirdcié adatainak a szdmitdsa a Dunai et al.
(1968, 1969) altal kidolgozott médszerrel, a tényleges evapotranszspiracié adatai pedig
Varga-Haszonits (1987) médszerével tortént.

A fenoldgiai megfigyelésekre vonatkoz6 feldolgozasokat mar publikaltuk (Enzsolné 2007),
igy azoktdl most eltekintiink.

EREDMENYEK

Az 0s7i drpa fenofdzisainak statisztikai jellemzoi

Az Gszi arpat — mint magyar elnevezése is mutatja — szeptember végén, oktdber elején vetik
és a novény a kovetkezd év jiniusdban érik. A tenyészidGszaka ezért atnyulik az év hideg
id6északan, amikor a napi kozéphémérsékletek a novény bazishdmérséklete ala csokken-
nek, ezért ez az id6szak a novény nyugalmi idGszaka. Majd a tavaszi felmelegedés sordn
a napi kozéphdmérsékletek ismét a bazishdmérsékletek f6lé emelkednek, s folytatodik a
novény vegetativ tevékenysége.

Ahhoz, hogy az drpa tenyészidGszakdnak meteoroldgiai jellemz6it elemezhessiik, minde-
nekelStt meg kell ismerniink az rpa vetést6l az érésig terjedd tenyészidészakanak idGbeli
és térbeli véltozdsait, ezen beliil pedig az egyes fenofdzisainak az alakuldsiat. Az egyes
megfigyel6 dllomdsok adatai alapjdn az [. tdbldzatban lathat6 1d6- és térbeli eloszlds a
jellemzd hazénk teriiletén.

Az 8szi drpa tenyészidGszakat meteoroldgiai szempontbdl hdrom nagyobb idészakra oszt-
hatjuk. Az els6 az §szi idGszak, amely a vetéstSl a h6mérséklet 5 fok ala siillyedésének
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id6pontjdig tart. A mésodik, a téli nyugalmi idGszak, amely a hémérséklet §szi 5 fok ala
stillyedésének id6pontjatdl a hdmérséklet tavaszi 5 fok folé emelkedésének idSpontjaig
tart. A harmadik a tavaszi id§szak, amely a hémérséklet 5 fok f61¢ emelkedésének tavaszi
id&pontjatdl az érésig tart.

Az 0szi idoszak. Az 1. tdbldzatban lathatjuk, hogy hazank teriiletén — az 1984 és 1997
kozotti 14 év fenoldgiai adatai alapjdn — az &szi drpdt dltaldban szeptember utolsé dekad-
jaban vetik és oktober masodik felében kel ki. A bokrosodas az évek tobbségében mar
november hénapban bekovetkezik, egyes esetekben azonban 4ttolodik a kovetkezs év
tavaszara, s6t kivételes esetben még az is el6fordulhat, hogy a kelés is csak a kovetkezd
évben megy végbe (pl. Oroshdza 1987). Ha ezt a kivételes évet kivessziik a szdmitdsaink-
bol, akkor az dtlagos vetés—kelés idGtartamra mar a tobbi dlloméshoz hasonlo értékeket,
17 napot kapunk.

Az 6szi arpa bazishémérséklete 35 fok, ezért ha az 5 fokos értéket vessziik figyelembe,
akkor a napi kozéphSmérsékletek november kozepe tdjan a bazishdmérséklet ala siillyed-
nek. A vetés id6pontja és a napi kozéphdmérsékletek 5 fok ald siillyedésének id6pontja
kozott — amint a 2. tdbldzatbol 1athaté — dtlagos 40—50 nap 4ll a novény rendelkezésére,
hogy megerésodve menjen at a nyugalmi idGszakba.

Az els6 id6szak tehat a vetéstdl a napi kozéphdmérsékleteknek a bazishémérséklet (5
fok) al4 siillyedésének idészakdig tart. Ezt az §szi idGszakot a napi kozéphdmérsékletek
fokozatos csokkenése jellemzi. Ekkor a novény szempontjabdl az elsérendd fontossagu,
hogy a nyugalmi id8szak beallta elStt kell6 mértékben megerdsodjon, mert a téli alacsony
hémérsékleteket fejlettebb dllapotban jobban el tudja viselni. Ez az idGszak atlagosan
Szolnok, Békéscsaba és Kecskemét megfigyelShelyeken — azaz az orszdg kozépsd és
déli teriiletein — a leghosszabb, tehat itt 41l a legtobb nap a névény rendelkezésére, hogy
megerddjon a tél beallta eldtt.

Az dttelelési iddszak. Az az idGszak, amikor a napi kozéphdmérsékletek 5 fok alatt
vannak, a novény nyugalmi idGszaka. Az idészak atlagosan november kézepétSl mar-
cius kozepéig tart, azaz hozzdvetSlegesen négy hénap, valamennyivel tobb, mint 120
nap (2. tdbldzat), amelynek folyaman a novény szdmara az a fontos, hogy képes legyen
elviselni az ebben az id§szakban el6fordulé alacsonyabb hémérsékleteket. Az alacsony
hémérsékletek és azok el6fordulési gyakorisdga nemcsak magukra a névényekre, hanem
azok kérokozoéinak és kartevGinek az attelelésére is hatdssal vannak. Az §szi id6szakhoz
hasonléan ugyancsak a déli megyékben atlagosan a legrovidebb a téli, hideg id6szak
hossza.

A tavaszi idészak. Ez az idGszak a napi kozéphdmérsékletek tavaszi 5 fok f6lé emelke-
désének idSpontjatdl a ndvény éréséig tart. Tavasszal a napi kozéphémérsékletek marcius
kozepe tdjan emelkednek 5 fok folé és a novény viaszérése pedig junius kozepe koriil
kovetkezik be (2. tdbldzat).

Ez a tavaszi id§szak az, amelynek folyamén a novény novekedése és fejlédése sordn a vi-
ragzas id6pontjara eléri a fajtara dltalanosan jellemzd novekedési szintet, majd a virdgzas
utdn létrehozza és megérleli a szemtermést.
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Az 0szi drpa termesztésének éghajlati feltételrendszere

A meteoroldgiai elemek a novényekre gyakorolt alapvetd hatasuk szempontjabol két nagy
csoportra oszthatdk: termikus elemekre (napsugarzas, hdmérséklet) és higrikus elemekre
(1égnedvesség, csapadék, parolgas, talajnedvesség). Ezek a novényi életjelenségek {6 be-
folydsolo tényez6i, amelyeket mindig egyiitthatasuk alapjan célszerd vizsgalni. Ugyanis a
napsugarzas energidjara van sziikség ahhoz, hogy a ndvény szervetlen anyagokbdl szerves
anyagot allitson el§ és ndvekedni, fejlédni tudjon. De ha nem 4ll a nvény rendelkezésére
viz, akkor a kapott energia a novényt csak felmelegiti, az stressz dllapotba keriil és el-
pusztul. Ha viszont nem allna rendelkezésére energia, csak viz, akkor a vizet nem tudna
felvenni és elszdradna.

Ezért elGszor e két elemcsoport elemeinek az adott teriileten vald id6- és térbeli valtoza-
sait fogjuk megvizsgélni, hogy lassuk, az adott teriilet meteoroldgiai viszonyai milyen
feltételrendszert jelentenek az 6szi drpa termesztése szamadra.

Az Oszi drpa tenyésziddszakdnak termikus jellemzoi

Az G6szi arpa tenyészidGszaka hazdnkban dltaldban szeptember utolsé dekddjatdl junius
utols6 dekddjdig tart. Természetesen el6fordulhat, hogy az 6szi rpat mar szeptember elsé
felében elvetik, s az is, hogy csak julius els6 dekadjaban aratjak. Meteoroldgiai szem-
pontbdl tehdt a szeptember és julius kozotti iddszakot kell megvizsgélni, hogy lathassuk
hazankban milyenek az &szi drpa termesztésének éghajlati feltételei. El6szor vizsgaljuk
meg a termikus viszonyokat, vagyis azt, hogy a napsugirzds energidja térben és id6ben
hogyan jut el a ndvényhez, s hogyan alakulnak az energia viszonyokhoz szorosan kapcso-
16d6 hdmérsékleti viszonyok.

Napsugdrzds. Az Gszi drpa vetése — amint az /. tdbldzat adatai is mutatjak — az Gszi
napéjegyenlség id6pontja utdn torténik, azaz a vetés utan a nappalok hossza fokozatosan
csokken, s ennek kovetkeztében egyre kevesebb energia éri el a foldfelszint.

Az 1. dbrdn l4that6, hogy ebben az idészakban a foldfelszinre érkezé hasznosithaté ener-
gidnak nemcsak a mennyisége csokken, hanem a mennyiségének az ingadozdsa is. A napi
maximumok és minimumok kozotti intervallum egyre sziikiil, egészen a téli napforduléig,
amikor a legrovidebbek a nappalok, s ennek megfeleléen a napsugarzds mennyisége is
minimumban van. Ett6] kezdve a foldfelszinre érkez6 napsugarzas mennyisége novekszik,
a tavaszi napéjegyenléség utan pedig nemcsak a mennyisége, de a napi ingadozasa is jelen-
tésen meghaladja az szi értékeket. EbbS] az abrabdl is latszik, hogy a fotoszintetikusan
aktiv sugdrzds nagysdga a szeptember elejére jellemzs 8 MJ/m? atlagos értéket koriilbeliil
230 nap utdn éri el ismét.

A napsugdrzas mennyisége az Gszi drpa tenyészidGszaka alatt sohasem valik a novény
fejlédését korlatozo tényez6vé. A napsugarzas osszetételét tekintve, az ultraibolya sugarzas
jelenthet veszélyt olyan idGszakokban, amikor a Foldet véddpajzsként koriilvevs 6zonréteg
megritkul (Larcher 2003). A nagyenergidju ultraibolya sugarak ugyanis sejtroncsol6
hatdsiak.
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1. dbra A fotoszintetikusan aktiv sugdrzds minimum, 4tlag és maximum értékeinek
id&beli alakuldsa a szeptember—jtiniusi idészak ideje alatt Mosonmagyarévaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 1. Temporal changes of minimum, average and maximum photosyntetically
active radiation values during period of September—June
in Mosonmagyarévar between 1950/1951-1999/2000
(1) days of period of September—June (2) photosyntetically active radiation (MJ/m?2)
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Hémeérséklet. A hdmérséklet alakuldsa természetesen koveti a foldfelszinre érkezd nap-
sugdrzas energidjanak évi menetét (2. dbra). Az Gszi vetés utdn a napsugdrzas energidjanak
csokkenése kovetkeztében a napi kozéphdmérsékletek is fokozatosan csokkennek. Mikozben
azonban a napsugdrzds mennyiségének csokkenésével annak napi ingadozésa is csokken, a
hémérsékletnél éppen forditva torténik, azaz az szi napi h6mérsékleti ingadozashoz képest
napi kozéphdmeérsékletek csokkenésével az ingadozas napi intervalluma télen inkédbb kissé
novekszik. Ez annak a kovetkezménye, hogy a téli idGszakban megerésodik a ciklonalis
tevékenység, s ezért a hideg és meleg idGjarasi helyzetek gyakran valtjidk egymast. A tavaszi
felmelegedés sordn a napi kozéphdmérsékletek emelkedésével a napi hdmérséklet-ingadozds
ismét valamivel kisebbé valik, mint ahogy a téli idGszakban tapasztaltuk (2. dbra).
Bdzishémérséklet. Kiilonbozd publikacidkban kozolt adatok alapjdn ismerjiik azokat a hé-
mérsékleti kiiszobértékeket, amelyek az &szi arpa novekedését, fejlédését és produktivitasat
befolydsoljak. Ezeknek az adatoknak a haszndlatdnal sok esetben nehézséget jelent azonban,
hogy nem ismerjiik a mérési adatok eredetét. Nem tudjuk hol tortént a mérés, szant6foldon
vagy zart helyiségben (laboratérium, iiveghaz, fitotron, klimakamra stb.), egyetlen névényen
vagy novényadllomanyban, azt sem tudjuk, hogy egyetlen mérés eredménye volt-e, vagy
tobb mérés atlaga, vagy a nap folyaman mért maximum-e. Ezeket az értékeket azonban
széleskorlien haszndljak, ezért mi is ezeket az adatokat vetjiik 0ssze a hazai meteoroldgiai
halézatban mért napi kozéphdmérséklet és maximum hémérséklet értékekkel.
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2. dbra A napi atlaghmérséklet minimum, dtlag és maximum értékeinek
iddbeli alakuldsa a szeptember-juniusi id6szak ideje alatt Mosonmagyarévéaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 2. Temporal changes of minimum, average and maximum daily
temperature during period of September—June in Mosonmagyarévar
between 1950/1951-1999/2000

(1) days of period of September—June, (2) temperature (°C)
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Az 8szi arpa bazishdmérséklete 3—5 fok, vetése azonban szeptember masodik felében
torténik, amikor a napi kozéphdmérsékletek tobbnyire még 10 felett vannak. Fokozatosan
csokkend napi kozéphdmérsékletek mellett megy végbe a kelés és sok esetben a bokro-
sodas is. November kozepére a napi kozéphdmérsékletek csokkenése eléri az 5 fokot.
Mivel azonban a talajok 6rzik a hét, az 8szi lehilés sordn még az 5 fok alatti értékek
esetén is tapasztalhat6 vegetativ tevékenység. Osszel ezért inkabb a 3 fok 4tlépése jelenti
a nyugalmi idészak kezdetét. Altalanosan elfogadott azonban az, hogy az szi gabondk
esetében 5 fokos bazishdmérsékletekkel szamolunk. A 2. dbrdbdl kitlinik, hogy az 6szi 5
fokos hémérsékletre valé lehtilés és a tavaszi 5 fok f6lé emelkedés Mosonmagyardvaron
atlagosan november kozepén illetve marcius kozepén (50 év dtlagdban november 14-én
valamint mdrcius 16-4n) kovetkezik be. Varga-Haszonits et al. (2004) vizsgélta, hogyan
alakult 13 dllomds és 120 év atlagdban az 5 °C-ndl magasabb kozéphdmérsékletd idGszak
kezdeti id6pontja. Jelent6s mértéki valtozast csak az 1980-as évek utdni hdmérséklet-
emelkedés hozott, ez az idGpont elbbre tolddott.

Alacsony hémérsékletek. Az 5 fok 8szi atlépése és tavaszi atlépése kozotti nyugalmi
idészakban elsésorban az alacsony hémérsékletek (a kiilonbozs erGsségii fagyok) vannak
hatédssal a novényre. Ezért megvizsgéltuk a 0, -5, —10, —15 és —20 fokok kozotti és a —20
fok alatti minimumok el6forduldsanak a gyakorisagat (3. tdbldzat).

A 0 és -5 fok kozotti napok szama atlagosan kozel 60, ezek szdma 5 fokos csokkenést nézve
osztalyonként harmadolddik. Az 6sszes vizsgalt dllomds estén volt legaldbb egy olyan év,
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amikor nem volt —10, vagy anndl hidegebb nap a vizsgalt idSintervallumban. Extrém (—20
fok vagy az alatti) hideg egy dllomas (Mosonmagyar6var) kivételével az dsszes dllomédson
el6fordult, de ezen napok maximadlis gyakorisdga 5—10 kozott volt.

Optimum hémérséklet. A fotoszintézis szempontjabol a 20 és 25 fok kozotti hdmérsékletek
a kedvezdek. Ekkor képzddik a legnagyobb mennyiség szerves anyag. Ha a 2. dbrdra
tekintiink, lathatjuk, hogy az 50 évi napi kozéphdmérsékletek az Gszi drpa tenyésziddszaka
folyaman nem emelkednek 20 f6lé. A maximumok is csak majus vége felé. Ha azonban
a napi kozépértékben a 15 fokot tekintjiik optimumnak, akkor majusban mér kedvezdek
a napi kozéphdmérsékletek az Gszi drpa szamdra. Ez mar a virdgzas és a magképzidés
iddszaka.

Maximum hémérsékletek. A novény szamara a 30 fok feletti értékek mar nem kedvezdek,
a 35 feletti értékek esetén pedig az asszimil4ci6 jelentGs mértékben visszaesik. Az ilyen
napok atlagosan 10 koriili, illetve O—1 gyakorisdggal fordulnak eld, atlagosan a legtébb
30 fok folotti értéket az Alf6ldon, a legkevesebbet Nyugat-Magyarorszdgon mérték, 35
feletti érték pedig a Dundntilon nincs is ebben az idGszakban (4. tdbldzat).

4. tdbldzat Magas hdmérsékleti maximumok gyakorisdgai 1951-1990
(oktéber 1.—méjus 31.)
Table 4. Frequency of high maximum temperature 1951-1990
(15t October—31st March)
(1) station, (2) frequency of high maximum temperature values,
(3) above 30 Celsius degree, (4) above 35 Celsius degree, (5) average

Magas hémérsékleti maximumok gyakorisagai (2)
Allomés (1) 30 fok felett (3) 35 fok felett (4)
min atl (5) max min atl max

Miskolc 0 8 21 0 1 7
Kaposvar 0 8 23 0 0 5
Kecskemét 0 9 24 0 1 8
Mosonmagyarévdr 0 7 23 0 0 5
Nyiregyhdza 0 8 19 0 1 8
Békéscsaba 1 12 30 0 1 9
Szolnok 0 10 23 0 1 8

A tenyésziddszakok kozéphomérsékletei. Az 6szi arpa tenyészidGszakdnak termikus
jellemzGi, elsGsorban a h6mérséklete, 6sszehasonlitva az egynyari névények tenyészidd-
szakdnak termikus jellemzdivel és az év atlagos termikus jellemzdivel azt mutatja, hogy
ez az id6szak hiivos idészak. Varga-Haszonits et al. (2004) kukoricara vonatkoz6 vizs-
gdlatait anal6giaként figyelembe véve egy esetleges felmelegedés hatdsdra a hosszabb
tenyészidejti és nagyobb terméshozamu fajtak elterjedtebb termesztését feltételezhetjiik (5.
tabldzat). Mivel a h6mérséklet és a ndvényfejlodés kozotti 6sszefiiggés 1ényege az, hogy
minél magasabb a hdmérséklet, anndl gyorsabban fejlédnek a novények, ezért magasabb
hémérsékleten rovidebb lesz a tényleges tenyészidGszak.
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5. tdbldzat Ot évtized hémérsékleti atlagértékei (orszagos dtlag)

Table 5. Averages of daily temperature during period of five decade (nation-wide average)
(1) average of daily temperature (nation-wide average)

(2) growing season of winter barley, (3) annual averages of daily temperature,

(4) growing season of maize

Napi kozéphémérsékletek orszagos atlagai (°C ) (1)

(aprilis 1.—oktdber 31.)

1951-1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 19912000
Oszi drpa tenyészidGszaka (2)
(szeptember 1.—jtnius 30.) 82 79 79 79 8,3
Evi kozéphomérséklet (3)
(janudr 1.—december 31.) 104 100 %9 101 10,5
Kukorica tenyészidGszaka (4) 163 16.2 153 16.0 16.4

A hémérsékletekrdl elmondottakat jol reprezentdlja az a hdmérsékleti hatasgorbe (Larcher
2003), amely j6 kozelitéssel a novény egész tenyészidGszakara jellemz6 (3. dbra).

3. dbra A h6mérséklet hatdsa az 6szi arpa fotoszintézisére

Figure 3. Effect of temperature upon photosynthesis of witer barley
(1) Temperature (°C), (2) Relative photosynthesis

Relativ fotoszintézis (2)
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A novények vizellatottsdganak tanulmanyozasahoz a vizhaztartas legfontosabb tényezgit
kell figyelembe venni. A vizhdztartds tényezdi koziil a legjelentGsebb vizbevételi forrast
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a csapadék jelenti. A viztdrolds a talajban torténik, onnét veszi fel a novény a vizet. A
talajban 1€v6 viz tehat egyrészt a novényen keresztiil tavozik a levegébe, masrészt a no-
vény alatti talaj is parologtatja a vizet. A kettSt egyiitt nevezziik evapotranszspirdcidonak.
A talajban 1év§ vizben oldédnak a talajban taldlhaté tdpanyagok is, ezért a viz nemcsak
szervetlen anyagforrasa a fotoszintézisnek, hanem egyéb tdpanyagokat is szallit az asszi-
milécié szinhelyére. A viz tehét az energidval egyiitt nélkiilozhetetlen kornyezeti eleme
a novényi életnek.

Csapadék. Az Gszi arpa vetése utdni idGszakban a csapadék mennyisége megnovekszik
(4. dbra). Mediterran hatdsra novemberben hazankban a csapadékban masodmaximum
alakul ki, ami rendkiviil elényds abbdl a szempontbdl, hogy ennek a lehullott csapadéknak
nagy része a talajban fog tarolédni, mivel a téli alacsony pdrolgasi viszonyok miatt kevés

a vizveszteség.

4. dbra A napi csapadék atlagértékeinek id6beli alakuldsa a szeptember—juiniusi
idGszak ideje alatt Mosonmagyarévaron 1950/1951-1999/2000 évek kozott
Figure 4. Temporal changes of average daily precipitation during period of

September—June in Mosonmagyardévar between 1950/1951-1999/2000
(1) Days of period of September—June, (2) Daily precipitation (mm)
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A téli hénapokban hullik hazdnkban a legkevesebb csapadék. Februdrban van a csapadék
minimuma. A kevés parolgds miatt azonban ennek a csapadéknak a jelentSs része is képes
a talajba szivarogni, ha nem fagyott a talaj.

Amint az a 3. dbrdn lathatd, a csapadék napi mennyisége a vizsgdlt szeptember—jtiniusi
idészakban nagy ingadozdst mutat. A tized millimétertSl a 3,5 mm-ig valtakoznak az
értékek, de a janudr-madrciusi idészakban majdnem mindig 2 mm alatt marad. Marciustol
juniusig a havi csapadékosszegek fokozatosan novekszenek. Juniusban van a csapadék
fémaximuma.
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Evapotranszspirdcio. Mint ismeretes a parolgasnak két formdjat szoktuk megkiilon-

2. 2

boztetni: a szabad vizfelszinrdl torténd parolgést, ezt nevezziik potencidlis parolgdsnak
és valamilyen egyéb felszinrdl (talaj, novény) torténd parolgast, ezt nevezziik tényleges
parolgdsnak. A tényleges pérolgds torténhet a csupasz talajrdl és torténhet a novényen ke-
resztiil (transzspiracid). A novényallomanyokrol torténd parolgas esetében nehéz a talajrol
elparolgd vizet és a novényen keresztiil elparolgd vizet egymastdl elkiilonitve meghatarozni,
ezért a kett§ egylittesét mérik, s ezt evapotranszspirdcionak nevezziik.

A novényallomanyokrol torténd parolgas esetén, amig a talajban 1év6 vizet a ndvény konnyen
fel tudja venni, addig az evapotranszspirdcié alapvetden a napsugdrzds energidjatol és a
levegd parabefogad6 képességétdl fligg. Amikor a talaj felsd rétegei szarazabba valnak,
akkor a talajnak a fizikai tulajdonségai (szerkezete, vizvezetd képessége stb.) egyre fonto-
sabba valnak, mert a vizet a fels6 rétegekbe kell vezetni ahhoz, hogy elparologhasson. Ezt
mutatja a 5. dbra, amelyen az evapotranszspiracié tenyésziddszak alatti menete lathato.
Osszehasonlitva a 2. és 5. dbrdt, kittinik, hogy a hémérséklet és a napi tényleges evapo-
transzspiracié gorbe lefutdsa hasonld. Nagyobb eltérést csak akkor tapasztalunk, amikor
a csapadék mennyisége méjustol ndni kezd, igy az evapotranszspirdcié értéke meghaladja
a szeptemberi értéket.

5. dbra A napi tényleges evapotranszspiracié atlagértékeinek idébeli alakuldsa a
szeptember—juniusi id§szak ideje alatt Mosonmagyarévaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 5. Temporal changes of average daily evapotranspiration during period
of September—June in Mosonmagyarévar between 1950/1951-1999/2000
(1) days of period of September—June, (2) actual value of daily evapotranspiration (mm)
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A novénynek ahhoz, hogy szerves anyagot tudjon elGdllitani, meghatdrozott mennyiségi
viz elparologtatdsara van sziiksége. Ezt a vizmennyiséget a talajban tarolt viz biztositja.
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Talajnedvesség. A talajba juté viznek jelents részét a talaj a nehézségi erével szemben képes
visszatartani, s a talaj felsd rétegeiben tarolni. Ennek a vizmennyiségnek a szant6foldi viz-
kapacitds és a hervadasi pont kozotti része a hasznos viztartalom, amelyet a novények képesek
felvenni és az asszimildcio sordn hasznositani. Ennek megfelel6en Ruzsdnyi (1992) a csapadék-
kal szemben az eltarolt vizmennyiség, a talajnedvesség termésalakitd szerepét hangstilyozta.
Ennek a viztartalomnak van egy alsé hatara, amely felett a n6vény a vizet konnyen felveszi.
Ezért az ezen érték feletti vizmennyiséget kedvezd viztartalomnak nevezziik. Ez a hatarérték
az §szi arpa esetében a maximalis hasznos viztartalom 45%-ndl van (Szaléky 1991). Amint
ez az 6. dbrdn jol megfigyelhetd, az 50 évi kozépértékek ezen érték felett vannak.

6. dbra A relativ talajnedvesség atlagértékeinek id6beli alakuldsa
a szeptember—jiniusi idGszak ideje alatt Mosonmagyarévaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 6. Temporal changes of average relative soil moisture during period
of September—June in Mosonmagyarévar between 1950/1951-1999/2000
(1) Days of period of September—June, (2) Relative soil moisture (%)
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A talajnedvesség dbra j6l mutatja, hogy a csapadék alapjan nem lehet megfelel6 képet
kialakitani a novények vizelldtottsagi viszonyair6l. Amint a 4. és a 6. dbrdkon bemuta-
tott id6beli menetek mutatjak, a talajnedvességnek éppen akkor van maximuma, amikor
a csapadéknak minimuma. Ez Ggy lehetséges, hogy a csapadék masodmaximumabdl, a
télen lehullott csapadékbdl és a hdolvadasbdl a talajba jutd viz a téli alacsony parolgasi
energia miatt jelentGs részben a talajban marad, és ott felhalmozddik.

A tenyészididszak nedvességi jellemzdi. Az Gszi arpa tenyészidGszaka dsszehasonlitva az
egynyari novények nedvességi viszonyaival és az évi atlagos nedvességi viszonyokkal, az
év nedves id6szakéanak tekinthetd. A julius—augusztus idészak magas parolgasi értékei utdn
csokken a vizkiadds, igy nd a talajnedvesség, amely marciusig novekvd tendencidt mutat,
majd a hdmérséklet és a parolgds ndvekedésével egyre csokken. Az Gszi vetésd novények
vegetacios ideje az egynydarikkal ellentétben az év nedvesebb idészakara esik.
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OSSZEFOGALALO ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy hazdnkban az &szi drpa tenyésziddszakat
a napi kozéphdmérsékletek alapjan harom részidGszakra oszthatjuk.

Az 6szi idGszak a vetéstdl a napi kozéphdmérsékletek 5 fok ald siillyedésének id6pontjdig
tart. A vetés idején (szeptember 3. dekadjaban) a napi kozéphdmérsékletek még tobbnyire
meghaladjak a 15 fokot. Azonban a napi kozéphdmérsékleteket mar a fokozatos csokkenés
jellemzi, s november kozepe tdjan az Gszi arpa bazishdmérséklete (5 fok) ald csokken-
nek. Ugyanakkor a ndvekvd Gszi csapadék hatdsara a talajnedvesség pedig fokozatosan
novekedni kezd. Ez a viszonylag hosszu, kedvezd homérsékletii és fokozatosan javuld
vizellatottsdgu &szi idészak (atlagosan 40—50 nap) lehet6vé teszi az Gszi drpanak, hogy
megfeleld fejlettséget érjen el a téli id6szak alacsony hémérsékleteinek az elviseléséhez.
A téli idGszakot az 5 fok alatti napi kozéphdmérsékletek, s a gyakori erds negativ napi
minimumhémérsékletek jellemzik. Ezek — kiilondsen hétakard nélkiili napokon — ked-
vezGtlen hatdssal vannak a novényekre, s ez befolydssal van a terméshozamokra is. Lathaté
a 6. dbrdn, hogy atlagosan évente nulla és —15 fok kdzotti minimumok el6forduldséaval kell
szamolni. Ezek minél nagyobb szdmban fordulnak el§, annél kedvezGtlenebbiil hatnak a
novényre.

A talaj viztartalma ebben az id6szakban — bar ekkor van hazdnkban a csapadék minimuma —a
nagyon alacsony parolgasi értékek miatt fokozatosan emelkedik. S ha a h6olvadds nem
fagyott talajon torténik, akkor tovabbi vizbevételt jelent a talaj szdmara.

A tavaszi id6szakban a h6mérséklet és a havi csapadékdsszegek is fokozatosan ndveksze-
nek, ami kedvez§ a novény novekedése és fejlédése szempontjabal.

Azt mondhatjuk tehat, hogy hazdnkban az §szi drpa tenyészidészakdban kedvezbek a ta-
lajnedvességi viszonyok, mivel oktdber eleje és majus kozepe kozott az évek tobbségében
a talaj nedvességtartalma nem siillyed a kedvez§ szint als6 hatdrat jelentd 45% ala.
Hémérsékleti szempontbdl kiemelt jelentGségiiek a téli alacsony hémérsékletek (kiilonboza
erésségti fagyok), valamint a jé vizellatottsagu tavaszi honapokhoz kapcsolddé magasabb
hémérsékletek, amelyek a novény novekedéséhez, fejlédéséhez és produktivitdsdhoz ked-
vezd feltételeket biztositanak.
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Agroclimatological analysis of winter barley (Hordeum vulgare L.)
production in Hungary

ERZSEBET ENZSOLNE GERENCSER

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

In this time of climatic fluctuation it seems to be practical to examine the agroclimatologic
characteristics of our main cultivated crops, such as the winter barley, that is the second
most important crop among them. We have examined the statistically demonstrable laws
described by phenologic phenomena, based on the whole vegetation period and phenologic
phase (sowing—emergence, emergence—shooting, shooting—heading, heading—ripening) and
the thermal and hygrical relations in Hungary characterised by autumn, overwintering
and spring on the bases of the data between 1951-2000, these minimum, average and
maximum values, and the frequency of extreme values.

Our surveys highlight, that the vegetation period of winter barley compared with the
period of annual crops is cooler and wetter, so a — mostly presumable — warming and
drying tendency due to the climate change would likely cause less extreme relations than
in the case of annual crops.

Keywords: winter barley, phenology, radiation, temperature, wet, climate.
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OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatingadozis jelenlegi, szimos bizonytalansdggal terhelt szakaszdban kiilonb6z6
él6szervezetek — s nem kizardlag a leginkabb vizsgalt gazdasagi novények — fenoldgiai
vagy bioklimatoldgiai elemzése segitségével informacidkat gytjthetiink az éghajlati rend-
szer valtozékonysagarol és hatdsairdl. Az orszag nagy részét lefedd dllomdshdlézat tobb
mint egy évtizedes (kislevelii) hérs fenoldgiai adatok és az azokkal tarsithaté termikus
meteoroldgiai adatok felhaszndldsdval elemeztiik:

— ahadrs fenoldgiai jelenségeiben megnyilvanuld torvényszeriségeket, teriileti és idGbeli

anomalidkat,

— a hars kiilonboz§ fenofazisai alatti termikus meteorolégiai viszonyok statisztikai

jellemzdit és valtozasi tendencidit,

— atermikus elemek és indexek hatdsat a hars fazistartamaira és fejl6dési litemeire.
Eredményeink adalékot jelenthetnek az éghajlatvaltozassal kapcsolatos komplex jelenségkor
vizsgalatahoz és — kiilondsen a radiotermikus indexszel kapcsolatos eredmények — segit-
hetnek a harsfejlédés numerikus el8rejelzésében.

Kulcsszavak: hars, fenoldgia, sugarzas, h6mérséklet, éghajlatvéltozas.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Egy esetleges éghajlatvaltozas hatdsa a teljes bioszférit, a legkiilonbozbb fejlettségii
és rendszertani besoroldsu szervezeteket érinti. A hatdsok jellege és mértéke fajonként
jelentSsen eltérhet, de ez a komplex és globdlis érintettség lehetGséget nytijt arra, hogy
az éghajlatingadozas jelenlegi, szdmos bizonytalansaggal terhelt szakaszaban kiilonb6z8
él6szervezetek — s nem kizardlag a leginkabb vizsgalt gazdasagi novények — fenoldgiai
vagy bioklimatolégiai elemzése segitségével informaciokat gydjtsiink az éghajlati rendszer
valtozékonysdgardl és hatdsairdl. Egy viszonylag kevésbé vizsgilt teriilet a vadon termd,

o 2

fas szard novényekre gyakorolt éghajlati hatds szamszer(sitése.



22 Varga Z. — Varga-Haszonits Z. — Enzsolné Gerencsér E. — Milics G.:

A varhato hatdsok tekintetében vannak figyelembe vehetS analégidk. Sukopp és Wurzel
(2000) szerint, mivel az eurépai nagyvarosok vegetacidja jol dokumentélt és a hdmérséklet-
emelkedési tendencia jellemzdje e teriileteknek, ezért a belvarosi korzetek mikroklimatikus
viszonyai (alacsony légnedvesség, magas léghdmérséklet) alkalmasak a globélis felmele-
gedés szimuldcidjara. Szamos faj, koztiik a hars hémérsékletemelkedésre adott reakcidja
valik igy tanulmdnyozhatévd, szem elGtt tartva, hogy a koriilmények sok tekintetben
eltérnek a természetes termShelyi viszonyoktol.

