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Normalédes és szuperédes csemegekukorica (Zea mays L.
convar. sacharata Koern) hibridek beltartalmi értékeinek
osszehasonlito elemzése

DEMETER CINTIA - SZELES ADRIENN - ILLES ARPAD - BOJTOR CSABA -
SZABO ATALA - BAKOS ZSUZSANNA - ZELENAK ANNABELLA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technologiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Vilagszerte keresett a magyar csemegekukorica, mint értékes élelmiszer. Magyarorszig
Eurépa legnagyobb termeldje €s a vilig masodik legnagyobb exportSre. TObb év itla-
gaban az éves termelés 500 ezer tonna, ennek 95%-a exportra kertil. A csemegekukori-
cajelentdsége évrol évre novekszik. A mezdgazdasagi izemek kivalo termesztéstechno-
l6giat valositanak meg, a teriilet kozel 70%-at 6ntozik. Nagyon fontos a felhasznaldsi
célnak legjobban megfelel6 csemegekukorica hibridek kivilasztisa és termesztése,
ezért jelentds a normalédes €s a szuperédes csemegekukorica hibridek kutatdsa és
osszehasonlito elemzése, értékelése.

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalko-
dasi Kar campusan bedllitott kisérletben vizsgaltuk a koztermesztésben hasznalt, nor-
malédes (PR) és szuperédes (KU) csemegekukorica hibridek agrondmiai paramétereit,
azok termésmennyiségét és esszencidlis tipelemtartalmat. A mindségi paraméterek
meghatdrozasat a betakaritaskor vett szemmintibol laboratoriumi koriilmények kozott
allapitottuk meg a DE MEK Agrirm{iszerkézpontjaban.

A normailédes csemegekukoricahibrid (PR) friss fogyasztasra alkalmas. Kivalo izvi-
laga. A szant6foldi kisérletben betakaritott nedves termése (cs6+csuhé) kozepes,
hektaronként 14,118 (+0,12), nedves cs6tomege 12 (+0,10), nedves szemtomege 5,7
(£0,08) tonna.
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A szuperédes csemegekukorica hibrid (KU) korai érési. Alkalmazkodo képessége
kivalo, jo termOképességli €s konzervipari felhaszndlasra alkalmas. A szantofoldi kisér-
leteinkben a betakaritott nyers termése (cs6+csuhé) 20,058 t/ha. Nyers csGtermése
17,040 (0,16) t/ha. Nedves szemtomege ipari feldolgozis szempontjibol jo eredményt
mutatott (10,17 t/ha). A szuperédes csemegekukorica fajlagos makroelem-tartalma 1é-
nyegesen nagyobb, mint a normdlédesé, kilogrammonként a foszfor 1139, a kalium
3412 milligrammal. A magnéziumtobblet is jelentés, 328 mg/kg. Legkisebb a kiillonb-
ség a kalciumtartalomban, 53 mg/kg.

Kulcsszavak: csemegekukorica, normalédes, szuperédes, dsvanyi anyagok, lutein,
zeaxantin

Comparative analysis of the yield values of
normal sweet and super sweet maize (Zea mays L. convar.
sacharata Koern) hybrids

C. DEMETER - A. SZELES - A. ILLES - CS. BOJTOR - A. SZABO - ZS. BAKOS -
A. ZELENAK - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and
Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

Hungarian sweet maize is in demand worldwide as a valuable food. Hungary is the
largest producer in Europe and the second largest exporter in the world. Annual
production averages 500,000 tonnes over several years, 95% of which is exported. The
importance of sweet maize is growing year by year. Farms are implementing excellent
production techniques, irrigating almost 70% of the area. It is very important to select
and cultivate sweet maize hybrids that are best suited to the intended use, and it is
therefore important to research, analyse and evaluate the comparative potential of
hybrids of normal sweet and super sweet maize.

In an experiment set up on the campus of the Faculty of Agricultural and Food Sciences
and Environmental Management of the University of Debrecen, we investigated the
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agronomic parameters, yield and essential nutrient content of normal sweet (PR) and
super sweet (KU) sweet maize hybrids used in public cultivation. Quality parameters
were determined under laboratory conditions from grain samples taken at harvest at
the Centre of Agricultural Instruments.