Chmielewski et al. (2005) kutatdsai alapjan a fas szaru ével6k varhatéan a tavaszi és a
nyari fenofdzisaikkal reagdlnak a legérzékenyebben az éghajlati viszonyok valtozasaira,
s kiilonosen a tavaszi lombosodds és virdgzas kordbbi bekovetkezése varhat6. 2050-re a
szerzGk a fenofdzisok akar tobb héttel kordbbi bekovetkezését is elképzelhetdnek tartjak.
Ezzel egybecsengenek Donnelly et al. (2006) {rorszagi fenolégiai megfigyelései, melyek
szerint a legszembetlindbb valtozds a fas novények, koztiik a hars vegetacidjdnak kordbbi
meginduldsa. Nyugat- és kozép-eurdpai teriileteken a hars nyari virdgzasa évtizedenként
1-3 nappal jelentkezett kordbban a 20. szdzad mésodik felében (Ahas et al. 2002).

Az Gszi fenofazisok kisebb valtozasai miatt Chmielewski et al. (2005) a vegetacids id6-
szak meghosszabboddsat valdszindsitik. Mas kornyezeti (meteoroldgiai) hatdsok is befo-
ly4solhatjak a képet. Példdul, ha nagyobb aszdlygyakorisdg is jelentkezik, akkor a lomb
elszinezGdése, s lehulldsa szintén tobb héttel kordbban jelentkezhet, s igy a vegetacids
periédus nem meghosszabbodik, csupan elébbre tolédik.

Ennél drasztikusabb véltozasok csak hosszabb id§ alatt mennek végbe, koszonhetSen e
fajok sok évtizedes élettartamdnak is. He et al. (1999) modellezték az éghajlatvaltozas
novénytakardra gyakorolt hosszu tavi hatdsait. Eredményeik szerint a boredlis teriiletek
Gshonos fajainak eltlinése és a délibb lombhullaté fajok betelepiilése — fokozatos felmele-
gedést feltételezve — 2-3 évszdzad alatt mehet végbe. Bradshaw et al. (2000) ugyanakkor
a hdrs eurdpai elterjedési teriiletének valtozasait elemezve tgy taldltidk, hogy napjainkban
a korabbinal gyorsabb valtozasok varhatok. Arnyalja a helyzetet, hogy a fajosszetételt nem
kizarélag a klimatikus adottsadgok hatdrozzak meg: Cowling et al. (2001) 1500 éves paleo-
klimatol6giai adatbazis elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hars jelenlegi
ardnya nyugat-ddniai erd6kben alacsonyabb az éghajlati viszonyok 4ltal indokoltndl, s
hatterében a 17. szdzad eleje 6ta szamottevs mértékd antropogén hatdsok allhatnak.
Osszességében az éghajlati viszonyok valtozdsai vdrhatéan a fas tarsuldsok diverzitdsa-
nak csokkenését okozzak (Chen 2001), s e versenyben a hars j6 eséllyel indul. Chen et
al. (2003) elemzése szerint a harsfajok altal boritott teriilet Eszakkelet-Kindban a 20.
szdzad utolsé éveiben novekedett, amiben a felmelegedéssel szembeni j6 tlir6képességiik
is szerepet jatszhat. Liu és Jin (2005) vizsgélatai szerint a h6mérsékletemelkedés és a ma-
gasabb szén-dioxid szint hatdsdra a hars levélfeliilet indexe novekszik. Deng et al. (2000)
szerint a szén-dioxid szint megkétszerezdése az erdGk biomasszajanak novekedését és a
fajosszetétel megvaltozasat, pl. a harsfajok ardnyanak novekedését vonnd maga utdn Kina
hegyvidéki teriiletein.

He et al. (2005) vizsgalatai szerint a felmelegedés fas szaru vegetaciéra gyakorolt hatdsai
az elterjedési teriilet szegélyén jelentkeznek a legnyilvdnvalobban. Ilyen szempontbdl a
hazai 4dlloményok adatai alapjan kevésbé varhat6 az éghajlatvaltozas detektdldsa. Eurépa
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északi orszdgaiban a hars elterjedési teriilete északi hatdran mozog, s jelenleg csak elszortan
fordul el6. Egy esetleges melegedés kdzvetlen médon e vidékeken szamotteven javithatja
a hérs helyzetét, bar a h6mérséklet emelkedése 4j kartevs fajok megjelenésének is teret
adhat, ami viszont ezzel ellentétesen hatna (Ranta 1996).

ANYAG ES MODSZER

A harsfejlédés bioklimatoldgiai jellemzdinek vizsgdlatdhoz a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem mosonmagyarévari MezGgazdasag- és Elelmiszertudoményi Karanak agroklima-
tologiai adatbankjit hasznaltuk fel. Az adatbank az Orszdgos Meteorolégiai Szolgélat
meteoroldgiai megfigyelS hdlézata és az Orszdgos Fajtamindsitd Intézet — a mai Mezdgaz-
dasédgi Szakigazgatdsi Hivatal — fenoldgiai megfigyeld hdldzata dltal mért meteoroldgiai
és fenoldgiai adatokat tartalmazza.

Azelemzés az 1984 és 1997 kozotti 14 esztendd, 8 dllomason (Badacsony, Eger, Kaposvr,
Mosonmagyardvar, Padpa, Romhany, Szeged, Tiszaroff) észlelt fenol6giai adataira és a
hozzdjuk rendelhet azonos vagy szomszéd megyébdl szarmazo, hasonl6 természetfold-
rajzi adottsdgok mellett gy(jtott (a fenoldgiai dllomasok fenti sorrendjének megfelelGen
a meteoroldgiai adatok szdrmazasi helyei: Zalaegerszeg, Kompolt, Iregszemcse, Moson-
magyardvar, Gyor, Miskolc, Szeged, Szolnok) mért és szamitott napi termikus meteoro-
16giai adatokra épiil. A novények fejlédésével az adott idGszak atlaghdmérsékletét, pozitiv
hémérsékleti 0sszegét, napfénytartam 6sszegét és globalsugarzas osszegét —illetve a késGbb
bemutatandé indexeket — hoztuk osszefiiggésbe.

Az egyes fenoldgiai idGpontok naptéri ddtumait az év napjainak a sorszdimavd alakitottuk oly
madon, hogy a napok sorszdimozasat minden esetben janudr 1-t61 kezdtiik és folyamatosan

P

sorszamoztuk az év végéig, azaz normdl évben december 31. az év 365. napja, szokéévben

pedig a 366. napja lett. Ez lehet&vé tette, hogy a fenofazisok datumai segitségével meghataroz-
zuk a fazistartam hosszat, s ennek a meteoroldgiai elemekkel val6 kapcsolatat elemezziik:

n= F2 - Fl =f (mli my, ..., mk) (1)

ahol n a fazistartam hossza napokban, F; és F, pedig az egymas utdni fenofazisok bekovet-
kezésének az id6pontjai, az m;, m,, ..., my pedig az egyes meteoroldgiai elemeket jelolik.
A fenofézis tartamabdl az atlagos fejlddési litemet igy szamithatjuk, hogy az n napbdl all6
fazistartam egy napra esd hanyadat (1/n) vessziik, ugyanis ha ezt n napon at 6sszegezziik,
abban az esetben:

1 1 1 1 1
Z; = (;jl +(;j2 + .. +[;jn = l’l; =1 (2)

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

1
—=f(m,;, m,,..., m) Q)

=



24 Varga Z. — Varga-Haszonits Z. — Enzsolné Gerencsér E. — Milics G.:

Az (1) és (3) egyenletbe foglalt meteoroldgiai hatdsfiiggvényeket elGszor egyetlen elem
alapjan hatdroztuk meg, majd a legerGsebb sszefiiggést mutatd elemeket indexként egybe
foglaltuk. A haszndlt indexek (fototermikus index, radiotermikus index) bemutatdsa az
Eredmények fejezetben torténik.

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

EREDMENYEK

A hdrs fenofdzisainak statisztikai jellemzoi

Az 1. tabldzat a hars fenoldgiai jelenségeinek legkorabbi, atlagos és legkésGbbi bekovet-
kezési idGpontjat, illetve a fenoldgiai fazisok legrovidebb, atlagos és leghosszabb tartamat
mutatja be dllomdsonként az 1984-1997-es idGszak adatai alapjan.

1. tdbldzat A hars fenoldgiai jelenségeinek és fazistartamainak statisztikdja
(1984-1997)

Table 1. Statistics of phenological events and phenophases of linden (1984-1997)
(1) station, (2) date of phenological event in ordinal number
of day of year, (3) leafing, (4) flowering, (5) leaf fall, (6) average,
(7) length of phenophase, (8) leafing—flowering,
(9) flowering—leaf fall, (10) growing season

Fenologiai jelenség bekivetkezési idGpontjanak sorszama (2)

Allomas (1) Lombosodas (3) Viragzas kezdete (4) Lombhullas (5)

min atl (6) max min atl max min atl max

Badacsony 95 107 119 145 157 170 279 299 313
Eger 95 109 116 128 150 172 273 290 304
Kaposvér 85 104 115 150 161 178 294 302 322
Mosonmagyarévar 92 109 122 146 160 173 268 297 314
Pédpa 95 109 117 139 166 179 270 303 313
Romhany 103 115 122 135 168 183 251 280 296
Szeged 93 106 116 140 157 171 277 294 319
Tiszaroff 92 110 130 147 157 168 291 307 320

Fazistartam (7)

Allomas Lomb.-viriagzas kezd. (8) Viragz. kezd.—~lombhull. (9) Vegetaciés periodus (10)

min atl max min atl max min atl max

Badacsony 29 49 68 127 143 168 162 192 207
Eger 18 42 65 114 139 165 160 181 204
Kaposviér 41 58 77 128 141 157 181 199 221
Mosonmagyarévar 32 51 70 95 137 159 155 188 212
Pdpa 26 57 73 91 137 171 154 194 208
Romhény 13 53 67 82 112 161 136 165 191
Szeged 24 51 69 113 137 163 168 188 217

Tiszaroff 29 47 71 135 151 166 167 198 216
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A lombosodas 4tlagosan 10 napon beliil kdvetkezik be az egész orszdgban; a Dunéntil ko-
z€ps6 és déli részén, valamint az Alf6ldon dprilis kozepe tdjékan, mig az északi, északkeleti
orszagrészben inkabb aprilis harmadik dekadjaban vérhato legvalésziniibben a lombosodés
kezdete. E fenofazis bekdvetkezési idejének a foldrajzi szélességtdl (s ezaltal a hémérsék-
lettd]) valo fiiggését jol szemlélteti az 1. térkép. Az adllomasok viszonylag kis szdma miatt
természetesen csak jelzésértékiek a térképen bemutatott anomalidk, s az dllomasszamhoz
képest nagyszamu alkalmazott fenolégiai kategéria is mindodsszesen a kiilonbségek még
jobb kihangsilyozdsdnak céljat szolgdlja. A térképrdl leolvashatd teriileti elrendez&dés
egybecseng Chmielewski et al. (2005) megéllapitasdval a fas szart ével6k lombosodasanak
fokozott hdmérsékleti érzékenységérSl. A hars levélképzidése legkorabban aprilis elsG
felében, legkésébb dprilis végén, majus elsd dekadjaban varhaté a vizsgalt idGszak adatai
alapjan. Tendenciaszerden e statisztikai jellemz8kben is kimutathatok a foldrajzi fekvés
altal kivaltott fenoldgiai kiilonbségek — a déli teriileteket kordbbi, az északiakat késébbi
lombosodasi datumok jellemzik e tekintetben is.

1. térkép A hérs lombosodds atlagos kezdSnapjanak sorszdma (1984-1997)
Map 1. Average date of leafing of linden (ordinal number of day of year, 1984-1997)

[ 104,00-105,10
71 105,11-106,20
[ 106,21-107,30
I 107,31-108,40
I 108,41-109,50
I 109,51-110,60
B 110,61-111,70

n»@—l- , W 111,71-112,80
I 112,81-113,90

5 I 113,91-115,00

A virdgzas éatlagos kezdési id6pontja orszdgosan mar csaknem 20 napos kiilonbségeket
mutat, méjus végétsl junius masodik feléig szamithatunk egy atlagos évben ennek be-
kovetkeztére. Elgfordult a 20. szdzad végén olyan év is, amikor Egerben mar majus elsé
dekdadjaban, s olyan is, amikor Romhényban csak julius elején kezd8dott meg a virdgzas.
E fenoldgiai jelenség tekintetében kevésbé mutathatd ki szabdlyos teriileti eloszlas. A
lombhullas atlagosan oktdber elsé dekadjatol november elejéig varhaté — mar csaknem
egy honapos az orszagon beliili teriileti eltérés, de szeptember elsé dekadjatol november
kozepéig van esély az el6forduldsdra. A lombhullds — ellentétben a lombosoddssal — 4lta-
laban a hlivosebb északi teriileteken kovetkezik be el6bb, mig a melegebb orszagrészeken
késgbbre tolodik.



26 Varga Z. — Varga-Haszonits Z. — Enzsolné Gerencsér E. — Milics G.:

7 _z

Az el6zbek kovetkezménye, amint az az 1. tdbldzat als6 felének utolsé oszlopaiban és a
2. térképen is lathatd, hogy a hars lombosodastél lombhullésig terjedd aktiv idGszaka az
orszag kozépsS és déli megyéiben hosszabb, s az északi hiivosebb vidékeken a legrovi-
debb. A kiilonbség sokévi dtlagban az 1 hénapot is meghaladhatja (2. térkép): a hars aktiv
id6szaka atlagosan 5,5—-6,5 hénapig tart, de Nogradban el&fordult alig 4,5 hénapos, mig
Somogyban 7 hénap koriili vegetacids idGszak is. A tenyésziddszak virdgzasig terjedd elsd
fele atlagosan 1,5-2 hénapos (42-58 nap), a virdgzassal kezd6d6 masodik szakasz pedig
altalaban 4-5 hoénap (112-151 nap) hosszisagu, a teljes vegetacids periddust is jellemzs
teriileti anomalidkkal.

2. térkép A hars vegetécios periddusanak atlagos hossza (nap, 1984-1997)
Map 2. Average length of growing season of linden (days, 1984—1997)

[ 1164,01-180,00
1 180,01-184,00
I 184,01-188,00
I 188,01-192,00
Il 192,01-196,00
8 Il 196,01-200,00

Vizsgéltuk a hérs fenoldgiai jelenségek bekovetkezési datumainak és fazistartamainak
tendencidzus, az éghajlatviltozassal osszefiiggésbe hozhat6 linedris megvaltozasat (ko-
rabbi vagy kés6bbi id6pontra tolddésat, illetve rovidiilését vagy hosszabba valdsat) is. A
8 megfigyelShely dllomasonkénti 6 (lombosodas, virdgzas, lombhullds id6pontja, illetve a
lombosodés—virdgzas, virdgzads—lombhullds és a vegetacios periddus hossza), mindosszesen
48 jellemzGjét elemezve csak Badacsony és Romhany adatai alapjan tudtunk 6sszesen
négy gyengén szignifikdns dsszefiiggést kimutatni. A fenoldgiai jelenségek bekovetkezését
tekintve a hars Badacsonyban és Romhanyban 1984 és 1997 kozott 10%-os szignifikancia
szinten igazolhatéan kordabban lombosodott, a fazistartamok vonatkozasdban pedig — a
korabbi lombosodasnak is kdszonhetéen — Badacsonyban 5%-os szignifikancidval a vege-
taciés periédus hosszabbodasat tudtuk igazolni, Romhédnyban viszont a hasonléan gyenge
szignifikancidji kapcsolat a lombos id&szak hosszdnak rovidiilését jelezte. A 48-bdl
minddssze 4 gyengén szignifikdns Osszefiiggés nem latszik aldtdmasztani egy esetleges
hémérsékletvaltozasi trend — az annak kovetkezményeként megvaltoz6 — hars fenoldgiai
adatok segitségével val6 kimutathatésagat a 20. szdzad utolsé két évtizedében.
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A hdrs fenologiai fazistartamait jellemzé termikus meteorologiai viszonyok

A 2. tdbldzat a hars fenoldgiai szakaszait jellemzd termikus viszonyok atlagos és szEélsG-
séges alakuldsit mutatja be. A hars vegetacids periddusdnak atlaghémérséklete 15,5-17,6
oC kozott van, s a teriileti eloszlast mosonmagyarévari minimum, szegedi maximum és
délkeletrdl északnyugat felé haladva csokkend értékek jellemzik. Mosonmagyarévaron
észleltek 14,1 °C-os, Romhanyban ellenben csaknem 20 °C-os (19,7 °C) atlaghdmérséklet(
vegetacios periddust is. Ez utébbi — romhédnyi — szélséérték, hasonloképpen az észak-
kelet-magyarorszagi sokéves tenyésziddszaki atlaghémérsékletek viszonylag magasabb
értékeihez, dontGen annak tulajdonithat6, hogy Négrad megyében a hiivos id6 jelentésen
leroviditi az aktiv vegetacids id&szakot (ldsd a 2. térképet!), amely ilyen médon az év
melegebb periddusdra tolddik el. Ezt tdmasztja ald az is, hogy a tenyészid§szak hémér-
sékleti osszegének minimuma 2860 foknapos értékkel pontosan ezen a teriileten talalhato,
a legmagasabb vegetdcids periddus alatti h6mérsékleti dsszeg értékek (Tiszaroff: 3379,
Mosonmagyarévar: 3297 és Szeged: 3293 foknap) pedig a leghosszabb vegetacids perio-
dusok esetén adddtak.

A vegetacids periddusbeli Osszeg jellegl sugarzasi elemeknél is hasonl teriileti eloszlés
rajzolédik ki: a minimum (napfénytartam 6sszeg: 1220 6ra, globalsugarzas osszeg: 2916
M1J/m?2) Romhdanyhoz kéthets, a maximum (napfénytartam 6sszeg: 1539 6ra, globédlsugdrzas
Osszeg: 3441 MJ/m2) pedig Tiszaroffhoz, ahogy ez a 2. tdbldzat alsé harmadabdl leolvas-
hat6. Az 6sszegszer(i meteoroldgiai elemek viszonylag magasabb értékeiben a hosszabb
vegetacios periddus (pl. Kaposvar) és/vagy a délibb fekvés (pl. Szeged) hatdsa nyilvanulhat
meg. Orszdgos Osszehasonlitdsban a termikus meteoroldgiai elemek teriileti ingadozasa
— akdr ezen elemek atlagos, akar széls6 értékeiket tekintjiik — viszonylag alacsony,
+20%-on beliil marad az 4tlaghoz képest — mind a vegetaciés periddus egészében, mind
a virdgzas—lombhullds idGszakban. A kezdeti fejlédés idGszakédban viszont jelentGsebb
tertileti ingadozasok tapasztalhatdk.

Az egész vegeticios periddust jellemzd meteoroldgiai értékek esetén tapasztalt osszefliggé-
sek és teriileti anomalidk meglehet&sen hasonldan alakulnak a virdgzas kezdete—lombhullds
vegetdcios részidGszakra is (2. tdbldzat kozépsé harmada), ami nem meglepd, hiszen az
atlagosan 4-5 hénapos virdgzds kezdete—lombhullds szakasz viszonyai hatdrozzak meg
leginkabb a teljes lombos id8szak jellemzéit. E fenoldgiai fazis atlagh6mérséklete orsza-
gosan kb. 1 °C-kal magasabb, mint a teljes tenyészidGszaké (Mosonmagyarévar: 16,8 °C
— Szeged 18,3 °C). A virdgzas utdni vegetacios idGszak osszegszerd termikus jellemzGi
a teljes idGszak értékeinek kb. kétharmadat, négyotodét teszik ki, ez is jelzi ezen idGszak
meghatdrozo sulyat. Ezen meteoroldgiai elemek teriiletileg csaknem teljesen a vegetacios
periédusnal tapasztalttal azonosan ad6dé minimumai (Romhény) és maximumai (dltalaban
Tiszaroff) a hdmérsékleti 6sszeg esetén 2027 és 2809 foknap, napfénytartam 0sszegnél
830 és 1180 ora, illetve globalsugarzas osszegnél 1923 és 2557 MJ/m? (3. térkép). A tér-
kép 4altal bemutatott kép az dllomdsok kis szdma miatt természetesen ebben az esetben
is vazlatszerd.
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3. térkép A hars virdgzas kezdete—lombhullds kezdete fenofdzisdnak
globélsugarzés osszege (MJ/m2, 1984-1997)

Map 3. Global radiation sum of flowering—leaf fall phenophase of linden
(MJ/m2, 1984-1997)

[ 1900-2000

[ 20012100

N I 2101-2200
W@ﬂ_ B 2201-2300
Y I 2301-2400

s I 2401-2500

A lombosodas—virdgzas kezdete fenofdzis dtlagh6mérséklete dltaldban 1-2 °C-kal
alacsonyabb a teljes vegetacids idGszakéndl; kivétel az ebben az idészakban kirivéan
hivos (10,9 °C) Mosonmagyarévar, mely esetén az anomalia meghaladja a 4,5 °C-ot. A
tenyészidGszak elsé fele dtlagosan Romhanyban a legmelegebb (15,7 °C, 2. tdbldzat felsé
része). A vegetacios periddus ezen 1,5-2 honapos elsé fele a Kozép-Dunantilon Kaposvaron
és Papan a leghosszabb, az északkeleti fekvésti Egerben a legrovidebb. Ez determindlja
az Osszegszerd termikus elemek teriileti alakuldsat, melyeknek atlagos értékei 611-861
foknap, 301-435 o6ra, illetve 754—1074 MJ/m?2 tartomanyban mozognak a h6mérsékleti
Osszeg, a napfénytartam Osszeg, illetve a globalsugarzds 6sszeg esetén.

A hirs fazistartamait jellemzé termikus meteoroldgiai viszonyok idébeli menetét — linedris
valtozasokat feltételezve — is vizsgaltuk. Ilyen — éghajlati 1éptékben — viszonylag rovid id6-
szak alatt bonyolultabb (nem-linedris) id§beli menetet feltételezni nem lattuk célszertinek.
A 8 dllomds harom fenoldgiai idGszaka (lombosodds—virdgzas, virdgzas—lombhullés és a
vegetacios periddus) alatti dtlaghdmérséklet, hdmérsékleti 6sszeg, napfénytartam 0sszeg
és globalsugarzas Osszeg értékek idSbeli alakuldsa segitségével probaltunk tendencidzus
véltozdsokat detektalni.

Az egyirdnyu id6beli anomalidk hidnyat jellemzi, hogy a mindosszesen 96 Osszefiiggés-
vizsgdalatbodl 0,1%-os szinten szignifikdns nem akadt, 1%-os szinten szignifikans 1, 2%-o0s
szinten szignifikans 2, 5%-os szinten szignifikans 4, 10%-os szinten igazolhaté szignifikans
osszefiiggés pedig 8 volt talalhat6. 81 osszefiiggésvizsgalat, az 6sszes elemzett lehetSség
csaknem 85%-a még a 10%-os szinten sem bizonyult szignifikdnsnak. A szignifikans
osszefiiggések listajat a 3. tdbldzat tartalmazza. Lathat6, hogy az Osszes szignifikans
véltozds az adott termikus elem értékének emelkedését jelenti. Az anomdlidk viszonylag
jelentésnek mondhatdk: az atlaghémérséklet 10 évre vetitett emelkedési mértéke 1,3-2,5 °C
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kozott mozog, a hdmérsékleti sszeg 192-249 foknapos évtizedenkénti emelkedést mutat,
a napos 6rak szimanak novekedése 117-141 6ra/10 év, a beérkez§ sugarzas 0sszegé pedig
249-292 MJ/m2. Megjegyezziik, hogy ezek a véltozasok kiilonboz$ fenofdzisokra, azaz
eltérd hosszisagu naptari idészakokra vonatkoznak.

3. tabldzat A hars fenol6giai fazisai alatti meteoroldgiai viszonyok megvaltozasa az
1984-1997 kozotti idGszakban — szignifikans linedris Osszefliggés vizsgalatok listdja

Table 3. Change of meteorological conditions during phenophases of linden
between 1984-1997 — list of significant linear relationships

(D) level of significance (%), (2) station, (3) phenophase, (4) meteorological element,
(5) type of change, (6) change/10 years, (7) flowering—leaf fall, (8) growing season,
(9) leafing—flowering, (10) average temperature, (11) sum of sunshine duration,
(12) sum of global radiation, (13) sum of positive temperatures, (14) increasing

Szignifikancia Allomés Fenologiai fazis Meteorolégiai elem | Viltozasiranya Valtozas
szint (%) (1) 2) (3) 4) (5) mértéke (6)
1 Mosonmagyarévér | virdgzds—lombhullds (7) | atlaghdmérséklet (10) emelkedés (14) |2,5°C/10 év
2 Mosonmagyardvér |vegetacios periodus (8) | 4atlagh6mérséklet emelkedés 1,6 °C/10 év
2 Badacsony lombosodas—virdgzés (9) | napfénytartam 6ssz. (11) | emelkedés 141 6ra/10 év
5 Badacsony lombosodds—virdgzds globélsugdrzds ossz. (12) |emelkedés 292 MJ/m?/10 év
5 Pdpa lombosodds—virdgzas hémérsékleti 6sszeg (13) | emelkedés 229 foknap/10 év
5 Pépa lombosodas—virdgzas napfénytartam 9ssz. emelkedés 117 6ra/10 év
5 Szeged lombosodds—virdgzas atlaghGmérséklet emelkedés 1,9 °C/10 év
10 Badacsony lombosodéas—virdgzas hémérsékleti osszeg emelkedés 192 foknap/10 év
10 Badacsony vegetacios periddus hémérsékleti sszeg emelkedés 248 foknap/10 év
10 Badacsony vegetdcios periodus globdlsugarzas 6ssz. emelkedés 249 MJ/m%/10 év
10 Kaposvir vegeticios periddus hémérsékleti osszeg emelkedés 221 foknap/10 év
10 Pépa vegetacios periddus hémérsékleti sszeg emelkedés 249 foknap/10 év
10 Pipa lombosodds—virdgzas globdlsugarzas 6ssz. emelkedés 259 MJ/m?/10 év
10 Romhany lombosodas—virdgzas atlaghGmérséklet emelkedés 1,30C/10 év
10 Romhdny vegetacios periodus atlagh6mérséklet emelkedés 1,7 °C/10 év

Legtdbbszor alombosodds—virdgzas tavaszi idészakdban volt a véletlent meghaladé mértéki
emelkedés: az erre az id6szakra vonatkozo vizsgalatok 25%-a (8/32) szignifikans valtozast
mutatott. A vegetacids peridédus egészére vonatkozé elemzések csaknem 20%-a (6/32) is
pozitiv eredményt hozott. Ellenben a nydri és az szi idészakot lefedd virdgzas—lombhullds
id6szak alatt csak elvétve taldltunk bizonyithaté meteoroldgiai elemérték valtozast (1/32
= 3%). Az elemek tekintetében elmondhatd, hogy a h6mérsékleti elemek esetén kétszer
gyakrabban volt kimutathaté emelkedés, mint a sugarzasi elemeknél. Tertiletileg a Kozép-
Dunaéntil allomasainak adatai mutattak kiemelked$ hajlamot szignifikans valtozasra
(Badacsony: 5/12 = 42%, Péapa: 4/12 = 33%), az északkeleti Eger és Tiszaroff adatai alapjan
viszont egyaltalan nem tudtunk valtozast bizonyitani. Az I. dbra egy hémérsékleti elem
erdsen szignifikdns megvaltozasat mutatja be Mosonmagyarévaron.
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1. dbra A hérs virdgzas kezdete—lombhullds id6szakdnak atlaghémérsékletében
megnyilvanul6 id6beli trend Mosonmagyarévaron 1984—1997 kozott

Figure 1. Temporal trend of average temperature of flowering—leaf fall
phenophase in Mosonmagyarévar between 1984-1997

(1) years, (2) average temperature of flowering—leaf fall phenophase of linden (°C)
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A TERMIKUS METEOROLOGIAI TENYEZOK HATASA A HARS FEJLODESERE

A meteorologiai tényezok hatdsa a fenofdzisok tartamdra

Vizsgéltuk a fentiekben emlitett termikus elemek, illetve az ezekbdl képzett ketts termi-
kus index hatdsat a hars fenofdzisainak hosszara. Az 6sszefiiggések szorossagat jellemzd
r-értékeket a 4. rabldzat foglalja ssze. A lombosodds—virdgzds idészakban — Chmielewski
et al. (2005) megallapitasaval egybehangzdan — az atlagh6mérséklet kivételével a masik
harom termikus elem nagyon erdsen, egy kivételtdl eltekintve a legmagasabb szinten
szignifikdnsan befolydsolta a fazistartamok hosszat. A 2. dbra Eger esetén mutatja be a
globélsugérzas rendkiviil ers hatasat a hars kezdeti fejlédésére. A viragzas kezdete és a
lombhullas kozotti id6szakban viszont mar csak a h6mérsékleti 6sszeg €s a globalsugarzas
Osszege mutatott az esetek nagyobbik felében 0,1%-os szinten megbizhat6 befolyast a fej-
16désre. Még ritkdbban kaptunk szignifikdns 6sszefiiggéseket, ha a teljes tenyészid6szakra
végeztiik el a linedris sszefiiggés-vizsglatot. Igy mar nem volt olyan meteoroldgiai elem,
amely a vizsgalt allomasok nagyobbik részénél erGsen szignifikans kapcsolatot mutatott
a fejlédéssel, bar a globalsugirzas dsszeg gyengébb szinten valamennyi dllomésra szig-
nifikans eredményt adott.
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Ezért vizsgaltuk meg két olyan indexnek a harsfejlodés egyértelmii meghatarozasara valg alkal-
massagat, melyek a h6mérsékleti és sugarzasi elemek befolyasat egytittesen képesek kifejezni.
A fototermikus index az adott idGszak dtlaghSmérsékletének és napfénytartam-osszegének
hanyadosa, mig a radiotermikus index az adott idszak 4tlaghmérsékletének és fotoszin-
tetikusan aktiv sugarzas (a globalsugarzas fele) 6sszegének elosztasaval szamszersithetd.

4. tdbldzat Termikus meteoroldgiai tényezSknek a hérs fazistartamaira gyakorolt
hatdsa (linedris 0sszefiiggés r-értékei, 1984—1997)
Table 4. Effect of thermal elements on length of phenophases of linden
(r-value of linear relationships, 1984—1997)

(1) leafing—flowering, (2) station, (3) average temperature, (4) sum of positive
temperatures, (5) sum of sunshine duration, (6) sum of global radiation,
(7) photothermal index, (8) radiothermal index, (9) flowering—leaf fall,
(10) growing season, (11) level of significance, (12) non-significant relationship

. . Lombosodas-viragzas kezdete (1)
Allomas (2) Py p— = = - -
atlhém. (3) hémossz. (4) | napf.ossz. (5) | sug.ossz. (6) fot.ind. (7) rad.ind. (8)
Badacsony 0,422 0,944 0,909 0,980 0,910 0,963
Eger 0,032 0,950 0,921 0,981 0,956 0,964
Kaposvar 0,694 0,843 0,812 0,929 0,939 0,947
Mosonmagyarévar 0,484 0,077 0,840 0,930 0,797 0,871
Pépa 0,249 0,907 0,930 0,976 0,945 0,972
Romhény 0,055 0,938 0,812 0,950 0,888 0,925
Szeged 0,330 0,894 0,849 0,952 0,935 0,932
Tiszaroff 0,476 0,922 0,847 0,958 0,879 0,953
Viragzas kezdete—lombhullas kezdete (9)
Badacsony 0,077 0,880 0,632 0,818 0,654 0,775
Eger 0,032 0,904 0,711 0,833 0,773 0,904
Kaposvir 0,298 0,756 0,540 0,675 0,667 0,804
Mosonmagyarévar 0,239 0,114 0,661 0,811 0,744 0,826
Pdpa 0,474 0,951 0,889 0,942 0,933 0,967
Romhény 0,689 0,868 0,634 0,877 0,877 0,941
Szeged 0,618 0,738 0,657 0,747 0,845 0,906
Tiszaroff 0,084 0,868 0,480 0,639 0,534 0,711
Vegetaciés periodus (10)
Badacsony 0,253 0,822 0,730 0,857 0,799 0,851
Eger 0,727 0,547 0,155 0,460 0,583 0,845
Kaposvar 0,587 0,749 0,417 0,693 0,681 0,866
Mosonmagyarévar 0,455 0,245 0,496 0,696 0,758 0,846
Pdpa 0,308 0,871 0,840 0,918 0,875 0,893
Romhény 0,761 0,613 0,071 0,467 0,708 0,939
Szeged 0,738 0,498 0,319 0,529 0,710 0,852
Tiszaroff 0,486 0,848 0,582 0,809 0,778 0,886

Szignifikancia szint (11):

0,958: P < 0,1%

0,658: P < 1%

0,608: P < 2%

0,458: P < 10%

0,358: nem szignifikdns kapcsolat (12)
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A 4. tabldzat utolsé két oszlopa mutatja be ezen indexek fazistartamra gyakorolt hatdsa-
nak szorossagdt. Lathat6, hogy a fototermikus index is j6 eredményeket ad, bar folénye
a globalsugarzassal szemben nem egyértelmd, de a radiotermikus index alakuldsa szinte
minden esetben a legszorosabb befolyadst mutatja a novények fejlédésére.

2. dbra A globdlsugarzds 6sszeg hatdsa a hars lombosodds—virdgzas
kezdete id6szakanak fazistartamara Egerben 1984—1997 kozott

Figure 2. Effect of global radiation sum on length of leafing—flowering
phenophase in Eger between 1984-1997

(1) sum of global radiation (MJ/m?), (2) length of leafing—flowering
phenophase of linden (days)
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Az 5. tdbldzatban a linedris Osszefiiggések b-értékeit (regresszids egyiitthatdit), azaz az
egységnyi meteoroldgiai tényezs valtozdsra esd fazistartam médosuldst jelenitettiik meg.
Jeloltiik azt is, hogy a valtozasok milyen mértékd szignifikdns kapcsolat esetén adodtak.
Minél erdsebben szignifikdns egy kapcsolat, b-értéke anndl megbizhatébban informal a
fejl6dési id6szak megvaltozdsanak mértékérSl. Mivel az atlagh6mérséklet dltaldban csak
gyengébben befolydsolta a fizistartamokat, ezért erre az elemre inkdbb csak tdjékoztatd
jellegt értékeket tudunk megadni. Az dtlaghdmérséklet 1 fokos emelkedése a lombosodas—
virdgzas szakaszt 3—4 nappal, a virdgzas—lombhullas fenofdzist — nagy szoérdssal — 67
nappal, a teljes vegetacids periddust pedig 9—11 nappal roviditette le dllomastdl fiiggSen.
100 foknapos hémérsékleti 6sszeg emelkedés hatdsa a vegetacids periddus elsd szakasza-
ban 6—8 napos, a masodik szakaszban 4—7 napos, a teljes tenyészidészakban — viszonylag
kevés szignifikans eredmény alapjan — szintén 4—6 napos fazistartam ndvekedés. 100-zal
tobb napsiitéses 6ra az 1. szakaszban 10—15 nappal, a 2. szakaszban 4—12 nappal, a vege-
tacids periédus egészében 6-8 nappal nytjtja meg a hars aktiv idGszakat. 100 MJ/m2-es
energiatobblet a virdgzasig 5—6 napos, azutdn 3—7 napos, a vegetacios periddusban pedig
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4-6 nappal hosszabb fenofdzist eredményez. A fototermikus index 0,001-es novekedése
(azaz 100 napsiitéses orara juté 0,1 °C-os atlaghdmérséklet emelkedés) az elsG szakaszban
0,3-1,2 nappal, a mésodik szakaszban 3,5-5,5 nappal, a tenyészidGszak egészében §—12
nappal roviditené le a fazistartamot. A radiotermikus index esetében 0,001-es novekedés
(azaz 100 MJ/m? beérkez§ energiara jut6 0,1 °C-os dtlaghmérséklet emelkedés) a lom-
bosodds—virdgzds szakaszban 0,5-1,5 napos, azt kovetSen 5,5-7,5 napos, a teljes lombos
id6északban pedig 12,5-15,5 napos fejlédés-gyorsulast idézhet el8.

5. tdbldzat Termikus meteoroldgiai tényezGknek a hars fazistartamaira
gyakorolt hatdsa (linedris 0sszefiiggés b-értékei, 1984-1997)

Table 5. Effect of thermal elements on length of phenophases of linden
(b-value of linear relationships, 1984—1997)

(1) leafing-flowering, (2) station, (3) average temperature, (4) sum of positive
temperatures, (5) sum of sunshine duration, (6) sum of global radiation,
(7) photothermal index, (8) radiothermal index, (9) flowering—leaf fall,
(10) growing season, (11) level of significance, (12) non-significant relationship

n . Lombosodas-viragzas kezdete (1)
Allomas (2) pye —— " = - -
atlhém. (3) hémossz. (4) | napf.ossz. (5) | sug.ossz. (6) fot.ind. (7) rad.ind. (8)
Badacsony —4,00 0,08 0,13 0,06 -822,99 -1202,3
Eger -0,32 0,07 0,15 0,06 —773,29 -792,1
Kaposvir —4,40 0,08 0,12 0,06 —1212,00 —1452,6
Mosonmagyarévar 2,71 -0,01 0,10 0,05 -626,82 -1072,6
Pdpa 1,96 0,07 0,14 0,06 —988,38 12754
Romhdny -0,50 0,06 0,12 0,05 -314,51 -469,2
Szeged 2,52 0,06 0,12 0,05 —874,62 -935,9
Tiszaroff -3,59 0,07 0,12 0,06 —748,12 -1111,4
Viragzas kezdete—-lombhullis kezdete (9)
Badacsony -1,23 0,05 0,07 0,05 —4216,30 -6900,3
Eger 0,51 0,04 0,07 0,04 -5480,20 -7595,4
Kaposvir -3,39 0,04 0,04 0,03 -3510,50 -5971,7
Mosonmagyarévar -2,67 -0,01 0,08 0,06 —-4901,30 -6806,4
Pédpa —12,42 0,06 0,09 0,05 -5045,90 -6823,5
Romhény -7,64 0,07 0,12 0,07 -5026,40 -5546,5
Szeged —-6,74 0,05 0,06 0,05 —4806,20 —6684,8
Tiszaroff 1,14 0,04 0,04 0,03 —4472,20 -7462,1
Vegetacioés periodus (10)

Badacsony -5,09 0,05 0,07 0,05 —7766,40 —13058,0
Eger -9,09 0,05 0,02 0,04 —6503,40 -12769,0
Kaposvir -10,95 0,06 0,05 0,05 -8738,30 -15982,0
Mosonmagyarévar -6,59 0,02 0,06 0,05 -10596,00 -15302,0
Pdpa -7,29 0,05 0,08 0,06 -9202,20 -14492,0
Romhdny -8,98 0,05 0,01 0,04 -8259,90 -12921,0
Szeged -9,29 0,04 0,04 0,04 -7868,00 -13231,0
Tiszaroff -10,52 0,06 0,08 0,05 -12381,00 -15640,0

Osszefiiggés r értékének szignifikancia szintje (11):

P<0,1%

P<1%

P<2%

P<5%

P<10%

nem szignifikdns kapcsolat (12)
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A meteorologiai tényezok hatdsa a hdrs fejlodési iitemére

Ugyanezen termikus elemeknek és indexeknek a hars fejlédési titemére gyakorolt hatdsat is
elemeztiik (6. tdbldzat). A kapott eredményeink nagyon hasonlitanak a 4. tdbldzat eredmé-
nyeire. Az elemek koziil legjobban a globédlsugarzas, legkevésbé az dtlaghdmérséklet hasz-
nélhat6 a hars fejlédési titemének meghatdrozdsara. A fototermikus index alkalmazasakor
hasonldan jé eredményeket kaptunk, mint a globalsugirzas esetén. A radiotermikus index
bizonyult egyértelmiien a legpontosabb eszkdznek a hérs fejlédési litemére gyakorolt termikus

6. tdbldzat Termikus meteoroldgiai tényezdknek a hérs fejlédési litemére
gyakorolt hatdsa (linedris 6sszefiiggés r-értékei, 1984—-1997)

Table 6. Effect of thermal elements on development rate of linden

(r-value of linear relationships, 1984—-1997)

(D) leafing—flowering, (2) station, (3) average temperature, (4) sum of positive
temperatures, (5) sum of sunshine duration, (6) sum of global radiation,
(7) photothermal index, (8) radiothermal index, (9) flowering—leaf fall,
(10) growing season, (11) level of significance, (12) non-significant relationship

Allomas (2) Lombosodas-viragzas kezdete (1)
atlhém (3) hémossz (4) | napf.ossz. (5) | sug.ossz. (6) fot.ind. (7) rad.ind. (8)
Badacsony 0,324 0,953 0,914 0,970 0,936 0,974
Eger 0,122 0,936 0,884 0,928 0,962 0,981
Kaposvir 0,729 0,803 0,778 0,899 0,957 0,977
Mosonmagyarévar 0,422 0,110 0,894 0,954 0,876 0,913
Pépa 0,032 0,965 0,964 0,974 0,993 0,983
Romhany 0,283 0,972 0,941 0,980 0,995 0,999
Szeged 0,336 0,849 0,764 0,873 0,960 0,984
Tiszaroff 0,425 0,910 0,863 0,946 0,942 0,984
Virdgzas kezdete—lombhullas kezdete (9)
Badacsony 0,084 0,869 0,657 0,831 0,684 0,796
Eger 0,000 0,888 0,696 0,817 0,782 0,912
Kaposvir 0,311 0,740 0,538 0,658 0,673 0,797
Mosonmagyarévar 0,122 0,114 0,663 0,805 0,690 0,762
Pdpa 0,445 0,942 0,834 0,879 0,929 0,956
Romhany 0,772 0,795 0,577 0,806 0,906 0,975
Szeged 0,597 0,755 0,675 0,761 0,852 0,908
Tiszaroff 0,063 0,856 0,491 0,640 0,559 0,727
Vegetacios periédus (10)
Badacsony 0,237 0,827 0,739 0,861 0,809 0,853
Eger 0,691 0,586 0,148 0,456 0,551 0,815
Kaposvir 0,570 0,760 0,421 0,694 0,675 0,858
Mosonmagyarévar 0,362 0,228 0,508 0,696 0,713 0,782
Pépa 0,298 0,871 0,837 0,909 0,873 0,886
Romhdny 0,789 0,581 0,045 0,443 0,705 0,947
Szeged 0,696 0,553 0,345 0,541 0,706 0,831
Tiszaroff 0,486 0,847 0,577 0,804 0,777 0,884

Szignifikancia szint (11):

0,958: P < 0,1%
0,658: P < 1%
0,608: P <2%
0,558: P < 5%
0,458: P < 10%

0,358: nem szignifikdns kapcsolat (12)
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hatds leirdsdra, ez az index feltételezhetGen akar eldrejelzési célokra is felhaszndlhatd. A
radiotermikus indexnek a hars lombosodas—virdgzas fejl6dési titemére gyakorolt csaknem
determinisztikus hatdsat a romhdanyi értékek alapjan a 3. dbra mutatja be.

3. dbra A radiotermikus index hatdsa a hars lombosodds—virdgzds kezdete
fenofdzisanak fejlédési litemére Romhanyban 1984-1997 kozott

Figure 3. Effect of radiothermal index on development rate of leafing—flowering
phenophase in Romhény between 1984-1997
(1) radiothermal index, (2) development rate of leafing—flowering phenophase of linden
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Bioclimatological analysis of linden (Tilia cordata L.) development

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

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

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

— variability, regional and temporal anomalies of linden phenology,

— statistics and trends of meteorological conditions during phenophases of linden and

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

rates of linden.

Results of our studies can help to answer some aspects of the question of climate change
and our results related to radiothermal index can help numerical prediction of linden
development.
Keywords: linden, phenology, radiation, temperature, climate change.
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Soil conservations tillage methods

KATALIN BENCSIK

Szent Istvan University
Institute of Crop Production
Godolls

SUMMARY

There are several arable sites in Hungary where the soil structure is degraded and damaged
by erosion; therefore, successful farming cannot be achieved. Inspired by this fact,
reduction and prevention of these harmful processes are essential. The tillage methods
directly modify the structure of soil and the process of water and wind erosion. The soil
conservation land use within agronomical protection provides facilities to prevent and to
reduce harmful soil degradation and erosion. Hereby, the safety of agricultural activity
and crop production in sloping area can be increased.
According to the researches, one of the main reason of global warming is that green
house gases — especially carbon dioxide — get into the atmosphere and their concentration
increases. Agricultural activities contribute to the increase of atmospherical quantity of
greenhouse gases. The international commitments encourage for reducing the emission
of carbon dioxide. Concerning crop production, the solution could be the application of
conservation and sustainable land use.
The aims of the research were as follows:
1. Comparison of conventional and ridge tillage based on the amount of runoff soil, the
eroded humus and the runoff water and on the effect on soil structure in sloping area.
2. Evaluation of different soil tillage treatments’ effect on carbon dioxide emission from
the soil, in connection with the changing of the humus content of soil.
It is proved that the application of the soil conservation and sustainable tillage methods
are highly recommended. The soil structure and the humus content can be protected and
the emission of carbon dioxide — emitted from agriculture — can be reduced with the
application of conservation tillage. Preservation of the soil surface is highly recommended
especially in sloping production site.
Keywords: tillage systems, CO, emission, climate change, erosion, agronomical texture
of soil.
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INTRODUCTION AND REVIEW OF LITARATURE

In our days one of the most important topics is rational utilization, protection, conservation
and function’s maintenance of our soil resources, which is a fundamental element of
sustainable development. Unfortunately this rightful expectation is not fulfilled or just
occasionally realized. Soil degradation has speeded up because of human activity to
such an extent that soil forming processes are no longer able to compensate the damages
caused by the erosion.

The physical condition can be directly modified by tillage. Extreme clodding can occur by
using inappropriate tools for tillage in dry and severe compacted soil. Natural and human
induced degradation processes and long lasting mechanical stresses can produce the dust
formation of the soil. In a conventional tillage system both cold and dust formation are
typical and go through annual cycles as a consequence of using equipments unsuitable
for soil condition. These two soil agronomical texture degradations are the most typical
problems in Hungary (Beke et al. 2005). These problems can be solved through conserving
and soil protecting land use (including reduced, improving or maintaining tillage, using
mulch and catch crop).

The physical and biological condition of the soil can be degraded in consequence of
inadequate land use and tillage, usually apart from soil type. The soil condition can be
quantified by its environmental impacts and suitability to crop production. Soil through
the favourable physical and biological features, can be simultaneously the main factor for
the cultural environment and crop production (Birkds 2001).

Soil erosion by water is a major worldwide problem with both on-site effects for agriculture
and off-site effects regarding sedimentation problems (Schwertmann et al. 1987). Surface
runoff influences soil erosion and the amount of nutrients and pesticides lost from
agricultural fields to surface waters (Ulen 1997). This runoff of nutrients can reduce the
yields of crops and to lower the productivity of soil.

Water and wind erosion occurred mainly on arable slope sites and light, sandy soils.
Nowadays as a result of traditional multitraffic tillage and intensive management erosion
spreads to heavier plain soils too. Where soil conservation is difficult and expensive the
solution for prevention can be the change of land use (Birkds et al. 2006).

Our Earth’s climate is changing continuously and human activity has a role in this changing.
The effect of human activities (industry, traffic, agriculture) exercises a demonstrable
influence not only on the micro- and macro-, but also on the global climate. Agricultural
production has a great effect on atmosphere quantity of the greenhouse gases. Soil is one
of the main source and at the same time the potential sink of greenhouse gases (e.g. CO,,
CH,). It is widely known that the mean annual temperature has been increasing (in Europe
the temperature is 0.3—0.6 °C higher than ten years ago) and the main cause of this trend is
that the CO, concentration of the atmosphere has been rising too (EEA 1998). The rising
CO, concentration has an influence on plants. The intensity of photosynthesis is depending
on the CO, concentration of atmosphere too. If the soil moisture and nutrient content is
appropriate the higher carbon dioxide concentration can be advantageous for growth of
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plants (this is the so-called carbon dioxide manuring). But, if other environment factor
is changing (for example moisture content of soil) this positive effect can decrease or not
happened (Veisz et al. 1996, Anda és Ldke 2006). The prognosis for Hungary connection with
the global climate change is that the climate will be warmer and arid (Vdrallyay 2006).

Five percent of annual CO, emission originates from soil tillage (Cole 1996). It is a well-
known fact that the conventional land use, including tillage, may influence even in climatic
changes (Gyuricza 2004). The soil inversion by ploughing regularly induces a great carbon
dioxide emission from the croplands. There is scientific evidence that intensive soil tillage
has been a significant component of the increase in atmospheric CO,, which has occurred
in the last decades. Intensive tillage results in the reduction of carbon resources by 30-50 %,
mainly due to the breaking of the soil (Birkds et al. 2006). The carbon dioxide evolving
during the increased mineralization of the organic matter can vanish into the atmosphere.
In opposition to this the conservation tillage technologies (inversion free technologies, no-
tillage etc.) can increase the humus content of the soil by 1 ton per year (Gyuricza 2004).
The humus content of the soil has an effect on the plants. If the soil humus and nutrient
content is appropriate the yield of agricultural crops is higher (Blazenka et al. 2007).

MATERIAL AND METHODS

We participated in a research program of the Department of Soil Management (Szent Istvan
University) to examine different tillage systems. One of the adjectives of this program was
to study the interaction between tillage systems and CO, emission from soil.
The other main objectives of this program are to compare ridge tillage and conventional
tillage based on the amount of runoff soil, the eroded humus and the runoff water and on
the effect on soil structure in sloping area.
The agronomical texture of soil and the damages of water erosion were examined in a
long-term experiment. The investigations were carried out on the experimental field, which
was set up in 2003 in Jézsefmajor, in the region of Hatvan, Northern-Hungary, which
represents two different tillage treatments, which are the followings:

1. Conventional (ploughing 22-25 cm), surface and seed-bed preparation, sowing

2. Ridge tillage — ploughing, preparation of ridges, sowing into median plane of ridge

(2004) and forming of ridges after sowing (2005)

The ridge tillage experiment is situated on a sloping field, exposed to soil erosion. Plot-
area is adjusted to the character of terrain and width of tillage/sowing implements. The
plot area in 2004 was 75 m2 (10 m x 7,5 m), and total area 600 m2, in 2005 plot area was
160 m2 (20 m x 8 m), and total area 1280 m2. Plots have been formed at right angles to
slope. Number of replications: 4, split-plot design (2004), strip-design (2005). NPK mineral
fertilizer was used, according to the nutrient content of soil. Since April 2003 to November
2005 maize was grown in the field.
The amount of runoff soil and water was measured on 1 m?2 surface in examined plots.
The agronomical texture was defined by dry screening (Vdrallyay 1993). The agronomical
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texture was classified by the size of aggregates, which were measured and divided into three
fractions (> 10 mm clod; 10—0.25 crumb; < 0.25 dust) (Stefanovits 1992.). The physical
condition of soil is better, if the rate of crumb fraction is higher (76¢h 2001).

The CO, emission from soil and the humus content were examined in an other long-
term experiment. The experiment was set up in 2002 in Hatvan region (J6zsefmajor)
in Hungary. The experimental site is loam soil, the type is Calcic Chernozem. The size
of the experimental site is 312 x 50 m= 4,68 ha, with 4 replications in split-plot design.
The experiment represents six different tillage treatments, which are the followings: al:
ploughing (2630 cm); a2: direct drilling; a3: French cultivation (8—10 cm); a4: cultivation
(1620 cm); a5S: disking (16-20 cm); a6: loosening (35—40 cm) and disking (16—20 cm).
The crop sequence is as follows: 2002: white mustard (Sinapis alba L.), 2002/2003: winter
wheat (Triticum aestium L.), 2003/2004: rye (Secale cereale L.) (catch crop and forage),
2004: pea (Pisum sativum L.) (forage), 2004/2005: winter wheat (Triticum aestium L.),
2005: white mustard (Sinapis alba L.), 2005/2006: winter wheat (Triticum aestium L.).
The CO, emission of soil was measured in situ, by means of an INNOVA 1312 (Multi-gas
monitor), after cultivation and after sowing, in case of five different tillage treatments (al,
a2, a4, a5, a6). We covered the soil surface with a plastic chamber, and we measured the
changing of the CO, concentration after determined time. The INNOVA 1312 multi-gas
monitor measure the CO, emission in mg/kg. To calculate maximum CO, emissions from
soil in flux the following formula was used (Zsembeli at al. 2006):

F=d* V/A* (cy—c\)/t * 273/(273 + T)

F = CO,-flux (kg m=2 h-1)

d=1,96 kg m3 (density of CO,)

V = volume of head space of chamber (m3) /=0,00366 m3/
A = area of chamber (m?2) /=0,0314 m?/

¢, = CO, concentration at time of start (m3 m3)

¢, = CO, concentration at time o fend (m3 m=3)

t = duration of measurement (h)

T = air temperature (°C)

RESULTS AND DISCUSSION

Soil erosion is one form of soil degradation. Rain and wind induced soil degradation
is a natural process, which can be accelerated because of the human intervention. In
general, geological erosion removes soil at roughly the same rate as soil is formed. But
"accelerated’ soil erosion — loss of soil at a much faster rate than it is formed — is a far more
recent problem. It is always a result of mankind’s unwise actions, such as overgrazing or
unsuitable cultivation practices. These leave the land unprotected and vulnerable. Then,
during times of erosive rainfall or windstorms, soil may be detached, transported, and
(possibly travelling a long distance) deposited.
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Accelerated soil erosion by water or wind may affect both agricultural areas and the natural
environment, and is one of the most widespread of today’s environmental problems. It
has impacts which are both on-site (at the place where the soil is detached) and off-site
(wherever the eroded soil ends up).

Table 1. shows the amount of runoff soil, humus content and the amount of runoff water
in case of ridge tillage and conventional tillage in 24. August 2005. Before sampling 191
mm rain was measured (during period of 8. July 2005-24. August 2005).

It can be concluded that ridge tillage gave better results in the three examined factors
than conventional tillage method. The amount of runoff soil and eroded humus content
was significant lesser in case of protection tillage. At top of the slope 9.6 kg more, at the
bottom of the slope 3 kg more humus content stayed in cropland thanks to the protection
effect of ridge, which is a big amount if we consider that the humus content need long
time (years, decades) to arise.

Table 1. The amount of runoff soil, humus content and the amount
of runoff water (Jézsefmajor, 24. 08. 2005.)

Ridge tillage Conventional tillage
Top of the | Bottom of | Top of the | Bottom of | SZDs%
slope the slope slope the slope
Runoff soil (g/m?) 52,70 46,30 67,30 57,90 9,110
Runoff humus (g/m?2) 1,16 1,29 2,12 1,59 0,437
Runoff humus (kg/ha) 11,60 12,90 21,20 15,90 4,370
Runoff water (1) 8,75 7,20 9,82 8,10 nsz

* non significant

Next sampling was 8. November 2005, before harvesting when 73 mm precipitation was
measured (during period of 8 November 2005—-24 August 2005). Figure 1-3. show similar
tendencies as the date of August. The amount of runoff soil was higher in the summer,
because the wetter was rainier and thunderstorms were more often. Runoff volume and
intensity depend on the interaction between rainfall amount, intensity and seasonal
distribution. The amount of runoff soil, humus content and water was statistically proved
lesser in case of ridge tillage compared to conventional tillage.

According to our experiences the ridge tillage supports the soil protection as the conser-
vation method could be the solution for the prevention of the erosion. It has a big importance,
because soil and wind erosion endanger more than 43% of the land in Hungary.

The agronomical structure of soil has an effect on erosion. Well structured soil can resist
the hitting effect of rain. Aggregates, which have bigger size (crumb) can be hardly removed
by water than dust fraction. The agronomical structure is closely related to tillage methods.
Figure 4. shows the changes of agronomical texture during 3 year (between 2002 and
2005) in different tillage treatments. It can be concluded that ridge tillage has a favourable
effect on soil structure, the rate of dust fraction decreased and the rate of crumb fraction
increased during the examination time. In case of application of conventional tillage system
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the soil structure declined, namely the rate of crumb fraction reduced and compared to
the characteristic agronomical texture of soil. The rate of clod fraction increased in case
of both tillage treatments using. This unfavourable results can be the consequence of
the lack of crop rotation (in the experimental site maize was applied from April 2003 to
November 2005). The ridge tillage treatment gave statistically proved better results than
conventional tillage concerning clod and dust fraction of soil.

Figure 1. The amount of runoff soil at ridge and conventional tillage methods
(Jozsefmajor, 08. 11. 2005.)
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Figure 2. The amount of runoff water at ridge and conventional tillage methods
(Jézsefmajor, 08. 11. 2005.)
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Figure 3. The amount of runoff humus content at ridge and conventional tillage methods
(J6zsefmajor, 08. 11. 2005.)
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Figure 4. Trends in agronomical texture at conventional and ridge tillage methods
between 2002 and 2005 (J6zsefmajor)
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Finally it can be concluded that soil conservation and protection tillage have prosperous
effect on the agronomical texture and the physical condition of the soil. And it can be
stated that ridge tillage can reduce the amount of runoff soil, humus content and water
in a sloping area. This tillage can provide the crop production under unfavourable field
condition in sloping area.
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Figure 5. shows the CO, emission at different tillage methods after cultivation in mg/kg.

Figure 5. CO, emission at different soil tillage practices after cultivation
(Jozsefmajor, 13. 09. 2004)
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Figure 6. presents the maximum CO, flux using different tillage treatments, in kg m=2 h-1,
The most CO, emission from soil was measured in a ploughing plot both during the
experiment time and in case of maximum emission too. The range of treatments based on
maximum carbon dioxide emission (kg m-2 h-1): ploughing (5.63); loosening and disking
(3.03); cultivation (2.89); disking (1.88); direct drilling (1.73). The range of treatments is
different a little bit if we consider the complete measure time, loosening combined disking
plot has less CO, emission than using cultivation and same as in case of disking treatment.
It can be concluded that the conventional and intensive tillage treatments cause more carbon
dioxide loss than the soil conservation tillage technologies.

Figure 7. shows the change of CO, emission from soil at five different tillage methods
after sowing. Immediately after sowing the most carbon dioxide emission from soil was
measured in direct drilled plot, but during the period of examination it have not increased
significantly. If we consider Figure 8., it can be concluded that the maximum CO, flux
was the least in case of direct drilling. The most carbon dioxide emission was measured in
case of using ploughing. But this results is more better compared with another ploughing
plots’ emission (in Hungary), thanks to the suitability of tools and the quality of the soil
surface drilling. Loosening combined disking and disking plots gave similar results, which
were followed by cultivation tillage treatment.
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Figure 6. Maximum CO, flux at different tillage methods after cultivation
(Jézsefmajor, 13. 09. 2004.)
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Figure 7. CO, emission at different soil tillage practices after sowing
(Jézsefmajor, 04. 10. 2004.)
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Figure 8. Maximum CO?2 flux at different tillage methods after sowing
(Jézsefmajor, 04. 10. 2004.)
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The humus content and the intensity of tillage methods closly related to each other, because
the airing of soil provide facilities for the increased aerobmicrobiological activity, which
go hand in hand with consumption of humus content.
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Figure 9. The organic matter content in case of different tillage methods
in the year of 2003 and 2006

direct drilling

disking cultivation

ploughing loosening

\ [ 2003

B 2006




Soil conservations tillage methods 49

Figure 9. shows the changing of organic matter content in case of different tillage methods
during the examination’s period. In our experiment the humus content increased in each
plots, and the rise was significant in case of application of direct drilling compared to
other treatments.

According to our experiment, which examines the carbon dioxide emission from soil at
different land use, it can be concluded that the conservation tillage gave the best results
compared with the conventional tillage treatments. The carbon dioxide emission is in
connection with humus content, it decreases the carbon resources of soil and this is
unfavourable for plants and crop production too.

CONCLUSIONS

We have proved that in sloping area the protection of soil surface has a favourable effect
not only on the soil structure but on the reduction of erosion damages as well. According
to the results obtained in case of ridge tillage, it can be concluded that rainwater holding in
croplands has an important role just as the prevention of soil, water and humus runoff.
The results of the examination confirmed, that there is a strong relationship between soil
tillage methods and soil agronomical texture. It can be concluded, that clodding and dusting
can be positively modified by conservation tillage.

The results of soil carbon dioxide emission examinations showed that the lowest emission
level was measured in case of conservation tillage. With the reduction of the excessive
soil disturbance (intensive soil tillage) the airing of the soil can be decreased, which has
favourable effect on humus content.

The results of the examinations confirmed that we have to consider (in case of proper
land use) not only the tillage methods’ effect on soil but also the suitability of tools and
the quality of the soil surface drilling.

Talajkimélé miivelési médok

BENCSIK KATALIN

Szent Istvdn Egyetem
Mezbgazdasag- és Kornyezettudomdnyi Kar
Godolls

Magyarorszag tobb termShelyén fordulnak el olyan degradélt szerkezetd, er6zi6 altal
karosodott talajok, amelyeken eredményes gazddlkodas nem folytathaté. Ez arra 6sztonoz,
hogy e karos folyamatokat mérsékeljiik, illetve megakadalyozzuk. A talajhaszndlati médok
kozvetleniil befolydsoljak a talaj szerkezetét és az er6zids és deflacids folyamatokat. Az
agronémiai védelem, ezen beliil is a talajkimél6 talajhaszndlat lehetGségeit kihasznélva
megelGzhetd, illetve csokkenthetd a talaj lepusztuldsa. Ezéltal a veszélyeztetett, lejtds
teriileteken novelni lehetne a gazddlkod4s, benne a novénytermesztés biztonsigat.
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A globdlis felmelegedés egyik f6 oka — a kutatdsok szerint — az {iveghdzhatdst okozé gazok,
kiilonosen a szén-dioxid 1égkorbe jutdsa, koncentracidjanak novekedése. Az tiveghdzgazok
1égkori koncentracidjdnak emelkedéséhez a mezdgazdasag is hozzdjarul. A nemzetkozi
allasfoglaldsok a szén-dioxid kibocsatas csokkentését stirgetik. A megoldast — a szant6foldi
novénytermesztésre vonatkoztatva — a kornyezetkimél§ és fenntarthaté talajhasznélat
alkalmazdsa kinélja.

Az kutatas célkitlizései a kovetkezdk:

1. Lejtds teriileten a hagyomdnyos és a bakhdtas termesztési mod dsszehasonlitdsa a
csapadék 4ltal lehordott talaj, a lemosott humusz és az elfoly6 viz mennyiségének
alapjén és a talaj agronémiai szerkezetére gyakorolt hatdsuk alapjan.

2. Eltér6 talajmiivelési eljarasok hatdsanak értékelése a talaj szén-dioxid kibocsatdsara,
valamint ezzel 6sszefiiggésben a talaj humusztartalmanak véltozasara.

Az eredmények a talaj- és kornyezetkimél6 miivelési méd alkalmazdsanak sziikségszert-
ségétigazoljak. A kiméld talajhasznalat segitségével a talaj szerkezete és humusztartalma
meg6vhato, a légkor mezdgazdasigbdl szarmazd szén-dioxid terhelése csokkenthets. Fon-
tos szempont lehet lejtds termGhelyen a talajtakaré megdrzése, legalabbis a termesztésre,
gazddlkoddsra alkalmas szinten.

Kulcsszavak: talajmivelés, szén-dioxid kibocsatas, klimavaltozés, er6zid, a talaj agro-
némiai szerkezete.
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OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmdany célja volt, hogy vizsgélja a mérést végzd személyek hatdsat az ultrahang
mérési eredményekre, valamint meghatarozza az aubrac (AUB) és a charolais (CH) hiz6-
bikak rostélyos teriilete és a fartdjék bor alatti faggytvastagsadga (P8) kozotti kiilonbséget.
18 AUB (életkor: 570 + 5,92 nap, élGstly: 627,2 + 66,90 kg) és 8 CH (életkor: 568 + 7,58
nap, €é16stly: 660,2 + 35,41 kg) hizébika esetében készitettek ultrahang képeket a rostélyos
teriiletrdl és a P8-rdl, az allatok vagasa eldtt, egy olasz vagéhidon. Az ultrahang képeket
két kezel6 mérte meg két alkalommal, egymastol fiiggetleniil. Az eredmények azt mutattik,
hogy az aubrac bikédk rostélyos teriilete nagyobb (AUB: 98,40 cm?2, CH: 94,12 cm?2, P <
0,020), mig P8 értéke alacsonyabb volt (AUB: 0,661 cm, CH: 0,817 cm, P < 0,001), mint
charolais tarsaiknak. Megdllapithatd, hogy kell§ gyakorlottsdggal rendelkezd személyek
hasonlé mérési eredményre jutnak, tovabba a mérést elegendd csak egyszer elvégezni.
Kulcsszavak: rostélyos, P8, fajta, személy, UH mérés.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Tobb kutato is javasolta az ultrahangkésziilék alkalmazasat a hiismarhatartds gyakor-
latdban, a hizlalds befejezésének optimalis idSpontja, illetve a vagoérték eldrejelzésére
(Wilson 1992, Robinson et al. 1993, Herring et al. 1994, Wilson et al. 2000), de egyuittal
felhivjak a figyelmet a mérést és a képfeldolgozast végzd személy gyakorlottsdgira, vala-



Tézsér J. — Domokos Z. — Szentléleki A. — C. Bottura— A. Massimiliano —
54 Kovécs A. — Balogh P. — Bundschuh A.:

mint a technikai feltételek meglétére. A nemzetkozi eredmények azt tdimasztjdk ald, hogy
— tobbek kozott az ultrahangos mérések eredményeire alapozva — kiilonbozd jellemzdkkel
kombinadlva, de eltérd determindcids egyiitthatéval (R2) rendelkezd regressziés modellek
alkalmasak lehetnek a hasitott féltest osszetételének jellemzésére, pl. szinhis %, elad-
hat6 hds a hasitott féltest %-ban, fehérjetartalom a 9—-11. borda kozétt stb. (Wallance et
al. 1977, Miller et al. 1988, Griener et al. 1995, Griffin et al. 1999, Hassen et al. 1999,
Wolcott 2003).

Magyarorszdgon a szarvasmarha vagéértékére vonatkoz6 elsd ultrahangos vizsgélatot az
angus és hereford fajtakon 1999-ben ANISCAN-100 késziilékkel Marton Istvan és mun-
katdrsai végezték az STV zarasakor, a tenyészbikajeloltek bor alatti faggyuvastagsaganak
meghatdrozdsdra a fartdjékon. Tozsér et al. (2003) beszamoltak arrdl, hogy a fekete és a
vOros angus szinvaltozat ebben a tulajdonsdgban nem tér el egymastdl. Az angus és he-
reford tenyészbikajeloltek mindsitd indexébe (szelekcids index) 2003-ban épitették be a
bor alatti faggyuvastagsag tulajdonsigot (Baldzs 2003).

Az elsGsorban 18 cm-es real-time ultrahangfejjel (Falco 100, Pie Medical) végzett eddigi
hazai mérések eredményeit az aldbbiakban Osszegezziik.

Magyar sziirke hizébikdk esetében, Tdzsér et al. (2004a) a rostélyos becsiilt teriilete és a
csontozasi paraméterek kozott kdzepes, illetve szoros Osszefiiggéseket szamitottak (hus,
kg: 1. vizsgélat, r = 0,88, P < 0,05; II. vizsgélat, r = 0,66).

A charolais fajtdban megéllapitottdk, hogy az azonos kornyezetben nevelt bikak (életkor:
545 nap) és iisz8k (életkor: 540 nap) becsiilt rostélyos teriilete nem kiilonb6zott egymastol
(86,4 cm?2, illetve 80,2 cm?2) (Tdzsér et al. 2004b).