The standard sweet maize hybrid (PR) is suitable for fresh consumption. It has an
excellent flavour. The wet yield (ears+husks) harvested in the field experiment is
medium, 14.118 (+£0.12) tonnes per hectare, wet ear weight 12 (+0.10) tonnes and wet
grain weight 5.7 (£0.08) tonnes.

The super sweet maize hybrid (KU) has early maturity. It has excellent adaptability,
good yield potential and is suitable for canning. In our field trials, the harvested raw
yield (ears+husks) is 20.058 t ha'. Raw ear yield is 17.040 (£0,16) t ha'. Wet grain weight
showed good results for industrial processing (10.17 t ha'). The specific macro-nutrient
content of super sweet maize is significantly higher than that of normal sweet maize,
by 1139 mg phosphorus and 3412 mg potassium per kg. The magnesium surplus is
also significant, 328 mg kg'. The smallest difference is in the calcium content, 53 mg kg™.

Key words: sweet maize, normal sweet, super sweet, minerals, lutein, zeaxanthin

CpaBHUTEJBHBIH aHAJIU3 NIOKa3aTe/ieil BHYyTPEHHEro
colep:KaHusl THOPHUI0B HOPMAJILHO CJIAIKOI U cynep CJAaAK0M
caxapHoil KyKypy3bl (Zea mays L. convar. sacharata Koern)

C. JEMETEP — A. CEJIEIL — A. WJUIEL — Y. BOMTOP — A. CABO — XK. BAKOLII —
A. 3EJIEHAK- f1. HAJIb
JHebpenenckuiit Yausepcuret, @akynsrer Cenbckoro Xo3siicTa, Hayku o [Tume n
Sxonoruueckoro Menemimenta (DE MEK), MHCTHTYT 3eMIIenonb30BaHus,
Texuuueckuii u [Tperu3unonnoit Texnonoruu, J{edpenen

Pe3rome

Bo BcéM Mupe nonb3yeTcst CIpocoM BEHrepcKasl caxapHasl KyKypys3a, Kak LIeHHBIH Ipo-
JyKT MUTaHusA. BeHrpus — caMblif 60J1b110# pou3BoAuTeNb B EBponie 1 BTOpOIl caMblii
OopIoit B MUpe 3KCITopTEP. MHOTONIETHH CpeHU ToT0BoH ypokait 500 TeICSY TOHH,
95% sToro uAET Ha KCHOPT. 3HAUEHHUE CAXaPHOH KyKypy3bl pacTET u3 roza B roa. Cemnbe-
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KOXO3SHCTBEHHBIC MPEANPUATHS IPUMEHSAIOT OTIINYHYIO TEXHOJIOTHIO BBIPAIMBAHMUS,
oxoio 70% tepputopun opomraercs. O4eHb BaXXEH BBIOOpP OOJIBIIIE BCETO COOTBETCTBY-
IOIIETO 1IEeJIM MCIOJIb30BaHMsI THOPH/IA CaXxapHOW KyKypy3bl M €TO BBIPAILMBAHKE, TIOATO-
My OOJIbIIIOE 3HAYCHUE UMEET HCCIIeI0BaHie THOPHUI0B HOPMAILHOM CIIAJKOW U CyTiep
CJaJIKOM caxapHOM KyKypy3bl M UX CPAaBHUTENbHBIN aHAIN3, UX OLIEHKA.

B ycranosnennom Ha tepputopun Kammyca dakynsrera Cenbckoro Xossiictsa, Ha-
yku o [Tume u Dxosoruyeckoro MenemrmenTa JleOpeHIICHCKOrO YHUBEPCUTETA OTIBITE
HCCIIEIOBATIM arpOHOMHUYECKHE MapaMeTPhl HCIONb3yEMBIX B ITMPOKOM MPOHM3BOICTBE
HopMautbHO ciaakux (PR) n cynep cankux (KU) rubpugoB caxapHoi KyKypy3bl, KOJIH-
9YEeCTBO MX YPOKaeB U COEPIKaHNE SCCEHINATBHBIX MUTATENbHBIX 21eMeHTOB. Omnpene-
JICHUE Ka9eCTBEHHBIX MMapaMeTPOB YCTAHOBIIIM M3 B3ATHIX BO BpeMs yOOpKH 00pasioB
3epHa B 1a6OPATOPHBIX ycIoBHsX B ArpapHoM [IpuGoprom nentpe DE MEK.