A charolais fajtdban — a nemzetkozi eredményeket megerdsitve — Tdzsér et al. (2005) iga-
zoltak, hogy a szarvalt (n = 13) és szarvatlan (n = 23) tenyészbikajeloltek vizsgalt jellemz5i
(pl. P8, m. longissimus dorsi teriilete, herekdrméret) azonosak.

Kiilonbo6z6 fajtdja (n = 51, angus, limousin, magyartarka, charolais és charolais x magyar-
tarka keresztezett) hizébikak kiilonbozd testtajain (P8: far, Rump fat: far, Back fat thick-
ness: rostélyos) mért bor alatti faggytivastagsagi adatok kozott hazankban elséként Torok
et al. (2007) szamitottak Osszefiiggéseket, pl. a P8 és a Rump fat eredmények kozotti
kapcsolat: r = 0,93, P < 0,01.

Harangi et al. (2007) limousin, charolais, magyartarka x limousin, valamint magyartarka
x charolais keresztezett, valasztds el6tt 4116 borjak (n = 31, életkor: 165 nap, él6suly: 188 kg)
hosszu hatizom teriilete kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltak (42,35 cm?, 41,22 cm?,
39,99 cm?, 38,99 cm?; P > 0,10).

Kovdcs et al. (2007) red angus anyatehenek (6sszesen n = 106) kondiciévaltozasat értékelték
a bor alatti faggyivastagsdg valtozdsanak mérésével. Megallapitottak, hogy a tehenek ko-
zepes kondicidban (hati faggyu vastagsag: 3,49 + 0,57 cm) kezdték meg a legeltetési idényt,
amely a nyari hénapokban kismértékben leromlott (héti faggyu vastagsag: 3,41 £ 0,55 cm).
Kondici6juk szeptemberre azonban feljavult (hati faggy vastagsag: 3,82 + 0,51 cm).

A P8 mérések megbizhatésagit (magyartarka és holstein-friz fajtdkban), az egymastol
fiiggetlen négy kezeld, két ismétlésben végzett mérései alapjan, igen jonak talaltak 76zsér
et al. (2006): 6sszes kezel, n = 248, r = 0,993, P < 0,001, ismételhetGség, R2= 0,999.
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Harangi et al. (2008) charolais novendékbikakkal végzett vizsgdlatdban két ultrahang-
felvétel elkészitésének ismételhetGségére a rostélyos keresztmetszet esetében R2 = 0,961,
a fartdjéki faggydvastagsagnal (P8) pedig R2 = 0,910 értéket hatdroztak meg, dsszesen
360 mérés alapjan.

Jelen vizsgdlatunk célja az volt, hogy megallapitsuk, milyen hatdssal van az ultrahang
mérések eredményeire (P8, rostélyos teriilet) az, hogy az ultrahang képeket tobb személy,
tobb ismétlésben értékeli ki, illetve az aubrac (AUB) és charolais (CH) hizébikak ultrahang
mérési paraméterei érdemben kiilonboznek-e egymastodl.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgilatokat 2007 februdrjiban, az Allattenyésztés-tudomanyi Intézet és a Magyar
Charolais Tenyészt6k Egyesiilete /8 aubrac (életkor: 570 + 5,92 nap, él6suly: 627,2 +
66,90 kg) és 8 charolais (életkor: 568 + 7,58 nap, élGsily: 660,2 + 35,41 kg) hizdbikan
(n = 26, életkor: 570 nap, él6suly: 639 kg), egy olasz vagéhidon végezte a vagés eldtt. A
takarmanyozas mind a két csoport esetében azonos, tomegtakarmdnyra alapozott volt. A
bikak beallitastol vagasig, ugyanabban az ardnyban és 0sszetételben, ad libitum kaptak a
homogenizalt takarmanyt az olaszorszagi hizlaldaban.
Az ultrahang mérés helyei az aldbbiak voltak:
- rostélyos teriilete a 12—13. borda kozott, cm? (mérés: Falco 100, Pie Medical ultra-
hangkésziilék, linedris fej: 18 cm, hulldimhossz: 3,5 MHz, mélység: 23 cm) (1. kép).
— P8, fartdjéki faggyvivastagsdg, cm: a 3. agyékcsigolya magassagaban a gerincoszlopra
bocsatott merdSleges és az il6gumotdl a gerincoszloppal parhuzamos egyenes metszés-
pontjan, mely a valésdgban kb. 1 tenyérnyi tavolsdgot jelent a gerincoszloptol. (mérés:
Falco 100, Pie Medical ultrahangkésziilék, linearis fej: 18 cm, hulldimhossz: 3,5 MHz,
mélység: 5 cm) (2. kép).

1. kép A rostélyos teriilete

Picture 1. Longossimis dorsi area
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2. kép Fartéjéki faggyuivastagsag (P8 érték)
Picture 2. Rump fat thickness (P8)

A vagas el6tt készitett ultrahang képeket kér kezeld (A, B) mérte meg egymastdl fligget-
leniil. Mindkét kezelS kér mérést (1., 11.) végzett. A mdsodik mérésre 1 6ra sziinet utdn
keriilt sor véletlenszerten kivalasztott képsorrend szerint. Az adatstruktirat az /. tdbldzat
mutatja.

1. tdbldzat Az adatstruktira

Table 1. Data structure

Hatasok (1) Mérések szama (2)
Személy (3) g gi
Mérési alkalom (4) iI 22
Fita 9 charois €11 5

(1) effects, (2) number of measurement, (3) person, (4) case of measurement, (5) breed

Az adatok kiértékelését az SPSS 14.0 programcsomaggal végeztiilk a GLM modellt hasz-
ndlva, az aldbbi elrendezésben: Modell = intercept + személy + mérés + fajta. A teljes
korrigalt modellben fix hatdsként a mérést végz6 személyt, a mérések szamat és a fajtat
vettiik figyelembe. A fiiggd valtozok a rostélyos teriilet és a P8-érték voltak. A vizsgdlt
paraméterek normadl eloszlast mutattak (Kolmogorov-Smirnov préba). Az atlagértékeket
paronként Bonferroni-féle médszerrel hasonlitottuk 6ssze.
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EREDMENYEK

Kisérletiinkkel megegyezden, 550—600 kg-ig — un. nagy stilyra — torténd hizlalast alkal-
mazott Polgdr et al. (2005) vizsgalatukban. A red angus F1 és R1 hizébikék (életkor: 568
nap, €é18suly: 615 kg) dtlagos életkora szinte azonos, é1dsilyuk pedig hasonlé volt a jelen
vizsgdlatunkban szerepl$ fajtdk adataihoz. Ezzel szemben viszont jelentSs kiilonbség
mutatkozik Hollo és Hollo (2008) kisérletében szerepld magyartarka hizébikdkhoz képest
(életkor: 540 nap, élGstly: 580 kg). Az el6z6leg emlitett két vizsgdlatban a meleg hasitott
felek silya 42-43 kg-mal kisebb volt, mint esetiinkben. Ezek a példdk is mutatjdk, hogy
nehéz taldlni olyan kozleményt, amelynek adatait ,,teljes mértékben” fel lehetne hasznalni
az 6sszehasonlitdsra. Ez nem véletlen, hiszen minden kisérlet koriilménye mas és mas: a
fajta, az egyedek életkora, a hizlaldsi végsiily, a takarmanyozds intenzitdsa stb. A rostélyos
és a P8 tekintetében Torok et al. (2007) adatai ugyancsak kisebbek voltak (charolais és
keresztezett egyedek, rostélyos: 82,3 cm?, P8: 0,46 cm), mint sajat adataink.

A Box’s teszttel a kovariancia matrixok egyenldségét ellendriztiik és igazoltuk is (12.906,
F: 0,563, P < 0,944). A Levene’s proba eredménye a hibavariancidk egyenlGségét igazolta
mindkét tulajdonsag esetében: rostélyos teriilete (F: 0,995, P < 0,440), P8-érték (F: 0,106,
P <0,998), vagyis a fiiggetlen valtozdk variancidi homogének. A tobbvaltozos teszt (Wilks’
Lambda érték) — a vizsgdlt harom hatas koziil — egyediil csak a fajta esetében bizonyult
szignifikdnsnak (P < 0,0001). A variancia-analizis eredményeit a 2. tdbldzat 6sszegzi. A
tablazat utols6 oszlopaban az olvashatd, hogy egyediil csak a fajta esetében igazolhat6
a csoportok kozotti kiilonbség a rostélyos teriilete (P < 0,020) és a P§-értek (P < 0,001)
tekintetében.

Az n. parcidlis eta négyzet értékek azt mutattik, hogy a rostélyos teriiletét a személy 2%-ban,
a mérési alkalom szdma 0,1%-ban és a fajta pedig 5%-ban hatdrozta meg. Ugyanezen
értékek a P8 tekintetében az aldbbiak voltak: 0,2%, 0% és 9,8%.

A vizsgdlt harom hatds szerint szamitott atlagértékek a 3. tdbldzatban olvashatdk. A sze-
mély és a mérési alkalmak szadma szerinti értékelés az atlagértékek tekintetében érdemi
eltérést nem eredményezett egyik vizsgélt paraméter esetében sem. Ezek az adatok egy-
bevagnak a korabbi vizsgélatok eredményeivel (76zsér et al. 2006, Harangi et al. 2008),
megerdsitvén azt, hogy kell§ gyakorlottsdggal rendelkezd, mérést végzd személyek hasonld
mérési eredményre jutnak, tovabbd, hogy a mérést elegendd csak egyszer elvégezni. A
charolais fajtara vonatkozé hazai ultrahangmérési eredményeket bemutat6 kozlemények az
elmult években megsokasodtak (T6zsér et al. 2005, Harangi et al. 2007, 2008, Torok et al.
2007), azonban az aubrac fajta hazai dllomédnyaban el6szor végeztiink ilyen méréseket.
Ugy tiinik, hogy a hasonlé életkort és é16stlyt, azonos médon tartott és takarmanyozott
aubrac fajt4jd hizébikédk rostélyosa nagyobb (AUB: 98,40 cm?2, CH: 94,12 cm?, P < 0,020),
fartjéki bor alatti faggytvastagsdga (AUB: 0,661 cm, CH: 0,817 cm, P < 0,001) pedig
kisebb lehet a kortars charolais csoporthoz viszonyitva. Pontosabb elemzések elvégzése
érdekében tovabbi adatgytjtésekre és mérésekre van sziikség.
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3. tabldzat A rostélyos teriiletének és a P8 atlagértékei, valamint hibdi hatdsonként

Table 3. Mean values and standard errors of longissimus muscle area and P8 by effects

Fiiggé valtozok (1) Személy (2) Atlag 3) SE (4)
Rostélyos (cm?) (5) A 95,060 1,229
B 97,470 1,229
P8 (cm) (6) A 0,729 0,032
B 0,749 0,032

Meérési alkalom Atlag SE

@) ©) @
Rostélyos (cm?) (5) L. 96,510 1,229
1L 96,020 1,229
P8 (cm) (6) L 0,742 0,032
1L 0,736 0,032
Fajta (8) Atlag (3) SE (4)
Rostélyos (cm?) (5) AUB 98,4094 1,002
CH 94,1222 1,503
P8 (cm) (6) AUB 0,661° 0,026
CH 0,817° 0,040

a,b=P<0,05

(1) dependent variables, (2) person, (3) mean value, (4) standard error, (5) longissimus muscle area (cm?2),

(6) rump fat thickness, P8 (cm), (7) case of measurement, (8) breed

Kell6 gyakorlottsaggal rendelkezs, mérést végzs személyek hasonlé mérési eredményre
jutnak. A mérést elegends csak egyszer elvégezni.

o

A hasonl6 életkoru és élGsilyu, azonos mddon tartott és takarmanyozott aubrac fajtdja

KOVETKEZTETESEK

hizébikdk REA értéke nagyobb (AUB: 98,40 cm?, CH: 94,12 cm?2, P < 0,020), P8 értéke
(AUB: 0,661 cm, CH: 0,817 cm, P < 0,001) pedig kisebb lehet a kortars charolais csoport-

hoz viszonyitva.
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Methodical study of assessing the longissimus muscle area and
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SUMMARY

The aims of present study were to detect the effect of handlers on the ultrasound
measurements and the difference between the longissimus muscle area (LMA) and rump
fat thickness (P8) of the Aubrac and Charolais fattening bulls. The ultrasound pictures were
taken of the LM A and P8 on 18 Aubrac (age: 570 + 5.92 days, live weight: 627.2 + 66.90 kg)
and 8 Charolais (age: 568 + 7.58 days, live weight: 660.2 + 35.41 kg) fattening bulls before
slaughter in an Italian slaughterhouse. The pictures were measured by two handlers twice
separately. Based on the results, the LMA of Aubrac bulls was larger (AUB: 98.40 cm?2,
CH: 94.12 cmZ2, P < 0.020), and the P8 value was lower (AUB: 0.661 cm, CH: 0.817 cm,
P < 0.001) than those of Charolais companions. Furthermore, handlers with due practice
get similar measuring results and the measurement is sufficient to be taken only once.
Keywords: longissimus dorsi area, P8, breed, person, UH measurement.
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Elso laktacios jersey tehenek togymorfologiai jellemzoi
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Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mezbgazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k 268 elsd laktacids jersey tehén tulajdonségait vizsgaltdk egy hazai tenyészetben.
Kutatdsunk célja a t6gy morfoldgiai tulajdonsdgainak felvételezése és a t6gy kiilonbozd
morfolégiai paraméterei, a tégymélység (TM), a két eliilsé (E-E), a két hatuls6 (H-H), az
eliils6—hétulsé (E-H) t6gybimbok kozotti tadvolsdg, a tdgybimbdk hosszusdga (HOSSZ)
és atmérGje (ATM), valamint a tej szomatikus sejtszdama (Scc) kozotti kapesolat vizsgé-
lata volt. Kiszamitottdk a t6gybimbdk 4ltal hatdrolt tégyteriiletet (cm?) és a t6gybimbdok
térfogatat (cm3), a szerzGk dltal kialakitott képlet segitségével. A vizsgdlt dllomany
t6gymélység esetén 37,2-39,0 cm, két eliilsé bimbd tavolsdgnal 15,24—16,70 cm, hatulsé
bimboknal ezen méret 8,16—-10,43 cm, eliilsd és hatulsé bimbok kozott 12,60-14,17 cm,
bimb6 hosszaban 5,03-5,43 cm és bimb6 atmérénél 18,12—-18,8 mm értékeket mutatott.
Az atlagos Scc 238 ezer/ml volt. Statisztikailag igazolt (P < 0,05) negativ dsszefliggést
tapasztaltak dllomdny szinten és bika ivadékcsoportok esetén is, a szomatikus sejtszam

2 2

és a tégymélység (r =-0,123), — a két eliilsS t6gybimbd tavolsdg (r =-0,215), - két hatulsé
t6gybimbd tdvolsag (r = —-0,261), az eliils6 és hatulsé t6gybimbo tavolsag (r = —0,247), és
a tégybimbd atmérdje (r = —0,207) kozott.

A vizsgilati eredmények felhivjak a figyelmet arra, hogy a szomatikus sejtszdm alakuldsara
sok mds befolyasol6 tényezs (takarmdanyozds, fejési- és tartdstechnolégia, menedzsment)
mellett a tdgymorfoldgiai sajatossdgok is szerepet jatszhatnak.

Kulesszavak: jersey, t6gymorfolégia, t6gybimbé tavolsdg, t6gybimbd hosszisag, tégy-
bimb6 térfogat, szomatikus sejtszam.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban koncentréltabb tej termelésére az 1950-es, 60-as, valamint a 80-as években
probalkozasok torténtek, azonban az akkori, , liter szemléletd™ tej drrendszer miatt ez a
szakmailag egyébként teljesen megalapozott elképzelés nem tudott elterjedni. A megval-
tozott fogyasztdi szokdsok, a kvotarendszer korldtozo szerepe miatt, valamint a kisiizemi
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allattartasban bekovetkezd valtozasok eredményeként tjra elStérbe keriilhet a koncentral-
tabb tejet termeld fajtak tenyésztése. Koziiliik is kiemelkedik a jersey fajta, amely a vildg tej-
piacén egyre nagyobb szerepet betoltG Uj-Zéland szarvasmarha allomdnyéanak egyharmadat
teszi ki (Béri 2002). A tejtermék elGéllitds szempontjabdl a 1ényegesen gazdasagosabban
termeld fajtak tenyésztése Eurdpdban is teret nyert. A klasszikusan holstein-frizt tenyészts
orszagokban (pl. Hollandia, Olaszorszag) is igyekeznek fajtan beliil novelni a tej zsir- és
fehérjetartalmat. Els6dleges cél hosszud id6n 4t magas beltartalmi értékekkel rendelkezd
tej kinyerése ugy, hogy folyamatosan fenntartsuk a tégy egészséges allapotat. Minden te-
nyésztG egyetért abban, hogy a megfeleld szint( tejtermeléshez j6 tégyalakulas sziikséges.
Eppen emiatt, f6leg a tejtermelésre kitenyésztett fajtak esetében, a szabalyos alakd, jol fejlett
és gépi fejésre alkalmas t6gyforma kialakitdsa alapvetd tenyésztési célkitlizés (Gere et al.
1999). Altalanosan elfogadott az is, hogy a kiillemi birdlatot a hasznositdsi irdnyt6l fiigget-
leniil, nagyon jol kiegészitik a testméret-felvételezésbdl szarmazd eredmények (7dzsér et al.
2000), igy a tégy morfoldgiai ismerete hasznos informaciét adhat. Bar a kiillemi birdlatok
kétségteleniil nélkiilozhetetlenek, és megbizhatéan tdjékoztatnak a t6gy morfoldgiai jel-
lemz&irdl, de nem tekinthetiink el tényleges méréseken alapuld vizsgalatoktol sem. Sipos
et al. (2006) a t6gy VIA moddszerrel torténd értékelését javasoltdk bevezetni a kiillemi
biralatok rendszerébe. A t6gymorfoldgiai tulajdonsagok jol 6roklédnek (h2=0,5-0,7), igy
mar egy-két nemzedék alatt is jelentGsen javithatok (Gulyds 2002). A legtobb méretet elég
adott laktaciéban egyszer megallapitani, mig az 1. és 2. laktacidban felvett adatok, a tehén
egész életére mérvado informaciokat szolgéltatnak (McDaniel 1984). Thomas et al. (1984)
azt taldltak, hogy a mély hétulsé t6gyfél, a szélesen helyezkedS bimbdk, a tiilzottan hatra
helyezkedd hatulsé bimbok és a rovid, széles bimbok elleni szelekcid szerény méretekben,
de segithetik a t6gygyulladas elleni kiizdelmet. Hdmori (1971) szerint konnyebben sériil
a 6,5 cm-nél hosszabb és 2,5 cm-nél vastagabb t6gybimbd, kiilondsen, ha tolcsérformaju
bimb6végzbdést, vagy egyéb rendellenességet mutat. A til kicsi t6gybimbé a fejhetSség
szempontjabdl ugyancsak nem kivanatos. Ivdncsics és Kovdcsné Gadl (1998) szerint a
t6gybimb6 méretek (hosszisag, atmérd) jol 6rokléds (h? = 0,7-0,8) tulajdonsagok. Lojda
et al. (1980) szignifikdns Osszefiiggéseket mutattak ki a bimbovég tolcséres, krateres
alakja és a t6gygyulladas gyakorisaga kozott. Ryniewicz (1980) is hasonlé kovetkeztetésre
jutott, miszerint a hibds t6gymorfoldgiai tulajdonsdgokat hordozé tehenek érzékenyebbek
a tégygyulladésra. A t6gygyulladds megel6zésének, a fejési technoldgia és a kornyezeti,
illetve menedzsment tényezGk Osszehangoldsa mellett, sarkalatos pontja a t6gyalakulds
javitasat célzé szelekcid is (Dohy 1985, 1999, Monardes et al. 1990, Katona 1991).

A fejhetGség szempontjabol 1ényeges tényezd lehet a t6gybimbd és a tégybimbd-csatorna
(ductus papillaris) mérete, amely befolyasolhatja a szomatikus sejtszdmot is (Gulyds 2002).
Ivdncsics (1991) a t6gybimb6 hossza és a ductus papillaris hossza kozott r = +0,35-0,68
értékeket allapitott meg. Ivdncsics és Kovdcsné Gadl (1998) a tégybimbo hossza és a fejési
sebesség kozott r = —0,29 korreldcids értékeket irt le. A tejtermelS képesség novelésére
irdnyuld szelekcié eredményeképpen az elmult évtizedekben latvanyosan nétt szinte min-
den tejeld és kettGshasznu fajtdban a fajlagos tejtermelés. Ezzel parhuzamosan azonban a
tégy fizioldgiai megterhelése is novekedett, marpedig a tégy egészségi dllapota a mind-
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ségi tejtermelés egyik alapvets tényezdje. A jelentls gazdasagi kart okozé t6gygyulladds
kozismerten polifaktoridlis eredetd, amelynek kivalto, illetve hajlamosité okai kozott a
nem megfeleld fejhetdség is szerepel (Hiith 2004). A minGségi tejtermelés egyik sarka-
latos pontja a szomatikus sejtszdm, mely a szakirodalom éltal elfogadott t6gygyulladés
jelzészamaként is hasznalt tényezS. A t6gybimbd vizsgalatanak fontossagat alditdmasztja
az atény is, hogy fejéskor a t6gybimbé kozvetlen kapcsolatba keriil a fej6géppel, és igy a
tejleaddsban kiils§ alakuldsanak és belsé szoveti szerkezetének meghatirozo jelentGsége
van. Unger (1993) szerint optimadlis az, ha a t6gybimbok 5-6 cm hossziak, 20-22 mm
vastagok. A kerek t6gybimbok pontszerd, csak kismértékben besiillyedt bimbdcsatorna
nyilassal képviselik a legjobb bimbdalakot. Berke (1958) a t6gybimbdk egymastdl vald
atlagos tavolsagat illetGen az aldbbi kivdnatos méreteket jelolte meg: az eliilsé t6gybim-
bdokndl 6-12 cm, a hatulsé t6gybimboknal 4-9 cm, a két jobb és baloldali t6gybimboknal
legaldbb 4 cm. 1llés (1968) szerint a t6gybimbok dtlagos tengelytdvolsdga elSl 13 cm, hatul
8 cm, oldalt, pedig 7 cm. Ezek a 40-50 évvel ezel6tti vizsgdlatok természetesen a magyar
tarka fajtara vonatkoztak. Bdder et al. (1988a) hazai, elsd laktacids holstein-friz keresztezett
allomanyokban végzett vizsgdlataikban az eliilsé t6gybimbok kozott 14,22—18,22 cm, a
hétulsé t6gybimboknal 12,71-10,23 cm, a két jobb és baloldali t6gybimboknal 12,31-13,32
cm értékeket kaptak. A t6gybimbdk egymastol valo tavolsdganak jelentSsége a gépi fejés
szempontjabol azért 1ényeges, mert nem mindegy hogyan helyezkednek el a fejékelyhek. A
nem megfeleld tdvolsdgban 1év§ kelyhek csokkenthetik a tejkinyerés hatdsfokat. Tovabbé az
is bizonyitott tény, hogy a t6gygyulladasok jelentds részének a t6gybimbd nem megfeleld
alakja, felépitése a kiindul6 pontja (Bdder et al. 1988b).

Vizsgélataink sordn arra kivantunk vélaszt kapni, hogy egy hazai jersey tenyészetben
hogyan alakulnak a t6gy morfolégiai tulajdonsagai (t6gybimbé hosszisdg, -atmérs, két
eliils6, két hatulsd, eliils6—hatulsé t6gybimbok tavolsdga) és a tej szomatikus sejtszdma
kozotti osszefiiggések.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat 2008-ban egy Gydér-Moson-Sopron megyei, 350 férGhelyes jersey te-
henészeti telepen végeztiik. Az dllomdny vemhes iisz6 importként 2007-ben Dédnidbdl
keriilt hazankba. A tartds kotetlen, mélyalmos, a takarmanyozds silokukorica-szildzsra
alapozott monodiétas rendszerd. A tehenek fejése 2x12 dllasos SAC fej6hazban, napi 2
alkalommal torténik.

Mérések idGpontjaban a vizsgalt egyedek (n = 268) az elsé laktacidjuk 30—120. napja kozott
termeltek. A t6gymorfoldgiai tulajdonsdgok koziil a tgymélység (TM), a két eliils6 (E-E),
a két hatulsé (H-H), az eliils6 és hatulsé t6gybimbok (E-H) tavolsdgat, valamint a bimbdok
hosszisagéat (HOSSZ), atmérgjét (ATM) mértiik. Méréseinket tégybimbé kozéptd] tégybimbé
koz€pig a tégybimbd alapnal cm-es, illetve a t6gybimbd méreteket (hosszisdg) cm-es, (&tmérd)
mm-es pontossaggal végeztiik. A mérésekre minden alkalommal az esti fejés elStt kertilt
sor. Bika ivadékcsoportokat 1-4 szdmmal jeloltiik. Az alapadatokbdl megdllapitottuk a
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morfoldgiai tulajdonsdgok €s a szomatikus sejtszdm kozotti osszefiiggéseket, tovabba az
altalunk kialakitott képlet alapjan kiszamitottuk a t§gybimbok altal hatarolt t&gyteriile-
tet (cm?) és a tégybimbok térfogatdt (cm?3) is. Felhasznéltuk a befejések alkalmaval vett
tejmintdk szomatikus sejtszamat (103/ml) és beltartalmi (zsir %, fehérje %) értékeit is. A
t6gymorfoldgiai vizsgalatok eredményei, valamint a tej beltartalmi és Scc értékei statisz-
tikai elemzés keretében bika ivadékcsoportonként is 0sszehasonlitdsra keriiltek.

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését egytényezGs varianciaanalizissel (one-
way ANOVA), tovabba Spearmen-féle korreldcié-analizissel az SPSS 12.0. for Windows
program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztiik el. A szérdsok homogenités
vizsgalatat a Levene-teszt segitségével értékeltiik. A statisztikai programban vélaszthato
post hoc tesztek koziil az LSD és a Games-Howell probakat alkalmaztuk (szignifikancia
szint valamennyi esetben: P < 0,05).

A kutatas méretfelvételi és szamitasi modszerei

Tégybimbo térfogat (V) kiszdmitdsa(cm?)
ATM: t6gybimbé atmérdje

, 2
V= n(AzMJ x HOSSZ xK

HOSSZ: t6gybimbé hossza
K: korrekcids tényez6 (jersey fajta esetén 0,94)

Tégyalap (tégyteriilet) kiszdmitdsa (cm?)
TAV-1 x TAV-2

2 2z

TAV-2: az eliilsé és hatulsé (E-H) t6gybimbok kozotti dtlagos tavolsag; kiszamitasa:

TAV —1 = E-E (cm)+H-H (cm)

a2+ b2=c? azaz c¢>=E-H
b? = 4tlagos tdvolsag

a2 = E-E (cm)-H-H (cm)
2

Meéretfelvétel a togybimbo tdvolsdagndl
Ezt az 1. dbra szemlélteti.
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1. dbra Méretfelvétel a t6gybimbd tdvolsdgnal

Figure 1. Measuring methods used in udder buds onto a distance

E-E: distance between the two fore teats (cm)
H-H: distance between the two rear teats (cm)

E-H: distance between the fore and rear teats (cm)

EREDMENYEK

A vizsgdlt dllomény tdgy-, tégybimbé méreteit az 1. tdbldzatban tiintettiik fel.

Az ott szerepl adatok azt mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt jersey dllomanynal a t6gy-
mélység (TM) 38,68 + 4,88 cm; a két eliilsé (E-E) 15,84 + 3,23 cm; a két hatulsé (H-H)
9,45 + 3,25 cm; az eliilsd és hatulsé t6gybimbdk kozti tavolsdg (E-H) 13,08 + 3,09 cm; a
t6gybimbé hossziisag (HOSSZ) 5,24 + 0,78 cm; tégybimbé dtmérd (ATM) 18,54 + 1,07
cm értékeket kaptunk. Kapott eredményeink 6sszhangban vannak Bdder et al. (1988a)
holstein-friz fajtara kapott adataival.

1. tdbldzat A vizsgalt dllomény t6gymorfoldgiai tulajdonsdgai (n = 268)

Table 1. The udder morphology characteristics of the examined substance

Tulajdonsig | Tégymélység | E-E H-H E-H HOSSZ | Atméré
_ O (cm) (1) (cm) (2) (cm) 3) (cm) 4) (em) 5) (mm) (6)
Atlag (7) 38,68 15,84 9,45 13,08 524 18,54
Sz6rés (8) 4,88 3,23 3,25 3,09 0,78 1,07
CV% 12,61 20,39 34,39 23,62 14,88 577

(1) udder depth, (2) distance between the two fore teats (cm), (3) distance between the two rear teats (cm), (4) distance
between the fore and rear teats (cm), (5) length of teats (cm), (6) diameter of teats (mm), (7) mean, (8) SD value, (9) trait

A 2. tdbldzat a t6gy méreteit, és a tej fontosabb Osszetevdit tartalmazza a kiillonbozd
bika ivadékcsoportokba sorolt elsé laktaciés teheneknél. Az egyes bikakat (apakat) 1-4.
szammal jeloltiik. Az 1. bika ivadékaindl a t6gybimbdk tdvolsdga a kortdrsakhoz képest
kisebb (E-E: 15,24 cm; H-H: 8,16 cm; E-H: 12,60 cm) értékeket mutatott, az atlagos Scc
pedig a legnagyobb (366,88 x103/ml) volt.

A t6gy teriiletének (cm?) és a t6gybimbok térfogatanak (cm?3) eredményeit a 3. tdbldzatban
foglaltuk Ossze.

A 3. tdbldzat adataibdl lathatd, hogy a t6gybimbdk 4ltal hatarolt teriilet 141,5-181,5
cm? kozott, mig a tégybimbok térfogata 12,92-14,28 cm? volt, ami alacsonyabb, mint a
holstein-friz fajta esetén Orbdn és Gulyds (2008) éltal kapott dtlagos 196,1 cm?, illetve
21,43 cm? érték.
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2. tdbldzat Tégymorfoldgiai tulajdonsdgok a kiilonbozé ivadékcsoportokban

Table 2. Udder morphology characteristics the different sire offspring in groups

Apa |Ivadék | Tégymélység | E-E | H-H | E-H |HOSSZ | Atméré | Scc | Zsir | Fehérje
szama (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm) (mm) | (10¥%ml)| % %
19 (02)) @ [N @ Q) © ) ® O
1. 34 37,76 15,24 | 8,16 | 12,60 | 5,29 18,12 | 366,88 | 5,83 | 4,18
2. 23 39,00 16,70 | 9,83 | 14,11 | 5,28 18,43 | 100,04 | 548 | 4,08
3. 15 37,20 1527 110,43 | 14,17 | 543 18,80 | 296,46 | 5,15 | 4,01
4. 20 38,95 16,15 9,18 13,95 | 5,03 18,70 186,16 | 4,89 | 3,79

(1) udder depth, (2) distance between the two fore teats (cm), (3) distance between the two rear teats (cm), (4) distance
between the fore and rear teats (cm), (5) length of teats (cm), (6) diameter of teats (mm), (7) somatic cell count (103%/ml),
(8) fat %, (9) protein %, (10) sire 1-4.

3. tdbldzat A tégyteriilet és a t6gybimbo térfogat alakuldsa
kiilonb6z6 ivadékcsoportokban

Table 3. The udder area and the udder bud the establishment of volume
different sire offspring in groups

Apa |Iva- | Tégy- | E-E | H-H | E-H |HOSSZ | Atméré | Scc Tégy- | Tégybimbéo
szama | dék | mélység| (cm) | (cm) | (cm) (cm) (mm) | (103ml) | teriilet | térfogat
19 | @ [emd| @ 3 @ ® ©) M |em@® | (md)©)
1. 34 37,76 | 1524 | 8,16 | 12,60 5,29 18,12 | 366,88 | 141,48 12,92
2. 23 | 39,00 | 16,70 | 9,83 | 14,11 5,28 18,43 | 100,04 | 181,55 13,34
3. 15 37,20 | 15,27 | 10,43 | 14,17 5,43 18,80 | 296,46 | 179,25 14,28
4. 20 38,95 | 16,15 | 9,18 | 13,95 5,03 18,70 186,16 | 153,04 13,08

(1) udder depth, (2) distance between the two fore teats (cm), (3) distance between the two rear teats (cm), (4) distance
between the fore and rear teats (cm), (5) length of teats (cm), (6) diameter of teats (mm), (7) somatic cell coun (103%/ml),
(8) udder area (cm?), (9) teat volume (cm?3), (10) sire 1-4.

A t6gybimbdk hosszisaga 5,03-5,43 cm, atmérdje 18,12—18,80 mm volt, amely t§gybimbo
hossziisag esetében megegyezik a holstein-friz fajtdra vonatkozé adataival, a bimbé 4tméré-
nél viszont 2-3 mm-rel kisebbek. A laktacidk elérehaladtival a t6gybimbok hossziséiga,
illetve atmérdje néhdny mm-rel varhatéan novekedni fog.

A 4. tdbldazatban a tehenek t6gybimbo6 méreteit, tovabba a Scc értékeit foglaltuk dssze.
Az elsé laktécids bika ivadékcsoportok (1-4.) tégybimbdinak tdvolsiga a kovetkezGkép-
pen alakult: E-E tavolsdga atlagosan 15,2—16,7 cm; H-H tavolsiga 8,2-10,4 cm; E-H
tavolsaga 12,6-14,2 cm. A t6gybimbok hosszanak, dtmérdjének alakuldsanal figyelhetd
meg a legkisebb eltérés.

A 2. dbrdn az apék a két hatuls6 (H-H) t6gybimbdk kozotti tavolsdgra gyakorolt hatdsat
mutatjuk be. A kapott adatok azt igazoljdk, hogy a kisebb hatuls6 (H-H) t6gybimbdk
kozotti tavolsadg magasabb szomatikus sejtszam értékeket eredményezett. A mély hatulsé
t6gyfél és szélesen elhelyezkedd bimbok, a tilzottan hatrahelyezkedd hatulsé bimbdk és
a rovid, széles bimbok elleni szelekcid szerény mértékben, de segitheti a t6gygyulladds,
illetve a magas szomatikus sejtszam elleni kiizdelmet (Thomas et al. 1984, Bdder et al.
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1988a,b, Unger 1993). Emlitettiik, hogy a t6gy tulajdonsdgok tobbsége jol (h2 = 0,7-0,8)
oroklédik (Ivdancsics és Kovdcsné Gadl 1998), igy akar 1-2 nemzedék alatt jelentds javulds
érhetd el a vizsgdlt tejelS szarvasmarha dllomanyban.

4. tdbldzat A tehenek t6gybimbd méreteinek atlag- és szordsértékei
ivadékcsoportonként

Table 4. Mean and standard deviation of teat measurements by sires

Apa szama (8) 1. 2. 3. 4.
Ivadék (n) 34 23 15 20
Tégymélység (cm) (1) 37,76 £ 5,14 39+493 372741 38,95 + 3,36
E-E (cm) (2) 15,23 +2.47 16,69 = 3,53 15,26 + 4,44 16,15 2,83
H-H (cm) (3) 8,16 £2,17 9,82 +3,41 10,43 £ 4,19 9,17 +291
E-H (cm) 4) 12,6 £ 2,17 14,11 = 2,68 14,16 £ 6,92 13,95 + 3,03
HOSSZ (cm) (5) 5,29 +0,7 5,28 + 0,67 5,43 £0,72 5,02 +0,76
Atméré (mm) (6) 18,11 £ 0,47 18,43 £1,03 18,8 = 1,01 18,7 = 1,49
Sce (103/ml) (7) 356,08 +728,7 | 100,04 +£98,5 |296,46 340,18 | 176,85 + 263,06

(1) udder depth, (2) distance between the two fore teats (cm), (3) distance between the two rear teats (cm), (4) distance
between the fore and rear teats (cm), (5) length of teats (cm), (6) diameter of teats (mm), (7) somatic cell count (103/ml),
(8) sire 1-4

2. dbra Apék hatésa a két hatulsé (H-H) t6gybimbok kozotti tdvolsdgra (cm)
Figure 2. Effect of sire on the two posterior udder buds onto a distance (cm)

(1) 1-4. sire, (2) distance between the two rear teats a,b P<0,05

14 b

10

H-H (cm) (2)

Apsk (1)

Az 5. tdbldzatban az apdk hatdsat mutatjuk be, a vizsgalt tégymorfoldgiai paraméterekre.
Statisztikailag igazolt (P < 0,05), negativ 0sszefiiggést tapasztaltunk dllomény szinten és
bika ivadékcsoportokban is, a szomatikus sejtszdm — és t6gymélység (r = —0,123), — a két
eliilsé t6gybimbo tavolsag (r = —0,215), két hatulsé t6gybimbo tavolsag (r = —0,261), az

eliils6 és hatulsé t6gybimbé tavolsag (r = —0,247), és a tégybimbé atmérdje (r = —0,207,
mindenesetben P < 0,05) kozott. Az 1. szdmu apatdl szarmazott ivadékok esetében a
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hatuls6é bimbé tdvolsdg vizsgdlatakor dtlag alatti (8,2 cm) értékeket mértiink, amely egy
esetleges t6gygyulladds kialakuldsdnak nagyobb lehetséges valdszintségét vetitette elG.
Ez igazolja az atlagtdl (238x103/ml) magasabb szomatikus sejtszam (366x103/ml) is
4. és 5. tdbldzat).

A tejel tenyészetek szamara az lenne az elvarhat6, ha az dllomanyuk t6gymorfolégiai
szempontbdl is homogén képet mutatna.

5. tdbldzat Apék hatdsa a t6gymorfologiai paraméterekre (4 apa, 92 ivadék)

Table 5. Effect of sire on udder morphology teat parameters

Tulajdonsag (8) | Togymélység| E-E H-H E-H | HOSSZ | Atméré | Sce
T6gymélység (1) cm

E-E (2) cm 0,275%:

H-H (3) cm 0,308** 0,466**

E-H @) cm 0,140 0,184 | 0,101

HOSSZ (5) cm 0,145 0,154 0,112 | -0,020

Atmérs (6) mm 0,078 0,194 0,208* | 0,078 0,085

Scc (7) 103/ml -0,123 -0,215% | -0,261* | -0,247* | —-0,013 | -0,207*

* P <0,05, ** P<0,01

(1) udder depth, (2) distance between the two fore teats (cm), (3) distance between the two rear teats (cm), (4) distance
between the fore and rear teats (cm), (5) length of teats (cm), (6) diameter of teats (mm), (7) somatic cell count (103%ml),
(8) trait

KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett vizsgalat eredményei — 0sszhangban az irodalmi adatokkal — arra utalnak,
hogy a magas szomatikus sejtszdm kialakuldsdban a t6gymorfoldgiai tulajdonsdgok
szerepet jatszanak. Vizsgélatunkban a t6gymélység, a két eliilsd, a két hatulso, az eliils§
és hatulsé t6gybimbok kozotti tdvolsdg, a t6gybimbok hosszisiga és dtmérdje kozotti
tapasztalt korrekcids egyiitthatok alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az emlitett
tégymorfoldgiai tulajdonsdgok kapcsolata apai ivadékcsoportonként eltéré lehet.
Statisztikailag igazolt (P < 0,05), negativ Osszefiiggést tapasztaltunk dllomany szinten és
a bika ivadékcsoportokban is a szomatikus sejtszam — és t6gymélység (r =—0,123), — a két
eliilsé t6gybimbd tdvolsdg (r = —0,215), — két hatulsé t6gybimbo tavolsdg (r = —0,261), az
eliilsd és hatulsé t6gybimbd tavolsag (r = —0,247) és a tégybimbo atmérdje (r = —0,207)
kozott.

Eredményeink alapjan az Osszehasonlithatdsag érdekében javasoljuk, a jersey tehenek
tovabbi laktacidinak, illetve mas fajtdk — holstein-friz és magyar tarka — dllomanyainak

hasonl¢ vizsgalatt.
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Udder morphology characteristics of the one parity Jersey cows

MARTINA ORBAN - LASZLO GULYAS - SZABINA NEMETH - TAMAS TOTH

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

The authors held an udder morphology characters of 286 first parity jersey cows were
studied. The objective of the the study was to take different udder and teat measurements
and evaluate the relationship as udder depth, distances of the two forwards, two backwards,
forward-backwards teats, length and diameter of the teats, as well as the milk’s somatic
cell number. The udder area bordered by teats (cm?2) and the teats’ volume (cm?) were
calculated with using the formulas created by the authors.

The examinated cow flock showed in cases of udder depth 37.2-39.0 cm, of the distance
of the two forward teats 15.24—16.70 cm, in case of the backward teats the same distance
was 8.16—-10.43 cm, of the forward and the backward teats 12.60-14.17 cm, of the length
of teat 5.03-5.43 cm and of the teat’s diamater 18.12—18.8 cm rates. The average somatic
cell count was 238 tousand/ml.

Statistically proved (P < 0.05) negative coherence was observed on the flock level as well
as in case of troops of bull descendants between the somatic cell count and the udder
depth (r = —0.123), — the distance of the two forward teats (r = —0.215), — the distance of
the two backward teats (r = —0.261), the distance of the forward and the backward teats
(r =-0.247) and between the diameter of udder teats (r = —0.207).

The results of the inquiries call attention to the fact, that the somatic cellnumber’s
fluctuation can be determinated beside by many other influential facts (eg. feeding,
milking and farming technology, management) also by the udder morfology.
Keywords: jersey, udder morphology, teat’s distance, teat’s length, teat’s diameter, somatic
cellnumber.
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OSSZEFOGLALAS

Tobb kutatdcsoport (Kmiec et al. 2001, Linville et al. 2001, Putnova et al. 2002, Rothschild
et al. 1998, Vincent et al. 1997) foglalkozott a prolaktin receptor gén (PRLR) szerepével az
alomméret alakuldsdban. Kisérleteink célja az volt, hogy tanulmanyozzuk a prolaktin receptor
gén kiilonbozd alléljainak hatdsat az alomméret alakuldsdra mangalica egyedekben.

Az analizist PCR-RFLP mdédszerrel végeztiilk mangalica egyedeken. Vizsgalatainkban
azt taldltuk, hogy a prolaktin receptor génje Osszefiiggésbe hozhaté az alomszadm ala-
kuldsaval. Az alomszam tekintetében az A allél kedvez&bb, mivel az AA genotipust
hordoz6 egyedeknél tobb malac sziiletett. A mangalica dllomédnyban alacsonyabb A allél
frekvencidt taldltunk.

Kutatdsaink eredményeit a gyakorlatban is hasznositani lehet. A kocdk genotipusdnak
ismeretében kivdlogathatjuk a nekiink megfelel§ allélokkal rendelkezé egyedeket, és
ezen allélok gyakorisdgat novelhetjiik a populdcidban, igy varhatéan az alomszamok is
novekedni fognak.

Kulcsszavak: mangalica, prolaktin receptor gén, alomszam, sertés.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Azok a kutatécsoportok, melyek a prolaktin receptor gén és az alomszam kozotti 6sszefiig-
gésekkel foglalkoztak, arra az eredményre jutottak, hogy az AA genotipus és egyes fajtik,
mint pl. a duroc esetében a BB genotipus 0sszefiiggést mutat az alomszadmmal. A legtobb
esetben az AA genotipus fiigg 6ssze a magasabb alomszdmmal (Kmiec és Terman 2006,
Rothschild 1998, Vincent et al. 1998, Southwood et al. 1999), azonban a duroc esetében a
BB genotipusii egyedeknél sziiletett tobb malac (Arnyasi 2001, Hamann et al. 2000).
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Ezen tanulmany célja, hogy kapcsolatot keressen a prolaktin receptor gén polimorfizmusa
és az alomszam kozott mangalica sertések esetében. A sertésben az alomméret egyike a
gazdasagilag legfontosabb tulajdonsagoknak (Linville et al. 2001). Az alomszam vizsga-
latok azért is indokoltak a mangalica fajtacsoportban, mert a II. vildghdboru és az utdna
kovetkezd idGszak sulyos csapdst mért ezen fajtakorre. A kihalds szélére taszitotta. Kevés
szamu egyed élte tul ezt az idészakot. Ez a kiilonleges fajta hazdnkban Gshonos. Zsir
hasznu sertés, melynek 4 tipusa létezett: szGke, voros, fekete (kihalt), fecskehasu. E fajta
szamos értékes tulajdonsdggal rendelkezik: kivalo az ellendll6 képessége a betegségekkel
szemben, kiemelked§ anyai tulajdonsdgokkal rendelkezik és izletes a hisa. (Kovdcsy és
Monostori 1890, Enesei-Dorner 1908, 1921, 1925, Hanko 1940, Matolcsi 1975) A man-
galica esetében az 4tlagos szaporulat 6—7 malac/alom (http://alt.date.hu, http://konyvtar.
univet.hu). A hdboru utdni helyzetet csak rontotta a mai korszer( hussertések kialakitasa,
melyekkel sem szinhus kihozatalban, sem a vagosuly elérésének gyorsasdgaban, sem pedig
szaporulatban nem tudta felvenni a versenyt a mangalica. A spanyol piac Serrano sonka
igénye, valamint a fajtakor hazai djranépszertGsitése révén ismét fellendiilt a mangalica-
tenyésztés Magyarorszagon. Annak érdekében, hogy versenyképesebb legyen a kordbban
emlitett tulajdonsagok terén, a hazai kutatok Herceghalomban reprodukciods vizsgdlatokat
(Egerszegi et al. 2003, Rdtky et al. 2005) és a hismindséggel Osszefiiggésben folytatnak
vizsgalatokat. (Anton et al. 2006) Krioprezervacids kisérleteket végeztek tobbek kozt
Mosonmagyardvaron is (Varga et al. 2008, 2009).

A sertésben a prolaktin receptor gén (PRLR) a 16. kromoszémdn taldlhat6. A gén pontos
elhelyezkedése a kromoszomén 16ql.4 vagy 16q2.2-2.3. A prolaktin hormon receptor
fehérje ugyanahhoz a csalddhoz tartozik, mint a névekedési hormon receptor és része a
citokin receptorok nagy csaladjanak. Szamos emldsfaj esetében detektaltak kiilonbozd
szovetekben. (Boutin et al. 1988, Kmiec és Terman 2006, Kelly et al. 1991, Bole-Feysot
etal. 1998, Vincent et al. 1998). A prolaktin receptornak 1étezik egy 310 aminosavbdl 4116
rovid formdja, melyet el§szor patkdny majbol Boutin et al. (1988) detektaltak, és egy 610
aminosavbol 4116 hosszi formaja, melyet patkdny petefészekben taldltak el6szor (Zhang et
al. 1990, Lesueur et al. 1991). A kés6bbiekben az immunrendszer sejtjeiben is megtaldltak
a prolaktin receptort (Boutin et al. 1998). Vincent et al. (1997) a sertés PRLR gén 157 bp
hosszi szakaszaban azonositottak egy Alu I PCR-RFLP polimorfizmust. Rothschild et
al. (1998) tartak fel elGszor Osszefiiggést a PRLR és az alomszam kozott. Azonban még
ismeretlen az a mechanizmus, ahogyan a PRLR hat az alomszdm alakuldsdra (van Rens és
van der Lende 2002a). Legtijabb vizsgélatok szerint (Tomas et al. 2006) jelentSs aminosav
polimorfizmus van a kiilonbozé sertésfajtak esetében a PRLR gén 10 exonjaban, mely a
prolaktin hormon fehérje teljes intracitoplazmas doménjét meghatarozza. Megéllapitottak,
hogy a PRLR polimorfizmus szignifikdns 6sszefiiggést mutatott az ovuldcids rataval (van
der Lende et al. 1994), és jelentds Osszefiiggést jelzett a malacok korai, sziiletés utani
metabolizmusa és szopasi viselkedésével is.
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ANYAGOK ES MODSZEREK

Vegyszerek

A vizsgalatokat Promega termékekkel végeztiik, a primerek az Integrated DNA Technolo-
gies Inc-t6] szarmaznak. A DNS tisztitdsa Wizard Genomic DNA Purification Kit (Cat#
A1120) segitségével tortént.

Kisérleti elrendezés

A kisérletben mangalica egyedek fagyaszott fiil-, illetve sz8rtiisz6mintdit hasznaltuk (/.
tdbldzat). A DNS szakasz sokszorositdsahoz polimeraz lancreakciét (PCR) alkalmaztunk.
A reakciét termocyclerben (thermohybaid Px2) futtattuk.
A reakci6 0sszedllitasa a kovetkezd volt: Gotaq polimerdz enzim (Cat# M3001) 0,25 ul
(5 u/ul), 5x puffer 10 ul, ANTP (Cat# U1515) 1 ul (200 uM/1 pl minden nukleotid esetében),
primer (XX IDT) 1ul (1 uM/ul mindkét primer esetében), MgCl, (Cat# A3511) 2 ul (25 mM),
viz 33,75 pl, DNS 1 pl (< 0,5 ug/50ul). A reakcié teljes mennyisége 50 pul volt.
A PRLR primerek (Linville 2001):

PRLR4 5 CGG CCG CAG AAT CCT GCT GC ¥

PRLR5 5" ACC CCA CCT TGT AACCCATCATCCZ

PCR program: 1 ciklus 95 °C-on 2 percig; 30 ciklus 95 °C-on 1 percig, 62 °C-on 1 percig, 72
°C-on 1 percig; 1 ciklus 72 °C-on 10 percig, és 4 °C-on térolas.

A PCR terméket 2%-os agar6z (Cat# V3121) gélen futtattuk. A vart fragmenthossz

170 bazispar (Linville et al. 2001).

Emésztés

A terméket restrikcids enzim segitségével emésztettiik 37 °C-on 4 6ran 4t. A emésztéshez
az Alu I enzimet haszndltuk.

Az emésztési reakcid Osszetétele a kovetkezd volt: 0,5 pl Alu I restrikcids enzim (Cat#
R6281) 10 u/ul, RE 10x puffer 2 pl, 0,2 pl acetildlt BSA 10 pg/ul, 10,3 pl steril, deionizalt
viz, 7 ul PCR termék.

Szepardlds

Az emésztés utan a fragmentek szeparalasa 3%-os agaréz gélen tortént. Az agaréz gélhez
fluoreszkdl6 festéket adtunk (etidium bromid, Cat# H5041). Az UV fény segitségével a
fragmentek lathatéva viltak, és ez lehet&vé tette a géldokumentaciot.

A szepardlds utdn a kovetkezd fragmenteket kaptuk: A allél: 127 bp, B allél: 92, 35 bp.
(Linville et al. 2001)

Statisztikai analizis

A statisztikai analizist a Duncan’s multiple range teszt (StatSoft Statistica) segitségével végeztiik
(P <0,05). Az atlagos alomszdmokat Excel 2003 tablazatkezeld segitségével szamoltuk ki.
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1. tdbldzat Fialdsonkénti alomszdmok a kiilonb6z6 genotipusu kocdk esetében

Table 1. Litter sizes of each sows with different genotypes

Sorszam Koca tipusa Genotipus Fialasonkénti malacszam (4)

) ©) ©) 1 2 3 4 5
1 F1* AB 9 10 8 9 9
2 F1 BB 7 9
3 F1 BB 8 8
4 F1 AA 9 8
5 szGke mangalica (5) BB 7 7 7
6 szGke mangalica AA 8 8 8 9 6
7 sz6ke mangalica BB 8 7 8 6 7
8 szGke mangalica BB 7 8 7
9 voros mangalica (6) BB 7
10 szGke mangalica BB 6 7 6 8 8
11 sz6ke mangalica AB 4
12 szGke mangalica AB 3
13 sz6ke mangalica AB 3
14 szGke mangalica AB 3
15 sz6ke mangalica AB 7
16 sz6ke mangalica AB 7
17 sz6ke mangalica BB 4
18 sz6ke mangalica BB 7
19 sz6ke mangalica AB 8

20 sz6ke mangalica BB 4

21 vOros mangalica BB 5 6 6

22 sz6ke mangalica AB 6 10

23 sz6ke mangalica BB 5

24 sz6ke mangalica BB 3

25 szGke mangalica BB 5 8 4

26 sz6ke mangalica BB 7 3

27 sz6ke mangalica AB 6 8 10

28 sz6ke mangalica AB 6 5

29 sz6ke mangalica AB 4 5

30 sz6ke mangalica BB 7 3 6
31 szGke mangalica AB 4 7 6 6

32 sz6ke mangalica BB 7 4 4

33 sz6ke mangalica AB 5 2

34 sz6ke mangalica BB 4 4 6 7 3

35 sz6ke mangalica BB 3 5 5

* F1 = sz6ke mangalica x duroc (Blond Mangalica x Duroc)
(1) number, (2) type of the sow, (3) genotype, (4) number of piglets in each litter, (5) Blond Mangalica, (6) Red Mangalica
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EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az emésztés utani gélelektroforézis képen jol lathato (1. kép), hogy az allélok tulajdonképpen
kiilonb6z6 hossziisagu fragmentek. Az allélok hossza: A allél: 127 bp, és B allél: 92 bp és
35 bp. A képen jeloltiik a kiilonbozd allélok fragment hosszét, €s viszonyitds képpen a
1étra 100 kb hosszu szakaszét. A géldokumentaciés képen lathatunk olyan egyedet, mely
homozigéta és csak az A allélt tartalmazza, olyat is, amelyben csak a B allél fordul elg,
és lathatunk heterozigéta egyedeket is.

1. kép Emésztés utani géldokumentdcid, a kiilonb6z6 hossziisdgi fragmentekkel

Picture 1. Geldocumentation after digestion with fragments

A 2. tabldzat 35 egyed genotipus adatait mutatja. Lathat, hogy a mangalica egyedek kozott
el6fordultak AA, BB és AB genotipust egyedek is. Az dltalunk vizsgélt kocdk esetében az
A allél frekvencidja 26%, mig a B allél frekvencidja 74% volt. Populdcionk esetében a B allél
gyakorisdga meghaladja az A allél gyakorisagat. A genotipus-gyakorisag a kovetkez6képpen
alakult. Az AA 5,71%, az AB genotipus el6forduldsa 40%, a BB genotipus eléforduldsi ard-
nya 54,29% volt. BB genotipust kocék fordultak el legnagyobb szimban a csoportban, és
szintén nagy szdmban fordultak el§ AB genotipust hordozé egyedek is. Azonban sajndlatos
moédon AA genotipussal rendelkezd kocdkat, igen kis szaimban taldltunk.
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2. tdbldazat A populécio allél- és genotipus gyakorisdga

Table 2. Genotype- and allele frequency of the population

Gentotipus gyakorisag (1) Allélgyakorisag (2)
AA 0,0571 0,26
BB 0,5429 0,74
AB 0,4000

(1) genotype frequency, (2) allele frequency

A Duncan’s multiple range teszt (StatSoft Statistica) eredménye alapjan, az AA genotipusi
kocdk a BB genotipusiaknal tobb malacot fialtak, kozottiik szignifikans kiilonbség kimu-
tathat6 (8,00 = 1; 5,97 + 1,68; P < 0,05). Az AA kocdk az AB kocdknal is szignifikdnsan
tobbet fialtak (8,00 £ 1; 6,41 +2,34; P < 0,05). Az AB és BB genotipus alomszamai kdzott
szignifikans kiilonbség nem mutathat6 ki (P < 0,05).

1. dbra Kiilonb6z6 genotipusok dtlagos alomszdma
Figure 1. Average litter size of different genotypes
(1) Genotype, (2) Piglets

Malac (db) (2)
()]
|

AB BB
Genotipus (1)

Az 1. dbra mutatja az dllomény atlagos alomszam alakuldsat, genotipusokra lebontva. Itt
lathatd, hogy az AA genotipust hordoz6 egyedek 4tlagos alomszdma volt a legmagasabb.
A BB genotipusi kocdk alomszamat dtlagban 2,1 malaccal kevesebbet fialtak, mintaz AA
genotipust hordoz6 dllatok. Az AB genotipus esetében ez 1,6 malaccal jelentett kevesebbet.
Az AB és BB genotipusu egyedek kozott 0,5 malac kiilonbséget tapasztaltunk, azonban
ez nem adott szignifikans kiilonbséget.

Vizsgaltuk tovabba a fialasonkénti dtlagos alomméretet is, mivel a sertésnél dltalaban az
elsd fialaskor sziiletik a legkisebb alom, mig a tovdbbiakban emelkedik. Ez a tendencia
figyelhet6 meg a 2. dbrdn is.
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2. dbra A fialasok szdmdnak hatdsa az alomméretre
Figure 2. The effect of the number of the farrow on the litter size

(1) ordinal number of the farrow, (2) average litter size

9,0

Alomatlag (2)
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Fialas sorszama (1)
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Az AA genotipus és egyes fajtdk, mint pl. a duroc esetében a BB genotipus 6sszefiiggést
mutat az alomszdmmal, tehat a BB genotipussal mutatott pozitiv kapcsolatot (Arnyasi 2001,
Hamann et al. 2000). Azonban, a legtobb eddig vizsgalt fajta esetében az AA genotipus
magasabb malacszdmmal van 6sszefiiggésben. (Kmiec és Terman 2006, Rothschild 1998,
Rothschild et al. 1998, Vincent et al. 1998, Southwood et al. 1999). Az elGkisérleti ered-
ményeinkben az AA genotipust hordoz6 egyedek a mangalica dllomanyban magasabb
malacszamot produkéltak, mint a tobbi genotipus.

Van Rens és van der Lende (2002a,b) valamint van Rens et al. (2003) szerint az AA
genotipusu kocdk nagyobb szdmu malacnak adtak életet, mint a BB genotipust tarsaik.
A lengyel lapaly esetében szignifikdnsan nagyobb szdmu malacot produkaltak az AA
genotipussal rendelkezd egyedek (Kmiec et al. 2001, Kmiec és Terman 2006). Vincent et
al. (1998) 5 PIC vonalat teszteltek (2 nagy fehér, 1 lapdly, 1 duroc x nagy fehér, 1 nagy
fehér x meishan vonal). Az AA genotipusd kocdk vonalai nagy fehér fajtdban atlagosan
0,66 malaccal tobbet adtak, mint a heterozigéta AB kocdk.

Alacsonyabb A allél frekvenciat figyeltek meg lapéaly (Kmiec et al. 2001, Drogemiiller et
al. 2001, Linville et al. 2001) és nagy fehér kocakndl (Putnova et al. 2002). A keresztezett
és a mangalica dllomanyban alacsonyabb A allél frekvenciat talaltunk. Duroc esetében az
A allél magasabb frekvencidt mutatott (Drogemiiller et al. 2001).

Vizsgalataink eredménye alapjan dgy gondoljuk, hogy Osszefiiggés lehet a prolaktin
receptor génje és az alomszdm alakulédsa kozott. EbbSI a szempontbdl az A allélt talal-
tuk kedvezének a mangalica dllomadnyban, mivel az AA genotipust hordozé egyedeknél
magasabb volt a sziiletett malacok szdma.
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Eddigi eredményeink alapjan is gy latjuk, hogy az 4llomdnyban az AA genotipus gya-
korisdgédnak novelésével emelhetd lenne a malacok szdma. Tobb mintéra kiterjedd vizs-
gdlatok végzése utdn segitséget nyujthatunk a tenyésztGknek a tenyészcélnak megfeleld
allélok kivélogatdsaban.

Effect of prolactin receptor gene on litter size in Mangalica swine

RENATA PATAKI — ERZSEBET GAJDOCSI — REKA KISS - KAROLY TEMPFLI —
ERIKA VARGA — SZILARD KONRAD - AGNES BALI PAPP

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Institute of Animal Breeding
Mosonmagyarévar

SUMMARY

Many researcher teams dealt with the contact between prolactin receptor gene (PRLR)
and litter size (Kmiec et al. 2001, Linville et al. 2001, Putnova et al. 2002, Rothschild et
al. 1998, Vincent et al. 1997). The intention of our experiments was to study the impact
of different alleles of the prolactin receptor gene on the litter size in Mangalica swine.
The analysis was made by PCR-RFLP method in Mangalica. We found in our examination
that prolactin receptor gene correlates to the litter size. Concerning the number of piglets
the A allele is much better, because the swine carries an AA genotype have been observed,
and their piglets born number was definitely higher. The A allele frequency was lower in
the Mangalica.

The results of our research can be applied in practice. Being aware of the genotype of
these sows we can select those sows which have appropriate alleles for our purpose. This
way we can increase the frequency of those alleles and the probability of the growing
litter size will increase with it.

Keywords: mangalica, prolactin receptor gene, litter size, swine.
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Reproduction traits of Thoroughbred mares
in a Hungarian studfarm
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SUMMARY

This study was made in the Thoroughbred studfarm called Telivér Farm Ltd. in Sarbogard-
Mindszentpuszta. We have made records of the stuff, equipment, assistants and the time
of covering, applied veterinary surgeries if needed. At the end of the breeding season and
so later on we made a monthly follow-up study. We recorded the successful mating, the
occurrence of embryo absorption-, abortion- and premature, and the applied surgeries, as
well. Then we calculated different parameters, like pregnancy rate, foaling rate, frequency
of embryo absorptions and failure of conception. At last, we made notes of the used
hormones and the applied treatment as well, if needed.

The farm operates with 32 mares and 2 stallions. We have data of 2 years (2005, 2006).
The foaling rate was 61 and 69%, respectively. By the racer mares this rate was 63% and
78% by the non racer mares. The foaling rate of the mares which haven’t had foals in the
previous year was 82%. In reference to whole herd, 9% of the covers happened embryonic
death and 6% abortion. The absence of the fertilization was occurred in 46% out of the
total covers and 39% produced healthy foals. Twin pregnancy happened in 6%, but twins
were never born because if the foetus doesn’t absorbed itself, pregnancy was interrupted.
42% out of the first covers produced healthy foals, and so 43% and 25% out of the second
or third covers. Considering the rate of the successful and unsuccessful covers March was
the most fortunate. Although, the activity of ovaries doesn’t follow this “claim”, accordingly
they often use hormone treatments.

All in all, reproduction parameters of the examined stud are really fortunate. The used
thoughtful reproduction biological care and the perfect conditions are good examples to
follow.

Keywords: Thoroughbred, reproduction, fertility.
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INTRODUCTION AND BIBLIOGRAPHY

Scotti (1775) and Csekonics (1817) have already been reported so early that fertility is
very important feature in a horse stud because it is the limitation factor of all the values.
However, the selection of Thoroughbred horses based on its maximum output of speed and
endurance from the beginning (Kovdcsy and Monostori 1892, Haldsz 1944, Dohrmann
1922, Fehér 1990, Bodo and Hecker 1992, Bokor 2006). It is known that the increasing
performance on the racetrack accompanies with worse fertility. According to national
and international papers, the foaling rate of Thoroughbred herds in England/Ireland and
in Hungary was around 65 and 50% (Cunningham 1991, Pongrdcz 1997). Wrangel (1910)
and many others reported that breeding of Thoroughbreds started out of a relatively small
stock so, inbreeding should provide an explanation for the low fertility. However, different
parameters of reproduction (pregnancy rate, foaling rate, embryo absorption, abortion or
failure of conception) of Thoroughbred horses caused by remarkable inbreeding do not
show significant increase in the past years (Cunningham 1991, Bokor 2006).

Fertility is influenced by many factors. Sexual transmission of genital infections among
horses can lead to infertility after endometritis, early embryonic death, abortion or
birth of weak and sick foals which die during the neonatal period (Couto and Hughes
1993, McKinnon and Voss 1993). The importance of feeding, the ingredients of the feed
(especially the vital amino acids, some minerals and vitamins), the teasing and mating
procedure, the health status of the broodmares and stallions, the age and the previous
story of life etc. are those factors which have a great influence on the quality of germ
cells (Pickett 1993, Nagy et al. 1999, Squires et al. 2003, Betteridge 2007). Thus, without
a proper technology of breeding and keeping hygiene it is just a dream to raise up longlife
and endurance horses (Kovdcsy and Monostori 1892, Mészdros and Ocsag 1978, Szenczi
1984, Becze 1990, Haraszti and Zolddg 1993, Pongrdcz 1997, Bokor et al. 2003).

Since mares usually have only one foal and their value is rather high, it is very important
to keep our broodmares bred every year; as long as possible. So, further researches are
needed for clearing up of the results of fertility under Hungarian circumstances and to
compare nowadays breeding results with the former and up-to-date national, and so the
international literature.

MATERIALS AND METHODS

This study was carried out in the Thoroughbred studfarm called Telivér Farm Ltd. of
Sarbogard-Mindszentpuszta. The breeding goes on with 32 mares and 2 stallions. Covering
season takes from 15t of February until 15t of June. By this breed only the controlled
(or hand) mating is permitted. Free (or pasture) mating, mating in group or in harem and
some advanced methods like artificial insemination (AI) or embryo transfer (ET) are
strictly prohibited.

Data were available from 2005 and 2006. We have made records of the stuff, equipment,
assistants and the time of covering, applied veterinary surgeries if needed, and at last
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we took some pictures, too. At the end of the breeding season and so later on we made a
monthly follow-up study in order to get more data. We recorded the successful mating, the
occurrence of embryo absorption-, abortion- and premature, and the applied surgeries, as
well. Then we calculated different parameters, like pregnancy rate, foaling rate, frequency
of embryo absorptions and failure of conception. Age of the mares and their race results
are important factors that were taken into consideration. At last, we made notes of the
used hormones and the applied treatment as well, if needed.

RESULTS AND DISCUSSION

Condition of the stallions and the broodmares was appropriate. Safety regulations and
hygienic requirements are considered very well. Teasing and mating is carried out by the
same appearances every day. The breeding shed crew consists of five members as it is
prepared in the literature (Kovdcsy and Monostori 1892, Mészdros and Ocsag 1978, Bodé
and Hecker 1989). Both mares and stallions are handled as individuals. Some mares do
not show significant signs of oestrus during training period and short after their racing
carrier; others require more attention after covering. The breeding area is large enough
to allow safe movement for horses and stuff. The floor covering is consisting of sand.
That provides non slippery, safe surface for the stallion, mare and people. Teasing is
widely used and properly speaking it is essential to know the signs of oestrous behaviour
of mares. They tease every day depending on the status of the cycle and use ultrasound
equipment every other day. A small percentage doesn’t show classic signs of oestrous
and they have to be handled differently. Adequate time must be allowed for the mare
to respond. There cannot be found a teaser stallion used for only this reason. After
teasing, preparation of mares before mating means that external genitalia and perineal
area is washed with thin Betadine solution and the mare’s tail was wrapping. After
covering, penis is always washed with Betadine solution. Mating is usually repeated
two days later. Keeping of "Teasing and mating diary" is very important and it is very
exact. After 16 days the reproduction status of mares are checked by ultrasounography
and when necessary (by nonpregnant mares) the procedures start again. When abortion
occurs progesterone is applied. At last, bacteriological and blood test is made. Anyhow,
the whole stock is immunisated against equine influenza and herpes virus by Equilis
Resequin and Duvaxin EHV1.4.

The breeding records consist of 2 years (2005 and 2006). The calculated foaling rate
was 61 and 69%, respectively. By the racer mares this rate was 63% and 78% for the non
racer mares. The foaling rate of the mares which haven’t had foals in the previous year
was 82%.

Because of the age of the mare is a significant influencing factor of reproduction results we
created five groups based on the age of mares and evaluated the foaling rate according to
the groups. Figure 1. presents these results. Horn (1976 cit. Pécsi 2007) reported that mares
in age of 612 show the best fertility and it reduces over 15 years largely. Nevertheless,
in 2006 we couldn’t notice exactly this.
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Figure 1. Foaling rate according to the age of mares in 2006.
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In reference to whole herd, 9% of the covers happened embryonic death and 6% abortion.
The absence of fertilization was occurred in 46% of the total number of covers and 39%
produced healthy foals. Twin pregnancy happened in 6%, but twins were never born because
if the foetus doesn’t absorbed itselves, they interrupted the pregnancy. The mentioned ratios
are presented in Figure 2. 42% of the first covers produced healthy foals, and so 43% and
25% out of the second or third covers (Figure 3.).

Figure 2. Rates of foaling, failure of conception, abortion and
embryo absorption in reference to all coverings (2005 and 2006)
(3_6=6,M7_10=28, nyy_14=9, 1513 = 0, Njg oyer = 1)
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Figure 3. Rate of coverings resulted viable foals in case of 1st, 2nd and 3rd
mating in the studied period
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Figure 4. Successful and unsuccessful coverings in the administered
stock in different months of the covering season, and the activity of ovary
(according to Becze 1990)
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Ovaries start functioning more actively early spring and these processes are influenced
by the weather and the length of the sunny hours, and also the characteristics of the mare
(Becze 1987, Haraszti and Zolddg 1993, Gentry et al. 2002, Bokor et al. 2003). The most
successful covering rate was observed in March (Figure 4.). Although, the activity of the
ovaries doesn’t follow this “claim”, accordingly hormone treatments are often used.

All in all, the thoughtful reproduction biological care and the perfect conditions resulted
reasonable reproduction results on the examined farm.

CONCLUSIONS

Rising the quality of Hungarian horse breeding, among other things, we have to catch
reasonable reproduction results. The hygiene of horse keeping, the method of covering
and the order of exact recording was excellent on the investigated Thoroughbred farm.
The stud provides a good example that is worth to be followed. Statistics, like foaling rate
etc. confirm this, too. Data are more favourable then the domestic mean and comparable
with the international results. The reason of the poor results in younger mares should
be the physical activity by races since the better results of the elder mares are based on
conditioning, used thoughtful reproduction biological care and the perfect conditions. The
used thoughtful reproduction biological care and the perfect conditions are the reasons
of the good results.
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Szaporodasbioldgiai tulajdonsagok vizsgalata
egy magyarorszagi angol telivér ménesben

PAREJ JUDIT - LENCSES-VARGA ERIKA — BALI PAPP AGNES — PONGRACZ LASZLO

Nyugat—mag){arorszégi Egyetem
Mezbgazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar
Allattudomanyi Intézet
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatainkat a Telivér Farm Kft. Sarbogard-mindszentpusztai angol telivér ménesében
végeztiik, ahol a tenyésztés 32 kancdval és 2 ménnel folyik. Két év adatai alltak rendel-
kezésre (2005 és 2006) A csikdzasi szazalék 2005-re vonatkozdan 61%, 2006-ban pedig
69% volt; a két év adatait egyiitt kezelve 66%-os értéket kaptunk. A versenyzett kancak
esetében 63, a nem versenyzett kancdkndl 78 volt a csikdézasi szdzalék. Az egész allo-
madnyra vonatkozoan a fedeztetések 9%-dban tortént embridfelszivodas, 6%-aban pedig
vetélés. A fogamzds elmaraddsa 46%-ban fordult elS. A fedeztetések 39%-bdl sziiletett
életképes csikd. Ikervemhesség 6%-ban fordult eld, de ebbdl ikercsikok egyetlen esetben
sem sziilettek, mivel ha a vehem nem szivodott fel magétol, akkor vemhesség-megszakitdst
végeztek. A vizsgélt dllomanyban az életképes csikét eredményezd fedeztetések ardnya
az elsé fedeztetés alkalmaval 42%, a masodik fedeztetésnél 43%, a harmadik fedeztetés
esetében pedig 25% volt. A fedeztetést megel6z6 évben liresen maradt kancak csik6zasi
szazaléka 82 volt. Adataink alapjan a sikeres és sikertelen fedeztetések aranyat tekintve a
mdrcius hénap a legkedvez&bb. A szakirodalom szerint ebben az id§szakban a petefész-
kek miikodése még nem elég aktiv, ezért az eredményes fedeztetés érdekében gyakran
hormonkezeléseket alkalmaznak.

A vizsgalt dllomany szaporulati mutatéi magyarorszagi viszonylatban 6sszességében igen
kedvezdek. Az alkalmazott figyelmes szaporodasbioldgiai gondozds és a kitling tartasi
koriilmények kovetendS példaként szolgdlhatnak a hazai tenyésztGknek.

Kulcsszavak: angol telivér, reprodukcid, termékenység.
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SUMMARY

Our feeding trials were conducted with a total of 1,500 Cobb-500 broiler cocks. Two
treatments and three replicates (250 cocks/replicate) were used. The birds had free access
to feed and water and were fed with a basal diet supplemented with 0 and 2.5 mg boron
glycerinate for 38 days. After the 38-day-rearing period 15-15 cocks of similar weight
(2,100 = 50 g) were exterminated from both groups. The following parameters were
determined: length and weight of tibia and femur, ash, calcium (Ca) and phosphorus (P)
content of the tibia. The length and weight of tibia and femur in the group supplemented
with boron glycerinate were significantly higher (P < 0.05). Ash percentages in the tibia of
broilers were slightly higher due to boron glycerinate supplementation (control group: 36.04
g/kg dry matter, experimental group: 38.15 g/kg dry matter, NS). Calcium and phosphorus
content of tibias were significantly higher (P < 0.05) in the experimental group fed with
2.5 mg boron glycerinate (calcium content: 13.25 g/kg dry matter and 14.21 g/kg dry
matter, phosphorus content 6.58 g/kg dry matter and 7.04 g/kg dry matter, respectively).
According to our preliminary data it is concluded that boron supplementation can be a
useful additive in developing the strength of skeleton in quick growing broilers.
Keywords: boron glycerinate, boron supplementation, broiler, tibia, femur.

INTRODUCTION
The beneficial effects of boron supplementation in plants have been well recognized and

documented. Boron can be found in fruits and vegetables, in oily seeds and in legumes, as
well (Kelly 1977). Although the essentiality of boron has not been proven, an increasing
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number of studies conducted during recent years presumed that boron could be essential
in animals, since its deprivation in both experimental animals and humans causes changes
in biological function.

The indirect evidence of its effectiveness is that boron as proton-donor influences the
structure and function of cell-membrane (Barr et al. 1996). It has been conducted that
boron supplementation influences the metabolism of minerals and functions of some
hormones in human (Nielsen et al. 1987, Nielsen 1994). The beneficial effects of boron
supplementation on calcium metabolism have been investigated in humans. It was stated
that boron supplementation helped reducing the excretion of calcium via urea, especially
if the intake magnesium was low (Nielsen et al. 1987).

In livestock animals there is no accepted level of boron demand, and the mode of action is
not clarified. It has been sustained that boron in broilers supports calcium transfer; hereby
promotes bone construction in case of lack of vitamin D and magnesium (Mézes 2003).
The enzyme-activating (e.g. serine-proteases, oxidoreductases) effects of boron have been
proved (Mézes 2003). In broilers, the beneficial effects of boron supplementation on natural
characteristics were proved in several studies (Rossi et al. 1993, Kurtoglu et al. 2001,
Lin and Ying 2003). Furthermore, it has been stated that 5-60 mg/kg dry matter boron
supplementation positively influences the solidity and weight of tibia (Rossi et al. 1993).
Boron excess is well-tolerated in broilers, the symptoms of toxicity can be observed over
the dose of 300 mg/kg DM (Underwood and Suttle 1999). In laying hens, hatchability
decreases due to boron over dosage, while the symptoms in calves are the decreasing of
daily weight gain and appetite (Underwood and Suttle 1999).

In our previous study, the effects of dietary boron glycerinate supplementation on main
characteristics and meat production were evaluated (Rigd et al. 2009). It was stated that
2.5 mg/kg feed boron glycerinate supplementation had no significant effect on the live
weight of Cobb-500 cocks between the age of 21 and 38 days comparing to the control
group. Meanwhile the energy- and protein utilization was observed to be slightly better
in the broilers of the experimental group. There were no significant effects of dietary
boron glycerinate supplementation noticed on the nutritional (dry matter, protein, fat, ash)
content of breast and thigh meat, however, the fat content of thigh meat (105.4 g fat/kg
meat) of cocks in the experimental group was higher than of the control group (94.1 g
fat/kg meat).

Data are mainly available about boron acid (H3;BO3). Kurtuglu et al. (2001) stated that 5 and
25 ppm, while Lin and Ying (2003) found that 20, 40, 60, 80, 100 and 120 mg/kg dietary
boric acid supplementation had favourable effects on weight gain and feed conversion in
broilers. In the latter case the most effective dose proved to be 60 mg/kg in the first 3 weeks
of fattening period. Due to dietary boric acid supplementation a significant increase of
boron content in tibia was observed. In the feeding trials with Leghorn laying hens (Wilson
and Ruszler 1995) a proportional increase of boron content in meat and bone samples
was assessed parallel to the increasing boric acid content of the diet (3.5, 7, 14, 28 and 56
mg/kg). The authors concluded that through 56 mg/kg boric acid supplementation (the
highest rate) the boron content of liver was 3.3 times higher, breast and thigh meat was
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1.8 and 2.7 times higher, while in bones it was 2.4 times higher comparing to the levels
of boron in different tissues in the control group.

In another study of Wilson and Ruszler (1998) with laying hens it is summarized that boron
content of breast and thigh meat, liver and bone increased after supplementing the basal
diet with 50, 100, 200 and 400 mg/kg boric acid.

Lin and Ying (2003) conducted that 20, 40, 60, 80, 100 and 120 mg/kg dietary boric acid
supplementation significantly increased the boron content of the tibia compared to that
of the liver in broilers. Rossi et al. (1993) found that 60, 120, 240 and 300 mg/kg boron
supplementation improved the boron content of breast meat and liver in broilers, but the
doses under 240 mg/kg did not have remarkable effects in the first 3 weeks of age. By data
of the regression analysis of Fassani et al. (2004) the most favourable dose of boric acid
supplementation proved to be of 37.4 ppm from day 1 to 21, and 57 ppm between 1-42 days
of age. In the same time 30, 60, 90, 120 and 150 ppm dietary boric acid supplementations
did not show significant effect on main parameters of broilers. The two feeding trials of
Elliot and Edwards (1992) resulted that 5, 10, 20, 40 and 80 mg/kg boron supplementation
had no significant effects on weight gain, feed conversion and the level of minerals in
blood serum in broiler chickens.

In the last decade the object of selection was increasing of lean meat production in broilers.
The large scale broiler meat production is based on strong skeleton, to be able to sustain
the rapid growing of lean body mass. Therefore it is essential to develop heavy-duty
skeleton in broilers via feeding. The aim of this study was to investigate the effects of
boron glycerinate supplementation on the length and weight of tibia and femur, the calcium,
phosphorus and ash content of tibia.

MATERIALS AND METHODS

The feeding trial was conducted with a total of 1,500 Cobb-500 broiler cocks at University
of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Science broiler stable. Three replicates
(750 cocks/treatment) were used, 250 cocks were housed in each compartment.
The following treatments were used in the trial:

1. Control

2. B-supplemented (2.5 mg boron glycerinate*/kg feed)

* Note: The boron glycerinate was produced by the authors.
The birds were randomly divided into experimental groups. The composition and nutritional
characteristics of the diets and complete premixes fed throughout the experimental period
are summarized in Table 1. and 2. Boron glycerinate supplementation as premix was added
to the basal diet. Broilers were fed in the growing phases (starter, grower and finisher)
according to Cobb-technology guidelines (Cobb-Vantress Inc., USA, 2005).
By the end of the trial, after the 38-day-rearing period 15—15 cocks of similar weight were
exterminated from control and experimental groups (2100 £ 50 g). The extermination was
carried out humanely due to the Committee of Animal Welfare (MAB), Regulation on
Animal Tests (2006).
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Table 1. Composition and nutrient content of broiler feeds

Feed and/or nutrient Starter | Grower | Finisher

Corn kg 332.0 378.5 391.5
Extracted soybean meal (46% CP-content) kg 259.0 164.0 157.0
Wheat kg 180.0 200.0 200.0
Full-fat soya kg 80.0 95.0 100.0
Flour kg 40.0 40.0 40.0
Fish meal (64% CP-content) kg 35.0 25.0

Energomix-40 (sunflower oil-based product)* kg 30.0 30.0 40.0
Biometin* (DL-methionine based product) kg 4.5 4.0 4.0
Biolizin* (L-lysine-HCL based product) kg 4.5 8.5 12.5
Florisoy** (extracted sunflower meal, fine fraction) | kg 20.0 20.0
KBP-560-Maxiban/E* (premix) kg 35.0 35.0

KBP-562-E* (premix) kg 35.0
Total kg 1,000 1,000 1,000

Calculated nutrient content

Dry matter % 88.56 88.57 88.55
AME, Ml/kg| 12.64 13.06 13.18
Crude protein % 22.51 19.50 18.01
Ether extract % 5.10 5.69 6.01
Crude fibre % 3.44 3.21 3.23
Lysine % 1.33 1.17 1.10
Methionine % 0.62 0.56 0.50
Ca % 1.02 0.96 0.89
P (total) % 0.74 0.70 0.65
Na % 0.17 0.16 0.15

Producer: * TENDRE Feed Ltd. (Nagyigmand, Hungary), ** ABO MIX Co. (Nyiregyhdza, Hungary)

Table 2. Guaranteed values of mineral, methionine and vitamin content
of broiler premixes

Guaranteed values KBP-560-Maxiban/E* KBP-562-E*
Ca % 21.5 22.5
P % 7.0 7.5
Na % 3.2 3.5
Methionine Y% 4.5 4.0
Vitamin A NE/kg 342,950 285,750
Vitamin D3 NE/kg 114,320 85,729
Vitamin E mg/kg 1,143 914

Moreover: vitamin K3, B1, B2, B6 and B12, pantothenic acid, folic acid, niacin, biotin, betaine, iron, zinc,
manganese, copper, selenium, cobalt, iodine, antioxidant and coccidiostatic
Producer: * TENDRE Feed Ltd. (Nagyigmand, Hungary)

The right-leg-femur and tibia of broilers were prepared, cooked and cleaned mechanically.
The bones were placed into 40 °C dryer case for 24 hours.

The length of femur and tibia was determined with calliper, and were measured with scale
METTLER PC 440 (Mettler Instrumente AG, Ziirich, Switzerland).
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Calcium and phosphorus content of tibia and experimental diets were determined by
methods of Hungarian Feed Codex (2004)

Statistical analysis of results was carried out with independent-samples t-test, using SPSS
12.0. for Windows programme (SPSS Inc., Chicago, USA). Homogeneity assay of variances
was evaluated with Levene-test. Significance level was P < 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The effects of 2.5 mg/kg dietary boron glycerinate supplementation on the length, weight
of femur and tibia and the calcium, phosphorus content of tibia is summarized in Table
3. According to these data the length and weight of femur and tibia were significantly
(P < 0.05) improved due to boron glycerinate supplementation.

In our feeding trial the effect of dietary boron glycerinate supplementation was not
significant on ash content of the tibia. Wilson and Ruszler (1997) concluded that 50, 100
and 200 mg/kg boric acid supplementation significantly increased the ash content of
tibia in Leghorn laying hens. The most favourable dose proved to be 50 mg/kg boric acid
supplementation. The results of the studies of Qin and Klandorf (1991) showed that 100
ppm boron supplementation for one and two weeks, and/or 60 ppm for 3, 4 and 5 weeks
had gained the ash content of the tibia in parent stock. Contrary, the conclusion of the
feeding trials of Rossi et al. (1994) with Cobb broiler chickens was that 60 mg/kg boric
acid dietary supplementation did not influence the ash content of the tibia.

Table 3. Effect of boron glycerinate supplementation on the length and weight
of femur and tibia and on the ash, calcium and phosphorus content of tibia

Examined parameter Control Boron-glycerinate
Femur length (cm) 6.71+0.29a 6.93+0.22b
Femur weight (g) 6.14+1.042 7.58+1.14b
Tibia length (cm) 8.60+0.422 9.24+0.26P
Tibia weight (g) 8.07+1.282 9.76+2.03b
Ash content of tibia (g/kg DM) 36.04+2.942 38.15+2.81a
Calcium content of tibia (g/kg DM) 13.25+1.132 14.21£1.070
Phosphorus content of tibia (g/kg DM) 6.58+0.542 7.04+0.46>

a, b: different superscripts within a row indicate significant differences (P < 0.05)

Boron glycerinate supplementation proved statistically (P < 0.05) beneficial effects on
calcium and phosphorus content of tibia as shown in Table 3. Similarly, Kurtoglu et al.
(2001) found that 5 and 25 ppm dietary boron supplementation positively influenced the
calcium and phosphorus content of tibia in broiler chickens. Doses of boric acid between
50-250 ppm had significant effect on calcium content of blood plasma in laying hens
(Kurtoglu et al. 2002). The same result can be found in the feeding trial report of Wilson
and Ruzler (1997) that 50 ppm boric acid supplementation enhanced ash content. Rossi et al.
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(1994) found that the ash content of tibia was slightly influenced by calcium, phosphorus
and vitamin D3 (cholecalciferol) content of basal diet. 60 mg/kg boric acid dietary
supplementation had neither effect on ash content of tibia, nor influence on frequency
of occurrence of tibia-deformity (dyschondroplasia, TD). It was found that low levels of
vitamin D3 (4, 8 and 100 IU/kg) had negative effect on live weight of animals and increased
the frequency of occurrence of TD (Rossi et al. 1994). Contrary, in case of inadequate (125
1U/kg) and adequate (2000 IU/kg) vitamin D3 levels 5 and 25 ppm boron supplementation
had favourable effects (Kurtoglu et al. 2001). In our study the vitamin D3 levels of feeds
was the following: 4001 IU/kg in grower and 3000 IU/kg in finisher broiler diet. Fassani et
al. (2004) also found that boric acid supplementation had no effects on the ash and calcium
content of the tibia. The standpoint of latter authors is that the other microelements in feed
interact with boron therefore they might modify the results.

CONCLUSION

In our feeding trial the starter, grower and finisher broiler feed had adequate levels of
calcium (1.02, 0.96 and 0.89%, respectively), phosphorus (0.74; 0.70 and 0.65% total
phosphorus, respectively) and vitamin D3 (4001 IU/kg in starter and grower and 3000 IU/kg
in the finisher feed), and we found that 2.5 mg/kg boron glycerinate supplementation had
beneficial effects on some parameters of tibia and femur. It is important to mention that
boron supplementation for livestock animals has not been covered by EU legislation; it
has not been registered yet as a feed additive. Irrespectively of EU legislation in force, the
effects of boron supplementation on the production parameters of intensive growing broiler
have been tested in many countries. According to our preliminary data it is concluded that
boron supplementation can be a useful additive in developing the strength of skeleton in
quick growing broilers.
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OSSZEFOGLALAS

1500, Cobb-500 genotipusu kakassal, 3 ismétlésben végzett etetési kisérletben (250
allat/ismétlés) a kezeletlen kontroll csoport mellett, 2,5 mg/takarmény kg bér-glicerinét
kiegészitést alkalmaztak. A 38 napig tart6 etetési kisérlet végén kezelésenként 1515 atla-
gos testsulyud (2100 = 50 g) egyedet levagtak é€s meghatdroztdk a femur és a tibia csontok
hosszét, stlyat, illetve a tibia Ca-, P- és hamutartalmat. A femur és a tibia hosszisaga és
sulya a bor-glicerinét kiegészitésben részesiild egyedek esetében szignifikansan (P < 0,05)
nagyobb volt. A tibia csont nyershamu-tartalma kismértékben névekedett az alkalmazott
bérkiegészités hatasara (kontroll: 36,04 g/kg szarazanyag, bor-glicerinat: 38,15 g/kg
szdrazanyag, NS kiilonbség). A tibia Ca- és P-tartalma szignifikdns mértékben (P < 0,05)
nagyobb volt a 2,5 mg/kg bér-glicerinat dézis hatdsara (Ca-tartalom: 13,25 g/kg sz.a. és

2y 2

14,21 g/kg sz.a., P-tartalom: 6,58 g/kg sz.a. és 7,04 g/kg sz.a., az el§z8 sorrendben). Eléze-

z .z

tes adataink azt igazoltdk, hogy a nagy novekedési erélyd brojlerek esetében a csontvaz
megfeleld szilardsdgdnak kialakitdsdban a borkiegészités hatékony segitséget jelenthet.
Kulcsszavak: bor-glicerinét, borkiegészités, brojler, tibia, femur.
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Munkénk soran valaszt kivantunk kapni arra a kérdésre, hogy 100 °C alatti h6kezelés
esetében milyen hosszu behatdsi id6 sziikséges a Clostridium sordellii (ATCC 9714)
és a Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) spérainak két nagysagrenddel torténd
csokkentéséhez. A hékezelési kisérleteket 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C-on végeztiik, eltérd
hdéntartasi id6k mellett.

Vizsgalataink sordn a Clostridium sordellii (ATCC 9714) spérak esetében 90 °C-on a
60. perc utdn hdrom nagysdgrendnyi spérapusztulds kovetkezett be, mig 95 °C -on a 36.
percnél a spéraszam harom nagysagrendnyi csokkenését tapasztaltuk.

Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) esetében 85 °C-on a 30. perc utdn, 90 °C-on
a 10. perc utdn, mig 95 °C-on mdr a 6. perc utdn sikeriilt elérni a két nagysdgrendnyi
sporapusztuldst, ezért ennél a mikroorganizmusnél lehetséges az alacsonyabb hdkezelési
hémérséklet alkalmazdsa a biztonsdgos spérapusztitds elérésére.

Kulcsszavak: Clostridium sordellii, Clostridium perfringens, h6kezelés.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Kisérletiinkben két hétlrd anaerob, patogén mikroorganizmus, a Clostridium sordellii
(ATCC 9714) és a Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) spérdinak hékezelés hata-
sara bekovetkez§ pusztuldsat vizsgaltuk.

Clostridium perfringens, valamint Clostridium sordellii (Turcsdn 2005) spdrakat el6zdleg
mar nyers hizott libamdjakbdl is izolaltak (Turcsdn et al. 2001), melyek el6forduldsa ebben
a nyersanyagban nagyban befolydsoljak a médjkészitmények el6allitdsa sordn alkalmazott
hékezelési eljarasok paramétereit, illetve a késztermék mikrobioldgiai és organoleptikai

mindségét.



100 Sipos-Kozma Zs. — Asvanyi B. — Szigeti J. — Varga L.:

A Clostridium perfringens Gram pozitiv, nem mozgo, spords, lekerekitett végi, egyenes
palca alaku baktérium, amely dllhat egyesével vagy parosaval. A baktérium el6fordul a
talajban, vizben, szennyvizben, az emberek €s dllatok bélcsatorndjiban, kiilonbdzs nyers
és feldolgozott élelmiszerekben, f6képp hiisban és baromfiban (Rahman 1978, Rohrs
1994, Juneja et al. 2003).

A Clostridium sordellii Gram pozitiv, obligit anaerob, rovid, vaskos palcika alaku peritrich
csillés baktérium (Rode et al. 1971). 1zoléltdk talajbol (Smith 1975), egészséges ember
székletébdl (Finegold et al. 1983), normal miitéti sebekbdl (Willis 1969, Sanderson et al.
1979), vérbdl (Lynch et al. 1980), valamint talyogokbdl, hiivelybdl, faican bélszakaszabol
(Mead et al. 1973), kutydk csontszdvetébdl csontveldgyulladdsnal (Walker et al. 1983),
illetve csirkék hamszovetérdl (Sneath 1986).

Kisérletiinkben a viziszdrnyas méjakbol elGallitott félkonzervek tartésitasahoz sziikséges
minimdlis h6ddzis értéket kivantuk meghatdrozni tigy, hogy a h6kezelési h6mérsékletek
ne haladjak meg a 100 °C-t. Erre azért lenne sziikség, hogy a magyar viziszarnyas méjakbol
késziilt félkonzervek versenyképesek legyenek a hasonlé francia termékekkel szemben, mivel
a kevésbé szennyezett francia médjakat alacsonyabb hdmérsékleten hékezelik (95-98 °C),
megdrizve a m4j organoleptikus tulajdonsédgait, ezzel szemben a magyar majbol késziilt
félkonzervek esetében a magasabb, 105-108 °C hémérsékletii h6kezelés sziikséges.

ANYAG ES MODSZER

Hékezelési vizsgdlatainkat a Mez6gazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti
Gytjteményébsl (NCAIM), valamint a Pasteur IntézettSl (Franciaorszag) beszerzett
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417), illetve Clostridium sordellii (ATCC 9714)
torzsekkel végeztiink.

A liofilezett, vikuumzarasos, dupla ampulldban 1évé torzseket Reinforced Clostridial Me-
dium (RCM) (Merck KgaA, Darmstadt) tiplevesben élesztettiik fel és inkubéltuk anaerob
koriilmények k6zott 37 = 1 °C -on 7 napig.

1évé tenyészetet 30 cm3-es steril centrifugacsovekbe adagoltuk és 10 °C-on 4500 g-n, 15
percig centrifugdltuk.

A centrifugélds utdn a feliiliszot eltavolitottuk, majd 1/4-es erGsségii Ringer oldattal valé
tObbszori 4tmosatds utdn tiszta szuszpenziot 4llitottunk eld.

Vegetativ sejtszdm és sporaszdm meghatdrozdsa

A tisztitast kovetGen meghataroztuk a vegetativ sejtszamot €s a kezdeti spéraszamot. Az
elébbit Plate Count Agar (PC), illetve Tryptose Sulfite Cycloserine Agar (TSC) segitségével,
az utébbit pedig a minta 80 °C-on 10 percig tarté hékezelése utan ugyanezen taptalajokra
torténd leoltds segitségével. A lemezeket 37 + 1 °C-on, 3 napig anaerob koriilmények kozott
inkubaltuk.
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A sporazas elGsegitése érdekében egy-egy centrifugacsé tartalmat Clostridium sordellii
(ATCC 9714) esetében 500 cm3 Norris és Ribbons (1971), mig Clostridium perfringens
(NCAIM-B-01417) esetében 500 cm3 Duncan és Strong (1968) éltal ajanlott és azdta is al-
kalmazott (Byrne et al. 2006) spéraztaté taplevesbe helyeztiik. Hirom napig 37 + 1 °C-on,
anaerob koriilmények kozott inkubéltuk és az inkubdacids id6 lejarta utdn egy napra 4 + 3
°C-os hiit6szekrénybe helyeztiik.

Hodkezelési vizsgdlatok

A spéraszdm meghatdrozdsa céljabol a mintdkat 80 °C-on 10 percig tarté hékezelésnek
vetettiik ala. A hGkezelési kisérletek soran a Clostridium sordellii (ATCC 9714) és a Clostri-
dium perfringens (NCAIM-B-01417) spéraszuszpenzié 10-10 cm3-ét steril kémcsSbe
pipettaztuk és 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C hdmérsékletd vizfiird6ben (1003; Gesellscshaft
fiir Laboretchnik mbH, Burgnedel, Németorszag) hékezeltiik. Clostridium sordellii (ATCC
9714) esetében 80 °C-on és 85 °C-on 120 percig, 90 °C-on 96 percig, 95 °C-on pedig 36
percig végeztiik a hékezelési vizsgalatokat. 80 °C-on és 85 °C-on azért volt sziikséges
elvégezni a hékezelési vizsgilatokat, hogy megallapitsuk, elérhet6-e 2 nagysagrendnyi
spérapusztulds a héntartési id6 120. percére.

A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) torzzsel 80 °C-on és 85 °C-on 45 percig,
90 °C-on 15, mig 95 °C-on 6 percig tartottak a hGkezelési vizsgdlatok. A hikezelt sp6-
raszuszpenziobol lemezontéses médszerrel PC taptalajon meghatdroztuk a spéraszamot
anaerob koriilmények kozott 37 £ 1 °C-on, 2 napig inkubdlva. Az inkubdcids id6 lejarta
utdn a csiraszamot az értékelésbe bevont lemezeken megszamlalt telepszamok sulyozott
atlagaként adtuk meg a higitas mértékének figyelembe vételével. A hGkezelési vizsgalatokat
3-3 fiiggetlen ismétléssel, 2 parhuzamos kisérletben végeztiik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Vegetativ sejtszdm és sporaszdm eredmények

Felszaporitaskor a C. sordellii (ATCC 9714) és a C. perfringens (NCAIM-B-01417) vege-
tativ sejt- és spéraszamai az 1. tdbldzat szerint alakultak:

A spéraztatés utdn elért spéraszam Clostridium sordellii (ATCC 9714) esetében 4,21x105
CFU/cm3, Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) esetében pedig 2,84 x10* CFU/cm3
volt.

Hokezelési kisérletek eredményei

A tilél6 sejtek logaritmusét az id6 fliggvényében dbrazolva a tilélési gorbét kapjuk (Dedk
2006). A tulélési gorbe idedlis esetben teljes egészében, attdl eltérd esetekben csak egy
bizonyos szakaszban linedris, vagyis az élGsejtszam valtozdsa nem mindig exponenciélis
jellegti (Dedk et al. 1999) (1. és 2. dbray).
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1. tabldzat Clostridium sordellii (ATCC 9714) és a Clostridium perfringens
(NCAIM-B-01417) vegetativ alakjainak és spérdinak szdma kozvetleniil
felélesztés utan
Table 1. Vegetative cell counts and initial spore counts of Clostridium sordellii
(ATCC 9714) and Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)

Vegetativ sejt (CFU/cm?3) (1) Spéraszam (CFU/cm?) (2)
PC taptalaj (3) | TSC taptalaj (4) | PC taptalaj (3) | TSC taptalaj (4)

Clostridium sordellii
7,72x103 6,80x103 1,62x103 1,51x103
(ATCC 9714) X OO 0ex o
Clostridium perfringens
< 1,00x100 < 1,00x100 < 1,00x100 < 1,00x100

(NCAIM-B-01417)
(1) vegetative cell count (CFU/cm?), (2) initial spore count (CFU/cm?), (3) PC agar, (4) TSC agar

1. dbra Clostridium sordellii (ATCC 9714) tilélési gorbéje
80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C-on

Figure 1. Survival curves of Clostridium sordellii (ATCC 9714)
at 80 °C, 85 °C, 90 °C and 95 °C
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Az 1. dbrdn lathat6 Clostridium sordellii (ATCC 9714) tilélési gorbéibSl megéllapithatd,
hogy 80 °C-on a kiindulasi spéraszamban nem kovetkezett be 1ényegi csokkenés, ellen-
ben 85 °C-on a 2,72x105 CFU/cm3-es spéraszam egy nagysagrenddel csokkent (1,26x104
CFU/cm?3) a 120 percig tarté hékezelés alatt. 90 °C-on a kezdeti 2,4x105 CFU/cm3-es
spéraszdm a 96 perces hdntartasi idStartam soran két nagysdgrenddel csokkent (5,19x102
CFU/cm?). 95 °C-on a hdntartds 36. percére a kiinduldsi 1,16x10° CFU/cm3 mennyiségben
1év§ sporaszamban 3 nagysagrendnyi csokkenés kovetkezett be (7,06x10! CFU/cm?3).

Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) tilélési gorbéibdl (2. dbra) megallapithatd,
hogy 80 °C-on a kiindulési 2,84x10* CFU/cm3-es spdoraszam a hdntartdsi idS 45. percére
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egy nagysdgrenddel csokkent (9,97x102 CFU/cm3). A 85 °C-on végzett vizsgélat esetében
30 perc utdn a spdraszam 2,36x102 CFU/cm3 volt, a hdntartasi id§ 45. percében pedig mar
nem volt kimutathaté spéramennyiség. 90 °C-on a C. perfringens (NCAIM-B-01417)
kiindulasi élsejtszdma 2,78x10* CFU/cm? volt, ami a h6kezelés 10. percére hdrom nagy-
sagrendet csokkent (4,0x10! CFU/cm3), mig a 15 perces héntartasi id6nél mar nem tudtunk
sporis alakot kimutatni. 95 °C-on a h6kezelés 6 perce alatt a kezdeti 2,79x104 CFU/cm3-es
sporaszam 5,00x10! CFU/cm3-re csokkent.

2. dbra Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) tulélési gorbéje
80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C-on

Figure 2. Survival curves of Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)
at 80 °C, 85 °C, 90 °C and 95 °C
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A tulélési gorbe linedris szakaszardl a tizedelési id6 (D) kozvetleniil leolvashatd, az az
id6tartam, amely alatt az egyenes egy logaritmusos ordinata-szakaszon halad at:

t

D=———— ahol
IgN, —1gN,

t az adott hémérsékleten végzett teljes hdkezelési id6

Ig N; a kiinduldsi sejtszdm logaritmus értéke,

lg N, ahdkezelés végi sejtszam logaritmus értéke (Dedk 1979).

A Clostridium sordellii (ATCC 9714) és a Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)
tizedre csokkenési idejét (D) a 2. és a 3. tdbldzatban foglaltuk Ossze.

A tizedelési id6 (D) a C. perfringens spérak esetében vizsgalataink szerint 30,84 perc
(Dgp) és 2,45 perc (Dgs) kozott alakult. Byrne et al. (2006) ugyanezen fajndl nagyobb D
értékeket hataroztak meg: 30,6 perc (Dyg) és 1,9 perc (Dygg). Bradshaw et al. (1977) altal
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publikdlt D érték 0,5 és 0,95 perc (Do) kozott alakult marhahdslevesben. Sarker et al.
(2000) 124 és 30 perc kozotti Dy értékeket mértek levestenyészetben, Juneja et al. (2003)
15,5 és 28,1 perc kozotti Dy értékeket tapasztaltak marhahuslevesben.

2. tabldzat Clostridium sordellii (ATCC 9714) tizedelési, Ig D és Ig t értékei
Table 2. D, 1g D and lg t values of Clostridium sordellii (ATCC 9714)

Hdkezelés homérséklete (°C) (1) | Tizedelési id6-D (min) (2) | 1g D (3) Igt
80 °C 175,60 2,24 3,32
85°C 90,55 1,95 3,03
90 °C 36,24 1,56 2,64
95 oC 11,22 1,05 2,13

(1) temperature (°C), (2) D value (min), (3) Ig D value

3. tabldzat Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) tizedelési, 1g D és g t értékei
Table 3. D, 1g D and lg t values of Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)

Hékezelés hémérséklete (°C) (1) | Tizedelési id6-D (min) (2) | 1g D (3) gt
80 °C 30,84 1,49 2,57
85 0C 14,47 1,16 2,24
90 oC 3,51 0,54 1,62
95 oC 2,45 0,39 147

(1) temperature (°C), (2) D value (min), (3) Ig D value

Amennyiben a tizedelési idGk logaritmusat a hémérséklet fiiggvényében abrazoljuk,
idedlis esetben egyenest kapunk. Ezt az egyenest rezisztencia vagy pusztuldsi gorbének
nevezziik. A gyakorlatban éltaldban a hémérséklet fiiggvényében a tobbségi pusztulasi
id6ket szoktdk dbrazolni, ebben az esetben a tobbségi pusztuldsi gdrbét kapjuk (Dedk et
al. 1999) (3. és 4. dbra).

A 3. és 4. dbrdn lathaté tobbségi pusztulasi gorbére illesztett egyenesek meredeksége
alapjan a z-érték és a hdmérsékleti egyiitthat6 (Q,() kiszamithat6 az alabbi képlet alkal-

mazasaval:
10
Q = 10z (Dedk et al. 1999)

A z-érték és a tobbségi pusztuldsi gorbe kozott fliggvényszerd kapcsolat van az aldbbi
Osszefiiggés alapjan:

1
tgo =——
z

A szamitott z-érték Clostridium sordellii (ATCC 9714) esetében 12,59 °C, Q,, értéke
pedig 6,22, azaz a hémérséklet 10 °C-kal valé emelése 6,22-szorosara noveli a torzs

pusztulasi sebességét. Turcsdn (2005) ennél nagyobb z-értéket hatarozott meg (17,63 °C)
a C. sordellii esetében.
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3. dbra Clostridium sordellii (ATCC 9714)
hérezisztencia- és tobbségi pusztuldsi gorbéje

Figure 3. Thermal resistance and death time curves
of Clostridium sordellii (ATCC 9714)

(1) thermal resistance curve, (2) death time curve, (3) temperature (°C)
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of Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)
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Clostridium pefringens (NCAIM-B-01417) esetében a z-érték 12,75, mig a Qy, érték
6,08. Byrne et al. (2006) ennél kisebb 8,30 °C-o0s z-értékrdl szdmoltak be, mig Asselt és
Zwietering (2006) eredménye szerint 16,80 °C a Clostridium perfringens (NCAIM-B-
01417) z-értéke.

KOVETKEZTETESEK

Az eltérd D értékek a C. perfringens spordk hdellenélldsdra hat6 tényezSknek kodszon-
hetSek. Ezek lehetnek az eltérd torzsek, a kornyezeti tényez8k (pl. tenyésztési hdmérséklet,
tapkozeg, korabbi hdstressz stb.), a matrix osszetétele a hékezelés soran (szénhidratok,
fehérjék, zsirok mennyisége), a vizaktivitds (aw), a pH, a hozz4adott tartésitdszerek (sa-
Iétromok, nitritek, s6) és a kisérleti terv.

Az elvégzett vizsgélatokbdl és eredményekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
Clostridium sordellii (ATCC 9714) esetében 80 °C-on a biztonsdgos sporapusztitdshoz
nem elegendd a 120 percig tarté héntartasi id8. Ugyanez vonatkozik a 85 °C-on végzett
vizsgdlatokra, tehat ezeken a hdéntartdsi hdmérsékleteken nincs értelme a hékezelésnek
a Clostridium sordellii (ATCC 9714) spérdk hémérséklettel szembeni rendkiviil nagy
ellendllésdga miatt.

A Clostridium sordellii (ATCC 9714) sporak esetében 95 °C-on 23 perc sziikséges a spéra-
szam két nagysdgrendnyi csokkenéséhez

Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) esetében 85 °C-on a 29 percre, mig 95 °C-on
5 percre van sziikség a spérak két nagysagrendnyi csokkenéséhez, ezért ennél a mikro-
organizmusndl lehetséges az alacsonyabb hdkezelési hdmérséklet alkalmazdsa a bizton-
sdgos sporapusztitds eléréséhez.

Azonban ahhoz, hogy megfeleld mindségii végterméket tudjunk eldallitani nem elegendd a
hékezelés optimalis hdmérsékletének meghatarozasa, vagy hosszabb héntartasi id6 alkal-
mazasa, fontos a megfelel§ minGségti alapanyag felhasznéldsa, a helyes gyartasi gyakorlat
betartdsa, valamint a termelés sordn alkalmazott j6 higiéniai gyakorlat.

Mivel a félkonzervekben gyakran el6fordulnak az altalunk vizsgélt mikroorganizmusok,
ezért ajnlatos lenne tovéabbi kisérleteket kovetden megfontolni a félkonzervek 4ltalunk
is alkalmazott hémérsékleten torténd hékezelését.
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Heat destruction of spore-forming bacteria
by thermal treatments below 100 °C

ZSOFIA SIPOS-KOZMA - BALAZS ASVANYI - JENO SZIGETI - LASZLO VARGA

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Science
Institute of Food Science
Mosonmagyar6var

SUMMARY

The purpose of this study was to determine whether thermal treatments below 100 °C
are capable of reducing spore populations of Clostridium sordellii (ATCC 9714) and
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) by 2 log cycles. With varying holding times,
the temperatures tested ranged from 80 °C to 95 °C. As for the trials conducted with C.
sordelli (ATCC 9714) at 90 °C and 95 °C, decreases of three and four orders of magnitude
in spore counts were observed after 60 min and 36 min, respectively.

In the case of C. perfringens (NCAIM-B-01417), heating at 85 °C, 90 °C and 95 °C resulted
in a decrease of 2 log cycles in spore counts after 30 min, 10 min and 6 min, respectively. In
conclusion, as compared to C. sordellii (ATCC 9714) spores, decreased temperatures may
be applied for the effective destruction of C. perfringens (NCAIM-B-01417) spores.
Keywords: Clostridium sordellii, Clostridium perfringens, heat-treatment.
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A szalmapellet-elddllitas és -felhasznalas
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OSSZEFOGLALAS

Munkénk sordan megprébéltuk néhany gazdasidgossagi mutatdészam segitségével bemutatni
azt, hogy a szalmapellet tiizelési technoldgidnak van-e 1étjogosultsdga a jelenleg elterjedt
gaz- és faalapu haztartasi fiitési rendszerek mellett. Irodalmi adatok alapjan a magyar mez&-
gazdasdg rendelkezik azon potencidlis er6forrdsokkal, amelyek alapanyagként szolgdlnak a
szalma tlizipelletként val6 alkalmazdsdhoz. Kozéptavra vonatkozé szamitdsaink azt mutatjak,
hogy a jelenlegi drakon szamolva, — az tizemeltetési koltséget alapul véve — elényos dontés
a haztartdsok szdmdra, ha a pellettiizelésti kazdn haszndlatat valasztjdk. Szalmapellet
fitGanyagként valé alkalmazdsa esetén a tényleges megtériilés a 4. év soran kovetkezik
be a gdzkazdnnal torténd flitési megolddshoz képest.

A sok tekintetben nehézségbe itkdzd (csak néhdny iizem miikodik Magyarorszagon és
azok sem mutatnak adatszolgaltatdsi készséget) lizemgazdasagi adatok megszerzése, és
azok feldolgozdsa utdn kiszdmitdsra keriiltek egy komplett pelletdlé gépsor gazdasdgossagi
mutatdi. A pelletalé tizemi gépsor beruhdzasanak megtériilése a statikus megtériilési mutatd
alapjan 4. évre, mig a dinamikus megtériilését figyelembe véve a 7. évre tehetd.

A kapott eredményeket alapul véve arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a szalmapellet-
tiizeléses technoldgia felveheti a versenyt a hasonlé komfortérzetd gaztiizeléssel szemben,
tovabba kiépiilt piacot feltételezve, j6 befektetési lehetdséget jelent a szalma pellet gyartasa
is, 6nall6 vagy mint mezdgazdasigi alaptevékenységeket kiegészits tevékenység is.
Kulcsszavak: szalmapellet, megtériilés, flitGanyag.

BEVEZETES

Az EU primer energiafogyasztasdnak 40%-at az épiiletek fiitése, a haztartasi melegviz

elGallitasa, illetve az ipari folyamatokhoz alkalmazott fités teszi ki. A fttésre felhasznalt
energia mennyisége meghaladja a kozlekedésben felhaszndltat. Hatalmas potencidl rejtézik
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a megujul6 energiaforrdsokban (biomassza, napenergia, geotermikus energia). Az auszt-
riai Wels-ben megrendezett, 2009-es Eurdpai Pelletkonferencidn a pelletpiac dinamikus
fejlédését, a fogyasztds megkétszerez6dését prognosztizaltak. A fapellet eldallitdsahoz
felhasznalt alapanyag mennyisége sz(ikos, ezért ismét elStérbe keriiltek azok a kutatdsok,
amelyek az egyéb nyersanyagforrdsokat — erdészeti és mezdgazdasigi melléktermékeket,
energiafiiveket — tesztelik.

A fent jelzett irdnyvonalak, a fosszilis energiahordozdktdl valé fiiggetlenedés igénye, illetve
a gazdasagi vélsag egyiittesen elGtérbe helyezi a szalma pelletként valé hasznositdsanak
lehetségét. A szalma a mez8gazdasag mellékterméke, melyet az idSk sordn a novény-
termesztés és az dllattenyésztés mindig is felhasznalt valamilyen (hagyoményos) médon.
Napjainkban a szalma 1j tipust — szalmapelletként torténé — hasznositasaval 4j termék
jelenik meg a mezdgazdasagi termékek piacin. A nagyobb feldolgozasi szinttel nagyobb
jovedelemre tehetnek szert a pelletet el6allité gazdasagok. A tevékenységnek szerepe lehet
a foglalkoztatdsban is, mivel kihaszndlhatok azok az idGszakok, amelyek kisebb emberi
erbforrast igényelnek a primer termelésben.

Vizsgélatunk a szalma, mint novényi eredet melléktermék pelletalasanak lehetGségével,
illetve a kész flitGanyag felhasznaldsaval foglalkozik. Arra kerestiik a vdlaszt, hogy a pellet,
mint energiaforras, fel tudja-e venni a versenyt az egyéb —hagyomanyos — megoldasokkal
szemben. Kutatdsunk két oldalrdl kozeliti meg a biomassza ilyen irdnyd hasznositdsat.
Egyrészt azt vizsgaltuk, hogy a hdztartdsoknak, mint fogyasztoknak, szadrmaznak-e elényei
a pellettiizeléses fiitési rendszer alkalmazasabdl, masrészt pedig azt, hogy a pelletel§allité
tevékenységnek van-e 1étjogosultsdga a hazai viszonyok kozott.

IRODALMI ATTEKINTES

A szalma energetikai felhaszndldsa

Dénidban a pelletfelhasznalds 450.000 tonna évente. EbbSl 300.000 tonna faipari mellék-
termékekbdl szarmazik, 150.000 tonna pedig szalma alapd. Dania importra szorul, mivel a
butorgyartds volumene nem akkora, hogy az abbdl szarmazd melléktermék fedezze az igé-
nyeket. Féként Skandinaviabél és Eszak-Amerikabdl széllitjak a fa apritékot (Bjerg 2004).
A dén kormdny évi 1%-os részardny-novekedést célzott meg. Ez azt jelenti, hogy a meg-
Ujuld energia részaranya 2030-ra eléri a 35%-ot. JAl tiikkrozi a kormany energiapolitikajat
a kiilonboz6 energiahordozdkra kivetett adok (1. dbra) nagysagrendje. A szalma iizembe
valé széllitdsa sordn kornyezetterhelés kovetkezik be. Ennek mértéke fiigg a szallitdsi
tavolsagtol, a jarmd tipusatol és a szallitandé tomegtSl. Egy atlagos szallité kamion 2-3
km-en 1 1 dizelolajat fogyaszt, amelynek CO, kibocsdjtasa 2,7 kg. Igy a mérleg egyik
oldaldn a CO, kibocsdjtés becsiilt értékét, ami km-enként 1 kg, a mérleg masik oldaldn a
szallitott alapanyag energiatartalmat érdemes feltiintetni. A raktérben elhelyezett 11-12 t
szalma energiatartalma 170—180 GJ (Nikolaisen 2006).

Tehat példaul 15 km-es szallitasi tavolsag esetében 170 GJ szalmaban tarolt energia szal-
litdsa 15 kg CO, nagysagu terhet jelent a kdrnyezet szamdra.
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1. dbra Fiit6anyagok arai és az azokra kivetett adok 2001-ben
(Forrds: Bjerg, J. 2004)

Figure 1. Prices and taxes of fuels in 2001

(1) natural gas, (2) rape seed oil, (3) pellet, (4) wood chips, (5) straw,
(6) VAT 25%, (7) CO, tax, (8) energy tax, (9) product price
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Az alapanyag-elldtds

Magyarorszagon a szant6foldi novénytermesztésben szimos melléktermék keletkezik a
termelés soran. Ilyen a kiilonb6z6 gabonafélék szalmdja, a kukoricaszar, kukoricacsutka
és egyéb novények szarmaradvanya. Ezek a termékek tiizelési célra is felhasznédlhatdk.
A mezdgazdasagban keletkezett biomasszdbdl a f6termék 29-30 millié tonnat, a mellék-
termék pedig 26-28 milli6 tonnat tesz ki.

A melléktermékek felhasznalasi szerkezetét a kovetkezé megoszlas jellemzi:

— takarmanyozdasra kertiil 5,1%
— alom 6,9%
— tiizel6 3,2%
— gyokér és tarlémaradvany 15,0%
— foldeken marad 63,3%
— egyéb 5,7%

A ,,foldon fekvd” potencidlis erSforras a melléktermékek 63,3%-dt teszi ki, amely 17 mil-
li6 tonna biomassza mennyiséget jelent (URL!). A novényi eredetii biomassza fétermékei
koziil 60%-ot, a melléktermékek koziil nagyjabol 90%-ot a gabonafélék képezik (URL?,
Réczey 2007).

A Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium 2009-es dllaspontja alapjan 5,4 millié
tonna mez6gazdasagi melléktermék gytjthetd be redlisan (Varga 2009).
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ANYAG ES MODSZER

A szalmapelletre, mint f(itési alapanyagra vonatkozo vizsgalatunkat két teriileten folytat-
tuk le. Egyrészt a fogyaszt6i oldal lehetSségeit mértiik fel a felhaszndlds szempontjabol,
madsrészt a gyart6i oldal tevékenységének gazdasdgossdgat elemeztiik. Szdmitdsainkat
primer és szekunder adatok felhaszndldsaval végeztiik.

A hdztartdsok —mint potencidlis fogyasztoi kor — vizsgdlatdndl a fiitési moédszereknél fel-
meriil bekeriilési és tizemeltetési koltségek 0sszehasonlitdsdnak modszerét alkalmaztuk.
Az eljaras feltétele, hogy a parhuzamba vont valtozék miszaki—technikai szempontb6l
OsszevethetSk legyenek. A koltségek vizsgélatakor a fajlagos — teljesitményegységre jutd
— koltségek Osszehasonlitasat végeztiik el, mivel ezzel a miiszaki—technikai analizis
hidnyossagaibol eredd hibdk kikiiszobolhetSk. A felhaszndlt adatokat két, egymastdl
fliggetlen fitéstechnikai szakember személyes interjijabol vontuk be az elemzésbe. (A
szakemberek segitségével sikeriilt kivalasztani a vizsgalt kazantipusokat is). A szekunder
adatok a KSH-t6l és a Szent Istvdn Egyetem Viz- és Kornyezetgazddlkoddsi Karatol
(Szarvas) szarmaznak.

A pelletdlo tizem gazdasagi elemzése sordn az adatokat a Magyar Pellet Szovetség szolgél-
tatta. A vizsgdlathoz a beruhdzashoz kapcsolddo értékadatokat, illetve a vizsgalt termék
elGallitasi koltség-szerkezetének elemeit hasznaltuk fel. A beruhazas gazdasidgossaganak
szamit4sdndl statikus, illetve dinamikus mddszert alkalmaztunk és a megtériilési id6 (PR),
a jelenérték (PV) a nett6 jelenérték (NPV), fedezeti volumen mutatészamok segitségével
hatdroztuk meg az eredményeket.

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Pellet felhaszndldsdnak vizsgdlata

A haztartdsok szdmdra a f(itési rendszer kivdlasztdsa nagy odafigyelést igényel, mivel ez
a beruhazas jelentds koltséggel jar. A dontésnél figyelembe kell venni a kazéan arat, hatés-
fokat, valamint az lizemeltetési koltséget. A szalmapelletnek szdmos konkurense van jelen
az energetikai piacon. Vizsgalatunkba versenytarsakként a vezetékes gdzzal és a tlizifdval
val¢ fiitési megolddsokat vontuk be, mivel a haztartasok esetében ezek a legelterjedtebb
fdtési technoldgidk. A forgalomba hozott kazdnféleségek kozott a fogyasztdi drat tekintve
nagy a szérédas. A piaci kindlatban nehéz Gsszehasonlitani a termékeket, mivel a gyar-
tokndl nagyon széles a mindségi és arspektrum. A 2. dbrdn az atlagos brutté fogyasztéi
drat hatdroztuk meg egy cég azonos mindségi jellemzdkkel rendelkezd termékei alapjan
és azt egységnyi teljesitményre vetitettiik az egyes kazanféleségekhez kapcsoloddan.

Az lizemeltetést elemezve fontos dsszehasonlitani a haztartdsok szdmara felhasznélhat6
energiaforrasokat. A beruhdzasnal egyik leglényegesebb szempont — amit a dontés elG-
készitésnél, és a vasarlasndl szamitdsba vesziink — a beruhdzds megtériilési ideje. Ennek
szemléltetéséhez egy szimulacids példat hasznaltunk a kovetkez§ alapadatokkal. A féiteni
kivant teriilet 200 m2 mely 80 GJ energidt igényel évente. A példaba bevont kazantipusok:



A szalmapellet-elGéllitas és -felhaszndlds gazdasdgossagi kérdései 113

vegyes tiizelésd, gdz- és pelletkazan, 25-30 kW teljesitménnyel. A példdban szerepl6 200
m? fitési koltségét 10 évre vonatkozdéan szamitottuk ki, aktudlis drakat és azt feltételezve,
hogy a harom kazantipus tizemeltetési koltségének aranyai sem fognak valtozni.

2. dbra A kazantipusok egységnyi teljesitményre juté bruttéd fogyasztéi ara
2008-ban (november) (Forrds: sajdt szamitds)
Figure 2. Gross consumer price of boiler types per unit efficiency
in year 2008 (november) (Source: own calculation)
(1) gas, (2) mixed heating, (3) pellet,
4) type of boiler, (5) historical cost (HUF/kW)
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A 3. dbran megfigyelhetd, az iizemeltetési koltséget alapul véve, hogy a szalmapellet
égetésének koltsége az évek alatt szorosan a fatiizelés mellett halad, alul marad a gdzhoz
képest. Masrészt az adattengelyek (gdz, szalmapellet) egymashoz viszonyitott szoge el-
arulja, hogy a kiilonbség az id6 muldsaval egyre novekszik.

A 4. dbra szemlélteti az dsszes koltséget (bekeriilési és iizemeltetési), aharom kazantipusra
vonatkoztatva. A megtériilési idot tekintve, a pellettel mikods kazan a 4. év végétdl ala-
csonyabb iizemeltetési koltséggel mikodtethets a gazkazannal.

A haztartési fiitési rendszereknél nem szdmolhatunk jovedelemmel, ebbdl kovetkezGen
megtériilési id6t sem lehet szamolni. Ezért az 6sszehasonlitds szempontjabol azt érdemes
figyelembe venni, hogy a kiilonboz6 fiitési rendszerek egymashoz viszonyitva mekkora
elénnyel rendelkeznek a koltségeket illetGen. Ezt az elényt hasznéltuk fel a ,,megtériilési
id6” szamitasandl, amely a szamitdsba vont koltségadatok egymashoz viszonyitott helyzetét
mutatja az id6 dimenziéjdban.
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Bekeriilési és kummulalt
iizemeltetési koltség (Ft) (5)

Uzemeltetési koltség (Ft) (5)

3. dbra Uzemeltetési koltségek alakuldsa 5 évre vonatkoztatva
(Forrds: sajdt szamitds)

Figure 3. Conformation of upkeeps in 5 years
(Source: own calculation)
(1) wood heating (acacia), (2) gas, (3) straw pellet, (4) time (year), (5) operation cost (HUF)
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4. dbra Bekeriilési és lizemeltetési koltségek 0sszehasonlitdsa
az eltér kazantipusokkal forintban (Forrds: sajdt szdmitds)

Figure 4. Comparsion of historical cash and upkeeps cash
with the different boiler types in forint (Source: own calculation)
(1) wood heating (acacia), (2) gas, (3) straw pellet, (4) time (year),
(5) historical and cumulation cost (HUF)
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P

Pelletelodllitas vizsgdlata

2z

A szalmapellet-el6allitas gazdasagossagi mutatéihoz sziikséges tizemgazdasagi adatok
gytjtéséhez elengedhetetlen a pelletdlas technoldgia folyamatdnak ismertetése. Az el6alli-
tasi folyamatot, valamint a kiilonb6z8 miiveletcsoportokhoz tartozé koltségek megoszlasat
az 5. dbra mutatja be.

5. dbra A kiilonboz8 miiveletcsoportokhoz tartozé eszkozok bekertilési
koltségének megoszlasa (Forrds: sajdt szdmitds)
Figure 5. Repartition of the historical costs at the different procedure
(Source: own calculatio)
(1) straw preparation, (2) grinding of basic commodity,
(3) setting of moisture content, mixing, (4) pellet processing, (5) packing
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A pelletdlo tevékenység gazdasdgossdgdanak elemzése

A 250 Ft-os euroval — 2008 évi atlag alapjan kerekitett érték, (Magyar Nemzeti Bank)
—szamolva 235.297.500 Ft (nettd) a gépsor beruhdzasi értéke. Az 6sszeg nem tartalmazza
az engedélyeztetési eljaras koltségeit, a telephely létesitésének koltségeit, mivel annak ki-
épitettsége alkalmas volt fogadni a beruhazas sordn beépitends elemeket. Az tizem ezzel
a gépsorral és technoldgidval 41 t pelletet allit el6 naponta harom nyolcérds miiszakos
munkavégzés sordn, amely egy évre vonatkozdan (kerekitve) 15.000 t végterméket jelent.
Az iizem 30 Ft/kg—os (bruttd) dron értékesiti a végterméket, ez 30.000 Ft brutt6 bevételt
jelent tonndnként. A gyartds sordn jelentkezd koltségeket az 1. tdbldzatban tiintettiik fel.
Lathato, hogy a koltségszerkezet meghatarozé elemei az alapanyag koltsége (28%) és az
energia koltsége (32%). Optimadlis feltételek mellett fajlagosan 3.521 Ft/tonna realizalt
jovedelem jelentkezhet. Azt feltételezve, hogy az iizem 15.000 tonna éves termeléssel
miikodik, kiszdmithat6 az éves szinten realizdlhat6 nyereség, ami 63.384.138 forint.
Statikus megtériilési szamitds esetén a pelletalé gépsor a 4. év sordn megtériil (6. dbra),
azonos teljesitmény mellett, azonos bevételi és kiadasi adatokat feltételezve.

Dinamikus beruhdzés-gazdasdgossdgi szamitdsokndl — melyet 15 évre szdmoltunk — a
kalkulativ kamatldbnak a 2008-as évi atlag jegybanki alapkamatot tekintettiik, (10% a
KSH altal kozolt 2008 évi jegybanki alapkamat dtlaga).
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1. tabldzat Nett6 eldallitasi koltségek tonndnként (Ft)
(Forrds: pelletdlo iizem adatszolgdltatdsa)
Table 1. Net prime cost per ton (HUF)
(Source: supplying of data from pellet plant)

Alapanyag (1) 5954 Ft
Energia (2) 6960 Ft
Bér 3) 3 149 Ft
Amortizacioé (4) 1483 Ft
Karbantartasi koltség (5) 884 Ft
Csomagolas (6) 1 667 Ft
Egyéb (tartalék) (7) 1383 Ft

(1) basic commodity, (2) energy, (3) hire, (4) amortisation,
(5) maintenance cost, (6) packaging cost, (7) other (reserve)

6. dbra Pelletal6 gépsor megtériilési ideje (ezer Ft) (Forrds: sajdt szdmitds)
Figure 6. Return time of straw pellet production line (thousand HUF)
(Source: own calculation)
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Netté jelenérték (NPV) szamitdsandl az 6sszehasonlitaskor a gépsorvasarlast (A) és a banki
lekotést (B) vizsgaltuk mint alternativ befektetési lehetGségeket.

NPVA: 166.456 ezer Ft

NPVB: -56.328 ezer Ft
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Szamitdsaink alapjan tehdt a szalmapellet-el6allit6 tevékenység nettd jelentértéke ked-
vezGbb azonos tkelekotés és azonos élettartam esetén. A 7. dbrdn lathatd, hogy a 7. év
sordn torténik a diszkontdlt megtériilés a nett6 jelenérték mutatd elérejelzése alapjan.

7. dbra A beruhdzas netto jelenértéke az id6 eldrehaladtaval (Forrds: sajdt szdamitds)

Figure 7. Net present value of investment with progress of time
(Source: own calculation)
(1) time (year), (2) value of money (HUF)
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Fedezeti pont elemzés mddszere megmutatja azt a termelési volument, amelynél az
arbevétel pontosan fedezi az Osszes koltséget. Ez a termelési szint 9.930,5 tonna pellet
eldallitdsanal jelentkezik. Tehat 9.931 tonna szalmapelletet kell legyartani és értékesiteni
ahhoz, hogy a tevékenység drbevétele atlépje a fedezeti pontot.

A 8. dbrdrdol leolvashat6 az allandé koltség, a fedezeti pont, illetve megfigyelhetd a valtozo
koltség és az arbevétel valtozdsa a gyartdsi volumen véltozdsdval ardnyosan.

Az altalunk végzett szalmapellet-felhasznalas és -elallitds gazdasdgossagi vizsgalatok
eredménye utdn elmondhatd, hogy a piac szereplGi szdmdara elfogadhaté lehetdséget nyujt
a szalma, mint melléktermék ilyen irdnyu alkalmazdsa. A dontési folyamatra egyéb piaci
folyamatok gyakorolnak hatast, melynek feltdrdsa csak a versenytarsak 6sszehasonlita-
sdval, mélyebb kutatomunkaval lehetséges. A kozolt eredmények alapjdn mindenképpen
potencidlis vetélytars lehet a szalma alapu fiités az energetikai piacon, mivel elényokkel

2z

rendelkezik el6allitonak és felhaszndlonak egyarant.
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8. dbra Fedezeti pont diagram (Forrds: sajdt szdmitds)

Figure 8. Brake even point diagram (Source: own calculation)
(1) Fix cost, (2) Variable cost, (3) Total cost, (4) Incoming, (5) Brake even point,
(6) Value of money (HUF), (7) Manufacturing volume (t)
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Economical questions of straw pellet production and utilization

GERGELY TESCHNER - JUDIT HEGY1

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Institute of Business Economics and Management Sciences
Mosonmagyarévar

SUMMARY

The study introduces several simple calculations to investigate how heating with straw
pellet is utilised, considering that natural gas and wood are the most commonly and widely
used heating materials.

Based on bibliographical references it can be stated that the Hungarian agriculture has the
potential resources to use straw as a raw material for pellet heating.

Mid-term calculations based on operation costs and using current prices question whether
it is an advantageous decision for the households to choose straw-pellet furnace or not. In
case straw pellet is used as heating material, real return occurs in the 4th year, compared
to furnaces operating with natural gas.
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During the investigations data were collected and processed; the costs of a complete
pellet-making machinery row were calculated. Results show that the static return of
pellet-production as an activity can be forecasted to the 4th year and the dynamic return
of pellet-production is in the 7th,

Is has been concluded that based on research results, straw pellet heating is competitive
compared to natural gas heating that offers a similar warmth comfort level. Is has also been
concluded that supposing a well-established market, there is a good investment possibility
for the production of straw pellet.

Keywords: straw pellet, investment return, heating material.
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Erhohung der Diversitit der biologischen Landwirtschaft,
durch die Optimalisierung der Produktionsfaktoren

JUDIT PETRA KOLTAI - ROZSA CSATAI

Universitidt von West-Ungarn
Fakultat fiir Landwirtschaft und Lebensmittelwissenschaften
Institut fiir Okonomie
Mosonmagyar6var

Z USAMMENFASSUNG

In allen ungarischen Komitaten und Regionen wird biologische Landwirtschaft betrieben.
Grofle und Rolle der Titigkeit hidngt davon ab, ob sie hobbimissig, bedarfsdeckend oder
zur Warenproduktion betrieben wird.

Unser Ziel ist es ein Modell mit Hilfe der priméren und sekundiren Daten aufzustellen,
die neben der Forderung der Diversifikation auch eine Moglichkeit fiir die Ausnutzung der
okonomischen Vorteile der biologischen Landwirtschaft bietet. Bei der Erstellung unseres
Modells haben wir nach der gleichzeitigen Optimisierung der Produnktionsstruktur und
-mittel gestrebt.

Auf Grund der Resultate der Untersuchungen ist darauf zu schlief3en, dass die 6konomischen
Faktoren eine wesentliche Rolle in der Auswahl der Kulturen der Einzelwirtschaften spielen,
nidmlich werden kleine Flichen bewirtschaftet; die Entstehung von zusétzlichen Kosten,
und Schwierigkeiten beim Verkauf ermdglichen den Anbau von wenigen Kulturen.

Die 6konomischen Standpunkte spielen eine gro3ere Rolle bei den Kollektivwirtschaften,
weil sie zufolge groerer Flachen und stirkerer Marktposition mehrere Kulturen anbauen
konnen.

Schliisselworte: biologische Landwirtschaft, Optimalisierungsmodell, Allokation der
Kraftquellen, Rentabilitét.

EINLEITUNG

Die gesunde Erndhrung bekommt eine immer grof3ere Rolle mit der Erhohung des Lebens-
niveaus. Die landwirtschaftliche Uberproduktion veranlasst die Landwirte, nach Aus-
bruchspunkten zu suchen. Der Vorstof3 der biologischen Landwirtschaft kann als Resultat
des genannten zweifachigen Prozesses erklirt werden, was auch als eine Moglichkeit fiir
die Diversifikation der Landwirtschaft betrachtet werden kann. Es darf aber nicht vergessen
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werden, dass die Verkaufs- und Rentabilitdtsmangelprobleme nicht mit der biologischen
Wirtschaft gelost werden konnen, denn die Voraussetzungen des Warenverkaufs und die
Interesse fehlen. Diese Wirtschaftsweise dient als ein teilweiser oder vollig gesicherter
Unterhalt fiir eine Gruppe der landwirtschaftlichen Betitigten.

LITERATUR

Das Verhiltnis der umgestellten und unter Umstellung stehenden Flidchen der biologischen
Landwirtschaft hat sich seit 1990 sich auf das sechzigfache erhoht, von den anfénglichen
2000 Hektar auf ung. 120000 Hektar (1. Abbildung), und bildet 2,2% der landwirtschaft-
lich bebauten Flidchen Ungarns (Roszik 2008). Diese Tendenz wurde teilweise durch den
Bedarf und die anregende Wirkung der Regierungsunterstiitzungen induziert.

Seit 2005 kann man einen deutlichen Riickgang in der GroBe der biologisch bewirt-
schafteten Fldchen und der Anzahl der Biobetriebe feststellen. Ein dhnliches Innehalten
des Wachstumstempos kann man in den EU Beitrittslandern trotz der Unterstiitzung der
biologischen Landwirtschaft mit politischen Mafinahmen (Jdrdsi 2005) finden. Die Er-
fahrungen aus den Interviews mit ungarischen Biobauern zeigen, dass die Umstellung auf
die biologische Landwirtschaft und der Einzug neuer Fléichen risikoreich, und die Markt-
verhiltnisse nicht gesichert (Jdrdsi 2004) sind. Ein Teil der biologisch bewirtschafteten
Unternehmen ist wegen den giinstigen Bedingungen und hoheren Férderungssummen in
die integrierten Programme eingestiegen.

1. Abbildung Entwicklung der biologischen Landwirtschaft in Ungarn
(Quelle: Roszik, 2008)
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Die Zukunft der ungarischen landwirtschaftlichen Unternehmen héngt von vielen Faktoren

ab, und kommt im Falle der biologisch bewirtschafteten Unternehmen noch vervielfacht zur

Geltung. Die wichtigsten einschrinkende Faktoren — nach Befragung der Biobauern — sind:
— die eingeschrinkte Menge der Kraftquellen (Arbeitskraft, Anbaufliche, Kapital);

die bestehende Wirtschaftssituation (Forderung, Bedarf, Bildung von Produktions-

gruppen);

— Bedenken des Umweltschutzes (Einfiihrung der Tierzucht, idealer Fruchtwechsel);

Alter der Leiter (iiberwiegend bei Einzelwirtschaften).

MATERIAL UND METHODEN

Die Situation der ungarischen biologisch bewirtschafteten Unternehmen wurde mit statis-
tischen Methoden untersucht. Die priméren Untersuchungen wurden mit Hilfe von Frage-
bogen (2005, 2007) direkt von der untersuchten Menge ausgefiihrt (Einzelbiounternehmen,
Kollektivbiounternehmen), die sekundire Untersuchung wurde mit Hilfe der Basisdaten
vom Testbetriebssystem des Agrarokonomischen Forschungsinstitutes durchgefiihrt. Diese
Daten waren bei der Erarbeitung einer Methode fiir die wirtschaftliche Optimierung be-
hilflich, die Werte wurden auf Basisjahr 2005 berechnet.

RESULTATE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wihrend unserer Untersuchungen wurden die ungarischen biologisch bewirtschafteten
Unternehmen vielseitig studiert, ihre Probleme wurden aufgedeckt. Unser Ziel war es ein
Modell aufzustellen, welches neben der Forderung der Diversifikation auch jene Moglich-
keit den landwirtschaftlichen Unternehmen bietet, damit sie ihre 6konomischen Vorteile
ausnutzen. Bei der Erstellung unseres Modells haben wir nach der gleichzeitigen Optimi-
sierung der Produnktionsstruktur und -mittel gestrebt. Bei der Aufstellung der Aufgabe
mussten wir die einzuhaltenden Zwangsvoraussetzungen bestimmen, also die Faktoren und
deren MaB, die das System grundlegend beeinflussen. Die Bestimmung der Faktoren war
keine einfache Aufgabe, denn das Gleichgewicht der Kriterien der einfachen Handhabung
und Wahrheitsgeméssheit mussten durchgehend eingehalten werden. Nach zahlreichen
Versuchen ist unsere Wahl auf folgende Faktoren gefallen: Kreis der angebauten Kulturen,
landwirtschaftlich bebaute Flidche, Zahl der Arbeiter, verwendbare Maschinenkapazitit,
brutto Produktionswert und Produktionskosten. Die Definierung des Problems ist ein
entscheidender Prozess, denn sie beeinflusst in grolen Massen, wie wahrheitsgeméss und
praktisch anwendbar die Schlussfolgerungen unserer Untersuchungen sind.

Da eine lineare Programmierungsaufgabe optimale Ergebnisse fiir das ganze Unternehmen
sucht, und nicht Suboptimale, und nur fiir eine Komponente die Beste; haben wir wegen
der Vermeidung der Suboptimalitét als einziges Ziel die langfristige Profitmaximalisie-
rung betrachtet.
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Wihrend der Aufstellung des mathematischen Modells wurde das Problem in eine fiir die
Analyse notwendige Form konvertiert. Das mathematische Modell beschreibt das Problem
kompakter, macht die ganze Struktur verstdndlicher und hilft bei der Auflosung wichtiger
Ursachen und Wirkungszusammenhinge. So konnte man feststellen, welche Daten noch
fiir die Untersuchungen benotigt werden. Testldufe konnten die geeignete Funktion des
Modells bestitigen, und die benotigten Anderungen anzeigen.

Beider Entwicklung des Modells haben wir mit einer sehr einfachen Variation angefangen,
nicht alle beeinflussenden Faktoren wurden auf einmal beriicksichtigt. Wir haben sepa-
rate Modellberechnungen fiir die Einzelgesellschaften und fiir die Kollektivwirtschaften
gefertigt. Mit stindigen Erweiterungen sind wir in die Richtung ausfiihrlicherer Modelle
gelangt, bis die einfache Handhabung es erlaubt hat. Zuerst wurde der Kreis der Kul-
turpflanzen bestimmt, die im Modell auf Grund der Fragebogen aus dem Jahr 2005
und des Jahresberichtes von ,,Biocontroll Hungaria” (Roszik 2006) angebaut werden
konnen. Wihrend im Modell der Gemeinschaftsunternehmen (Kollektivwirtschaften)
10 (x € x4, Xy, X3 ... Xj0), im Modell der Einzelwirtschaften 7 Kulturpflanzen (x € x;, X5,
X3 ... X7) konnen angebaut werden. Die Kulturpflanzen fiir die Kollektivwirtschaften sind
wie folgt: Winterweizen (Triticum aestivum L.), Dinkel (Triticum aestivum ssp. spelta),
Mais (Zea mais L.), Luzerne (Medicago sativa L.), Sonnenblume (Heliantus annuus L.),
Hirse (Panicum miliaceum L.), Tritikale (Triticum rumpauli), Hafer (Avena sativa L.),
Olkiirbis (Cucurbita pepo convar. ovifera L.) und Raps (Brassica napus L. ssp. napus);
in den Einzelwirtschaften konnen Winterweizen, Dinkel, Mais, Luzerne, Sonnenblume,
Tritikale und Hafer angebaut werden.

Die durchschnittliche Grofle der Kollektivwirtschaften wurde mit 400 Hektar angegeben,
bei den Einzelwirtschaften mit 100 Hektar auf Grund der Fragebogen und der Basisdaten
vom Testbetriebssystem des Agrarokonomischen Forschungsinstitutes (daneben haben
diese die Handhabung vereinfacht):

m*x1 + my*X, + ... + mp#x, = m; wo X, steht fiir die Kulturpflanzen, m, ist die Anbau-
flache fiir die gegebene Pflanze.

In der biologischen Landwirtschaft miissen wegen der strengen Einhaltung der Saatfolgen
mindestens vier Kulturen angebaut werden:

ty, ty,..., t, € {0,1}; £t = n; wo die Bedeutung von t ist, ob die jeweilige Kultur tatsidchlich
angebaut wird oder nicht.

Die Anzahl der Angestellten pro 100 Hektar angebaute Fliche: bei den Kollektivwirt-
schaften betrigt es 4 jahrliche Arbeitskrifte; bei den Einzelwirtschaften 2 jahrliche
Arbeitskrifte (AKI 2005).

Uber die verfiigbaren Maschinenzahl konnten wir Informationen von der Biologischen
Landwirtschaft in Ungarn 2000-2001 entnehmen (KSH 2002), nach kleineren Korrekti-
onen nehmen wir an, dass es eine Kraftmaschine in den Kollektivwirtschaften pro 100
Hektar gab, bei den Einzelunternehmen gab es eine pro 50 Hektar. Die Kapazititsgrenze
der Kraftmaschinen wurde mit 2200 Betriebstunden festgelegt.

Bei den Anbaumethoden haben wir die Meinung der Biobauern beriicksichtigt. Viele
agrotechnische Elemente gehoren zu den direkten oder indirekten Umkrautregulierungs-
methoden (1. Tabelle).
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Im Falle der Hackfriichte wurde neben den maschinellen Methoden auch manuelles Hacken
zwei Mal (0,125 Hektar/Stundenleistung) durchgefiihrt.
Die Nihrstoffe werden mit organischem Diinger erginzt, dessen Menge auf 4 Jahre ver-
teilt wird. Wir haben in unserem Modell angenommen, dass die Menge des organischen
Diingers kein limitierender Faktor ist.
Die Leistung bei der Beforderung der Giiter sind 30 Tonnenkilometer, die aufgrund der Daten
der Ertragsdurschnittmengen der vorherigen Perioden kalkuliert wurde. Sonstige maschi-
nelle Arbeit wurde mit 10 Arbeitstunden kalkuliert. Die Gesamtsumme der maschinellen
Arbeitsstunden wurde mit 50% erhoht, welche die manuellen Arbeitsstunden ergab.
Der manuelle und maschinelle Arbeitsbedarf darf die verfiigbaren Kraftquellen nicht
tibersteigen:
WkX| + WokXo + ... + WX, < W; wo w steht fiir die Maschinenkapazitit;
er¥X| + %Xy + ... + %X, < €; wo e die Arbeitskraft ist.
Bei der Erstellung der Saatfolge haben wir beim Anfang folgende sonstige Faktoren
angegeben:

— Luzerne muss auf mindestens 15% der Flache angebaut werden;

— Getreide muss auf mindestens 25% der Fliche angebaut werden;

— Sonnenblumen konnen auf 1/7 der Flidche angebaut werden.
Wir haben die primédren Daten der Produktionswerte fiir die Erstellung der Zielfunk-
tion verwendet (2. und 3. Tabelle). Der Bruttoproduktionswert beinhaltet die Summe
der verfiigbaren Unterstiitzungen, dessen Hohe 69.441 Ft pro Hektar im Jahre 2005 fiir
die konvertierten Unternehmen betridgt (MVH 2005). Es wurde angenommen, dass die
Unternehmen keine landwirtschaftliche Lohnarbeit machen oder machen lassen. Es ist
schwierig, beziiglich der Produktionskosten — hauptséchlich auf Zweigebene — relevante
Informationen iiber die Biobetriebe zu bekommen.

2. Tabelle Brutto Einnahmen der Einzelunternehmen pro Hektar in 2005 (Ft/Hektar)

Kultur Brutto Einnahme
(Ft/Hektar)
Winterweizen 115.296
Dinkel 83.017
Mais 166.823
Sonnenblume 178.233
Tritikale 54.000
Hafer 63.745
Luzerne 58.784

Quelle: eigene Untersuchung

Mit Hilfe der Datenbank vom Testbetriebssystem des Agrarkonomischen Forschungs-
institutes kamen wir zur Schlussfolgerung, dass nicht nur die Einzeln-, sondern auch die
Kollektivokowirtschaften iiber eine mit 30% geringere spezifische Produktionskosten verfii-
gen, als die Konventionellen. Die Produktionskosten der Biobetriebe wurden auf Grund der
spezifischen Zweigsproduktionskosten der konventionellen Betriebe (2005) kalkuliert.
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3. Tabelle Brutto Einnahmen der Gemeinschaftsunternehmen pro Hektar in 2005

(Ft/Hektar)
Kultur Brutto Einnahme
(Ft/Hektar)
Winterweizen 111.843
Dinkel 133.012
Mais 234.001
Luzerne 93.573
Sonnenblume 97.255
Hirse 131.220
Tritikale 84.000
Hafer 105.000
Olkiirbis 197.600
Raps 193.800

Quelle: eigene Untersuchung

Die Konstruktion der Zielfunktion hat dazu beigetragen, die Effizienz beziiglich jedes
Objektes als quantitativ zu messen. Ziel unseres Modells ist die Maximalisierung der
Differenz zwischen der Produktionswerte und Produktionskosten, d.h. des Ergebnisses
der Betriebstitigkeit (p):

Pr¥Xy + Po¥Xy + ... 4 Pp*X, > mMax

Nach der Aufstellung des mathematischen Modells haben wir in der nédchsten Phase
eine mogliche Losung des Problems mit der Hilfe von Solver© Algorithmus aufgestellt.
Es muss betont werden, dass die optimalen Ergebnisse der Untersuchung nur beziiglich
des verwendeten Modells optimal sind. Falls das Modell gut formuliert ist, und sie oft
genug iiberpriift wurde, sollte das Ergebnis bei der aktuellen Problemstellung eine gute
Anniherung zeigen.

Bei der Untersuchung mit sich erweiternden Faktoren kamen wir zu einer Serie von Lo-
sungen, die eine standige Verbesserung des idealen Handlungsablaufes ergaben. Wir haben
diesen Prozess so lange fortgesetzt, bis die neu erzielten Korrekturen eine Fortsetzung
nicht mehr begriindeten.

Zuerst wurden die offensichtlichen Fehler oder Versehen gepriift. Danach haben wir uns
tiberzeugt, dass alle mathematischen Ausdriicke dimensional konsistent in den Mafein-
heiten sind, die sie benutzen. Es wurde auch noch kontrolliert, ob sich die vom Modell
erhaltenen Ausgangsdaten durch die Modifizierung der Eingangsparameter und/oder
Entscheidungsfaktoren sich auch offensichtlich veréindern haben.

Es muss bei der Analyse der Ergebnisse der Optimalisierungsmodelle noch berticksichtigt
werden, dass man die optimalen Ergebnisse des Programms auch aus beruflicher Hinsicht
betrachtet muss, damit die Saatflichen der einzelnen Kulturen nicht zu gering werden. So
haben wir im Falle der Wirtschaftsunternehmen die Ergebnisse unter 10 Hektar, und bei
den Einzelunternehmen unter 5 Hektar aufler Acht gelassen.

Da in der wirklichen Welt die Bedingungen sich dauernd 4ndern, kdnnen auch solche
Modifizierungen vorkommen, die das Modell ungiiltig machen; zum Beispiel konnen sich
einige Eingangsparameter deutlich dndern.
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Jedoch #ndern sich nur die Zahlen der optimalen Endlosung bei solchen Anderungen, die
das System der biologischen Landwirtschaft nicht grundsétzlich betreffen.
Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
Dei Anzahl der Faktoren musste hinsichtlich der Wirtschaftsunternehmen erhéht werden,
denn die optimale Saatfolge ist laut des Programms vom Standpunkt des Marktes sub-
optimal. Die folgenden Faktoren haben wir zugefiigt:

— Wegen der hohen Nachfrage muss die Saatfolge mindestens zwei Getreidesorten

enthalten;

— Raps darf maximal auf 10% der Flidche angebaut werden;

— Mindestens 10% der Flache ist fiir den Anbau der Hackfriichte geeignet.
Auf Grund der Bedingungen ergab sich folgende Saatfolge:

— Winterweizen 60,00 Hektar;

— Dinkel 40,00 Hektar;

— Mais 200,00 Hektar;

— Luzerne 60,00 Hektar;

— Hirse 20,00 Hektar;

— Hafer 20,00 Hektar.
Das Ergebnis der Betriebstitigkeit ist pro Hektar landwirtschaftliche Flidche 145.254 Ft, es
betrédgt 3.753.331 Ft pro jdhrliche Arbeitskraftanzahl. Im Gegensatz zu den Einzelunter-
nehmen kommen die 6kologischen Aspekte bei den Gemeinschaftsunternehmen (Kollektiv-
wirtschaften) mehr zur Geltung. Wenn man die Ergebnisse mit den relevanten Daten der
Datenbank des Testbetriebssystems vergleicht, kann man sehen, dass das erstellte Modell
glinstigere Indexe hat (Ergebnis der Betriebstitigkeit ist pro Hektar landwirtschaftliche
Fliache 63.240 Ft, es betrigt 1.681.890 Ft pro jihrliche Arbeitskraftanzahl).
Die optimale Saatfolge bei den Einzelunternehmen besteht aus vier Kulturen:

— Winterweizen (25,00 Hektar);

— Mais (48,48 Hektar);

— Luzerne (16,23 Hektar);

— Sonnenblume (10,73 Hektar).
Das Ergebnis der Betriebstitigkeit ist pro Hektar landwirtschaftliche Flidche 75.454 Ft, es
betrédgt 3.054.825 Ft pro jahrliche Arbeitskraftanzahl. Die 6konomischen Aspekte spielen
eine wichtige Rolle bei der Auswahl ihrer angebauten Kulturen. Die Einzelunternehmen
bewirtschaften eine wesentlich kleine Flache, bauen kleinere Anzahl von Kulturen wegen
der zusitzlichen Kosten und Vermarktungsschwerigkeiten an. Wenn man die Ergebnisse
mit den relevanten Daten der Datenbank des Testbetriebssystems vergleicht, kann man
sehen, dass das erstellte Modell giinstigere Indexe hat (Ergebnis der Betriebstatigkeit ist
pro Hektar landwirtschaftliche Flache 35.320 Ft, es betrdgt 2.014.270 Ft pro jdhrlichen
Arbeitskraftanzahl).
Eine Losung konnte im Falle der Einzelokounternehmen bedeuten, falls sie — Thre wirt-
schaftliche Position zu stirken —, sich in vertikale Integrationen gruppieren, beziehungs-
weise die zugefiigten Werte der Bioprodukte mit der Hilfe der Errichtung oder Erweiterung
verschiedener Verarbeitungskapazititen erhohen. Es ist deshalb sinnvoll, eine vertikale
Integration zu formen, weil es sich bei den Bioprodukten nicht um Massenprodukte handelt,
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d. h. kleinere Warenmengen miissen die von einander isolierten, geringe Handelsposition
besitzende Biobauern verkaufen. Dieses wiirde mit der Griindung eines Schirmunterneh-
mens beginnen, welches die teilnehmenden Biobauern zusammenhilt, die Input-Output
Verhiltnisse gewédhrt. So konnte man auch groere Kaufhiuser stidndig und gleichmifig
mit homogener Ware beliefern.

Az 6kologiai gazdalkodas diverzifikaciéjanak novelése
a termelési tényezdk optimdlizacidja révén

KOLTAI JUDIT PETRA — CSATAI ROZSA

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kar
Gazdasdgtudomdanyi Intézet
Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

Okolégiai gazdilkoddssal Magyarorszdg valamennyi megyéjében, illetve régijiban
foglalkoznak. A tevékenység mérete, szerepe eltérd attdl fiiggden, hogy hobbi szinten,
onellato, vagy arutermeld jelleggel végzik.

Célunk egy olyan modell feldllitdsa a rendelkezésemre all6 primer €s a szekunder adatok
alapjan, amely a diverzifikacid el§segitése mellett lehetséget nyujt az 6koldgiai gazdasa-
goknak az 6kondmiai el6nyok kiaknazasara. Modelliink kialakitdsanal a termelési szerkezet
és az er6forrasok felhaszndldsanak egyiittes optimalizdldsara torekedtiink.

A vizsgalati eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az egyéni gazda-
sdgok vonatkozdsdban az 0kondmiai szempontok jelentSs szerepet toltenek be az altaluk
termesztett kultirak kivalasztdsaban, ugyanis viszonylag kis teriileten gazdalkodnak, a
jéarulékos koltségek megjelenése, valamint az értékesités nehézségei miatt kevesebb kul-
tdirdt vonnak be termesztésbe.

A tarsas gazdasdgok esetében az 6konémiai mellett egyre inkdbb érvényesiilnek az 6ko-
l16giai szempontok is, hiszen a vetésforgéban tobb kultira bevondsara nyilik lehet8ség.
Kulcsszavak: 6kolégiai gazdalkodas, optimalizaciés modell, eréforrds allokécio, jove-
delmezdségi viszony.
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Elismerés
Porpaczy Aladar Fleischmann dijban részesiilt

A hazai gyiimolcsterm$ névények
nemesitése terén végzett kiemelkedd
értékd negyvenot éves gyakorlati
és elméleti munkdja elismeréséiil
Porpaczy Aladdr, az MTA doktora
Fleischmann Rudolf dijban részesiilt.
A dfjat augusztus 20-i nemzeti linne-
piink alkalmébdl adomdnyozta Graf
Jozsef foldmivelésiigyi €s vidékfej-
lesztési miniszter karunk professor
emeritusdnak.

Porpaczy Aladdr mar kora ifjisdgdban megismerkedett a kertészeti kutatds kiilonb6z8
teriileteivel, amelyben nagy szerepe volt édesapjanak, aki az altala alapitott kutat6 intézet
vezetGjeként szakmai tapasztalataival, tuddsdval mindenben timogatta. KésGbbi szakmai

munkdjat is meghatdrozé svédorszagi 6sztondija sordn a bogyds gylimolcstiek: a ribiszke,
akoszméte, a mélna és a szeder nemesitésével és virdgzasbioldgidjaval foglalkozott. Haza-
érkezése utan a torzses gylimolcsfajok fajtakutatdsat végezte, majd a ribiszke nemesitését
vette at. JelentSs eredményeket ért el a nagy biotikus értékkel rendelkez, nem tradiciondlis
gyiimolcsfajok: a bodza, a fekete berkenye, a gytimolcstermd rézsa, a som, a homoktovis,
amagasbokru- és voros dfonya hazai termesztési, illetve termesztésbe vondsi kisérleteiben.
Porpaczy professzor sok éves nemesit6 munkdja eredményeként folyamatosan béviilt a
fajtaszortiment magyar €s kiilfoldi fajtdkkal, valamint a kozremiikodésével nemesitett,
illetve honositott hisz, zomében bogy6s gyiimélesi fajtaval.

A Porpéczy Aladar munkédjdhoz kothetd mindsitett fajtdk: Red Haven (6szibarack, 1967),
Fertddi Téli (alma, 1970), Altajszkaja Deszertnaja (feketeribiszke, 1971), Brodtorp (feke-
teribiszke, 1971), Wellington XXX (feketeribiszke, 1971), Silvergieter F. 59 (feketeribiszke,
1971), Fertédi Hossziifiirti (pirosribiszke, 1976), Fertddi Borostydn (Vega) (cseresznye,
1976), Van (cseresznye, 1976), Fertddi 1 (feketeribiszke, 1976), Jonkheer Van Tets (piros-
ribiszke, 1978), Rondom (pirosribiszke, 1979), Neosziipajuscsajaszja (feketeribiszke, 1980),
Hidasi Botermd (feketeribiszke, 1982), Rubina (fekete berkenye, 1988, Németorszdgban
bejelentett), Rikd (ribiszkekdszméte, 1994), Haschberg (fest6bodza, 1998), Viking (fekete
berkenye, 2002), Dyana (feketeribiszke, 2004), Aranka (feketeribiszke, 2004).

Varga Jend
Porpaczy Aladér szakmai életitjaval bGvebben tudoményos foly6iratunk 50/2. szaméaban

foglalkoztunk a professzor 70. sziiletésnapja alakalmébdl szervezett {innepi tandcsiilés
kapcsan.



132 Elismerés

Elismerés
Nagy Frigyes Magyar Koztarsasagi Erdemrend
Kozépkeresztje Kitiintetést kapott

A Nagy Frigyes kitiintetésérél szol6 és a sajtoban is meg-
jelent hivatalos kozleményben ez olvashatd: ,,A Magyar
Koztarsasdg Elnoke 2009. augusztus 20-a alkalmabol
a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Kozépkeresztje ki-
tiintetést adomanyozta Dr. Nagy Frigyes nyugalmazott
c. egyetemi tandrnak, volt foldmtvelési miniszternek az
agrargazdasagban végzett tobb évtizedes, nemzetkozi-
leg is elismert munkdssdagaért, tudomanyos és oktatdi
tevékenységért.” Egy ilyen rovid irds keretében nincs
rd lehet&ség, hogy bemutassam a kitiintetett kozel fél
évszdzados, nagyon gazdag és eredményes palyafu-
tasat, ezért csupan a legfontosabb életrajzi elemeket
igyekszem roviden felvillantani.

Nagy Frigyes onmagéardl igy nyilatkozott: ,,6seim
szigetkozi és csallokozi nincstelenek voltak, a kiterjedt
rokonsdgban én voltam az elsd, aki nyolc osztdlyt és
zeneiskolat is végezhettem.” A tanuldst azonban nem hagyta abba: 1957-ben érettségizett a
mosonmagyardvari Kossuth Lajos Gimndziumban, majd 1961-ben okleveles agrarmérnoki
diplomaét szerzett a mosonmagyarévari Agrartudomdnyi Féiskoldn. Rovid ideig termel&szovet-
kezetben dolgozott, ahonnan visszatért Alma Materébe egyetemi tandrsegédnek. Hamarosan
a budapesti Marx Karoly K6zgazdasagtudomanyi Egyetemen egyetemi adjunktussa nevezték
ki. Miutdn jobban vonzotta a gyakorlati palya — és a Lajta-Hansagi Allami Gazdasdg akkori
vezetGi is kapacitdltdk erre — visszatért Mosonmagyardvarra és a Gazdasagban vallalt osz-
talyvezetdi megbizatdst. Hamarosan vezérigazgatd-helyettes, majd vezérigazgaté lett. Kézben
két év ,.kitér§” Tanzanidba, ahol agrar- és vidékfejlesztési szakértGként dolgozott. Visszatért
a Lajta-Hansagi Allami Gazdasdgba, amit — kezdeményezésére — Tangazdasdggd ,,mindsitet-
tek” at. Meghivottként rendszeresen oktatott az akkor mar Mez&gazdasagtudomanyi Karként
miikods intézményben, ahol 1981-ben cimzetes egyetemi tanarrd nevezték ki.

Az 1994-98-as parlamenti ciklusban orszdggyilési képviseld, 1996—-98 kozott foldmiivelési
miniszter. Az § nevéhez fliz6dik a rendszervaltds utdni elsd (és azdta is egyetlen) Agrartorvény
elkészitése.

1998-ban ,,hivatalosan” nyugdijba ment, de nem hagyta abba az aktiv munkat: 1998. jilius
1-vel 1étrehozta a Kar EU Oktatdsi Kozpontjat, aminek 2009. jinius 30-ig igazgatéja volt.
Alapit6 tagja és a kezdettSl fogva elnoke az Oviri Gazdaszok Szovetségének. Aktiv kozéleti
ember, aki tobb hangszeren jitszik és rendszeres résztvevdje a kari és véarosi rendezvények-
nek. Mint azt gyakran hangoztatja, az életében igen sokat koszonhet zenei képzettségének és
nyelvtudasdnak.

Nagy Frigyes egész életpalydja példaképiil szolgdlhat a j6v6 generacidi szdmara. Karunk
valamennyi munkatdrsa nevében szivbdl gratuldlunk magas kitiintetéséhez és még nagyon
hosszi, boldog életet kivanunk Neki!

Dr. Tenk Antal
professor emeritus
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

ALTALANOS SZEMPONTOK

1. Csak éndllo kutatdson alapulo, mds kiozleményekben meg nem jelent, a novénytermesztés (kerté-
szet, genetika, novénykortan, dllati kartevék, agrometeoroldgia, novényélettan, agrobotanika stb.),
allattenyésztés (takarmdnyozdstan, dllatgenetika, dllategészségtan stb.), élelmiszer- és az 6konémiai
tudomanyok témakorébe tartozo szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz
tartoz6 irodalmi 6sszefoglalok, témadokumentaciok, médszertani ismertetések stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik kozzé. Ez attdl
fiigg, hogy az tij tudomdnyos eredmények nemzetkozi vagy inkdbb hazai érdekliodésre tarthatnak
szdmot. Mds nyelven a tovdbbiakban mdr nem fogadunk be cikkeket. A k6zlemények megje-
lentetésekor, az adott lapszdmok Osszedllitdsakor az angol nyelvii anyagok elényt élveznek.

3. Csak formailag kifogdstalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot — annak mellékleteivel egyiitt — 2 példdanyban kinyomtatva és elektronikusan
(adathordozén vagy e-mailben) kell megkiildeni Dr. Varga Zoltdn cimére (Acta Agronomica
Oviriensis Szerkeszt§ Bizottsdga, 9201 Mosonmagyardvér, Var 2.; varzol@mtk.nyme.hu)

A KEZIRAT OSSZEALLITASA

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tdbldzatokkal és dbrdkkal egyiitt legfeljebb 16 gépelt — szdimozatlan — oldal legyen,
Times New Roman CE betf(itipussal 12 pt bettimérettel, korben 2 cm-es margét hagyva. A
gépirds fekete bettikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldaldra, 1,5-es sorkozzel torténjék. Fej- és
labléc (masként: él6tej és él61ab) hasznalatat kérjiik mell6zni.

1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniild részeket 1-1 iires sorral kell elvdlasztani a {6
szovegtdl, aldhiizés és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak irdsat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti helyesirdssal
kérjik.

1.4. A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni és ddlt
bettvel irni. A fajtak nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név szerint kell irni
szintén ddlt bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sdrga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerz6(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye szerepeljen. Pontos
cim megadasa itt keriilendd. A tudomdnyos fokozatot és munkahelyi beosztdst nem kozoljiik.

2.2. A tudomdnyos kozlemények kialakult rendjének megfelelGen a kézirat felépitését a kovetkezd
csoportositds szerint kérjiik:
— Bevezetés
— Irodalmi 4ttekintés
— Anyag és médszer
— Eredmények
— Kovetkeztetések
— Osszefoglalds
— Irodalom
az Acta Agronomica Oviriensis hagyomdnyainak megfelelden. Egyes fejezetek a téma jellege,
terjedelme szerint 6sszevonhatdk: Bevezetés és az [rodalmi attekintés, Eredmények és a Kovet-
keztetések. Az Anyag és mddszer helyett a szerz$ a Kisérletek lefrdsa cimet is hasznélhatja.
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2.3. Az Irodalom utdn kérjiik feltiintetni a szerzd(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai irdnyitészimmal; e-mail cim).

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

magyar nyelvii kozlemény esetén

magyar nyelvi 6sszefoglalds, a végén kulcsszavakkal

angol nyelvi Osszefoglalds, a dolgozat angol nyelvi cimével, a szerz6(k) nevével és a munka-
hely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

tablazatok és dbrak

angol nyelv{ tdbldzat- és dbracimek

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

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

Table 1. Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in Fert§-Hansdg-basin

Felvételezési hely fE[gy rt'y::‘ri ,SZélf';i Slflfma 5 Atlag
) T a felvé ;1 négyze e3. en (2) T db/dm? (3)
1. | Hanségfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyészid§szak folyamédn sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?2,
(4) average pc/m2, * during the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was
carried out

angol nyelvii kozlemény esetén

angol nyelv Osszefoglalds, a végén kulcsszavakkal

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

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

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1.

3.2.

Az Irodalmi 4ttekintés cimd fejezetbe — hivatkozdskor — egy szerz§ esetében a szerzSk csa-

ladnevének ddlt betiivel torténd leirdsaval és zardjelben kozleményének kiaddsi évszamaval

4.2

szerepeljen, pl. Pocsai (1986). SzerzGparosra torténd hivatkozas esetén a két név kozé ,,és” szot
tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Kettdnél tobb szerzd esetében az elsSként feltiintetett szerzd
neve utdn et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al. (1983). Egy mondaton vagy témakoron beliil,
ha tdbb szerzére hivatkozik, akkor a mondat vagy a témakor targyaldsa végén zardjelben kérjiik
a szerz8k nevének és kozleményei kiadasi évszamanak a felsoroldsat: (Ivdncsics 1971, Gergdtz
és Seregi 1985, Szajko 1987). Tudomdnyos kozleményben, konyvben szerepl§ hivatkozdsra
torténd utaldsnal a cit. roviditést kell haszndlni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

Az Irodalom 6sszedllitdsakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és megjelenési
id@sorrend felsoroldsban kérjiik. Minden tanulmdnyt kiilén sorban kell feltiintetni.
Folyé6iratban megjelent cikkre valé hivatkozdsndl a szerz$ csalddneve és keresztnevének
kezdd&betlje ddlten szedve, a cikk megjelenésének évszdma zardjelben, a cikk cime, a folydirat
megnevezése, az évfolyam szdma félkovéren, a lapszam zardjelben és a kezdG-befejezé oldal
szdma keriil felsoroldsra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehetSségeinek vizsgdlata. No-
vénytermelés 35., (1) 39—44.
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Ha az idézett hivatkozds konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv megjelenési
évszamat zardjelben, a konyv cimét, kiaddjat és a kiad6 székhelyét kozolni.

PlL: Schmidt J. (1995): Gazdasagi dllataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiad6, Budapest.
Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tirsszerz8ként irt a konyvben, akkor a szerzd nevét az dltala
irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és ,,in”” megjeloléssel a konyv szerkesztGjének
a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiad6 székhelyét

PL.. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtdsa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna ter-
mesztése. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Ha az Irodalmi éttekintésben tobb szerz§ 4dltal irt tanulmdnyra hivatkozott, az Irodalomban
az Osszes szerz nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet kell tenni.

Pl: Varga-Haszonits Z. — Varga Z. — Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic
conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovériensis 39., (1-2) 1-14.

Kiilfoldi szerz6 esetében csaldd- és keresztnév kozé vessz6t kell tenni, a magyar szerz6knél nem.

4. Abrdk és tabldzatok

4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

4.5.
4.6.

Kizarélag fekete-fehér abrakat tudunk elfogadni.

A digitalizdlt képeket, dbrdkat lehetSleg TIF, JPG kiterjesztésti dllomanyként kiildjék, és
ne a dokumentumba agyazva.

Téblazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman bet(itipust haszndljanak. LehetSleg
mell6zzék a tablazatok kiilonféle kerettel és vonalvastagsagokkal torténd tarkitdsat.

Kérjiik az eredeti dbrdk, tdbldzatok kiilon dllomédnyban (pl. xls) torténd mentését, ezeket se
illesszék a dokumentumba.

Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdbldzatos formdban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az dbrdkra és tdblazatokra (ddlt betiivel irva) minden esetben hivat-
kozzanak.

5. Lektordlds, korrektiira

5.1

5.2.

5.3.

Angol nyelvi cikkek lektordldsa 3 1épcs6ben torténik. A kozlemény beérkezésekor el6zetes
nyelvi ellendrzésen esik 4t, amit szakmai birdlat kovet. Kozlés elStt a tudomanyos dolgozatot
anyanyelvi lektornak kiildjiik ki véleményezés céljabol.

A szerzGk javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok tudomanyos
mindsitéssel rendelkezd személyek legyenek. A javasolt lektorokat a SzerkesztSbizottsadg hagyja
jova, illetve jeldl ki dj lektorokat. A lektorok nevét az évi utolsé lapszdmban a borité belsé
oldaldn — a biralt cikk megjelolése nélkiil — feltiintetjiik.

A lektori véleményeket a szerz8knek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjiik a szerz8ket, hogy
dolgozatukat a birdlok javaslata alapjan mdédositva miel§bb kiildjék vissza, 1 példdnyban
kinyomtatva és 3.5” mdgneslemezen, CD lemezen vagy e-mail-ben (varzol@mtk.nyme.hu).
Csak a végleges 0sszedllitdsu, hibatlan dolgozatot tudjuk szerkeszteni. A nyomdai munka el6tt
amar szerkesztett kozleményt (hasdblevonatot) a szerzd cimére pdf formdtumban megkiildjik,
hogy azt a kézirattal egyeztesse, s az észlelt vagy sziikséges javitdsokat hibalista formdjaban
jelezni tudja szerkeszt&ségiinknek. A hasdblevonatot 3 munkanapon beliil sziveskedjenek
visszakiildeni.

A megjelent dolgozatokért a SzerkesztSbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni, de a szerzSk
részére dijmentesen pdf formdtumii digitdlis kiiléinlenyomatot kiildiink.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megérizziik.

A Szerkesztébizottsdg
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