I'mOpua HOpMaNbHO craikoil caxapHoi KyKypy3sl (PR) npurozen s norpebnenus
B CBIpoM BHe. OTIHIHOTO BKyca. EE BIaXHBIA ypoxkaid, COOpaHBIi B ITAXOTHOM OITBITE
(mouarok-+o0BEpTKa), cpeaHni, no-rexrapHo 14,118 (+0,12), BnaskHast Macca o4aTkoB
12 (£0,10), macca Bnaxknoro 3epsa 5,7 (+0,08) ToHH.

I'ubpun cymep crnaakoii caxapHoit kKykypy3sl (KU) pannero BepeBanus. Ero amgar-
THUBHASI CIIOCOOHOCTH OTIINYHASL, UMEET XOPOLIYIO YPOXKAWHOCTH M TPUTOAEH ISl HCIIOJTb-
30BaHMsI B KOHCEPBHOH MPOMBIIUIEHHOCTH. B HaIIMX maxoTHBIM onbITaX ero yopaHHbIH
BITQKHBIN ypokait (mogarok+o0BEpTia) 20,058 t/ha. Baxusrit ypoxkait mouarka 17,040
(+0,16) t/ha. Bnasxnast Macca 3epHa C TOUKH 3pEHHs IPOMBIIIICHHON IepepaboTKH TToKa-
3ana xopoumi pe3ynasrar (10,17 t/ha). YaenpHOe comepkaHie MaKpO-3JIEMEHTOB CyIiep
CITaJIKO# caxapHOU KyKypy3bl CYIIIECTBEHHO OOJBIIE, 9eM Y HOPMAIIbHO CIIaIKOH, TO—KH-
norpammy docdop Ha 1139, a kanmii na 3412 mummrpamm. [1pnbaska maraus 328 mg/kg.
Camasi MajieHbKasl pa3HUIla B COJCpIKaHuu Kaiblus, 53 mg/kg.

KiroueBnie ci1oBa: caxapHas KyKypy3a, HOPMaJbHO CaJKasi, Cynep cilaakasi, MUHepasb-
HBIE BEILECTBA, JTIOTEHH, 36aKCAaHTHH

Bevezetés

Novelni kell a csemegekukorica-termelést, példaul a megfelel6 termesztési
technologia fejlesztésével (Kara és Atar 2013). A termesztéstechnologia fej-
lesztésének elengedhetetlen tényezdje a hibridvalasztas. A csemegekukorica
hibridek kivalasztisa kulcsfontossigu a termelés novelésében (Saleem 2013),
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tovabba a kedvezdétlen kornyezeti tényezok csokkentik a novény csGtermését
€s mindségét, ezért hatékonyabb termelés érhetd el rezisztens hibridek alkal-
mazasaval (Ugur et al. 2015).

A csemegekukorica egészséges Osszetevdi, magas tipértéke és egyediilallo
izvilaga miatt népszera zoldségféle (Erdal et al. 2011, Santos et al. 2014). Mi-
ndségét a mag cukortartalma hatirozza meg, amely hibridenként nagymérték-
ben eltérd (Abadi és Sugiharto 2019).

Feng et al. (2020) kutatdsaikban a csemegekukorica tipértékét €s fenol, va-
lamint antioxiddns tartalmat vizsgaltik nyers és f6zOtt csemegekukorica 1ében.
Eredményeik megbizhatéan igazoltik a csemegekukorica jelent6s cukortar-
talmat, mely nem veszit mért€kébdl a f6z€s soran. Ugyanakkor a szervezetiink
szamara sziikkségtelen tipanyagok a forralas kovetkeztében lebomlanak. Méré-
seik sordn Osszehasonlitva a nyers és f6zott csemegekukorica levet megalla-
pitottak, hogy a zsirsavtartalom ezzel egytitt a fenolok és antioxidansok mérté-
ke is csokkent a f6zés soran. Prashanti et al. (2017) 6sszehasonlitottak a kiilon-
b6z6 £6z0tt csemegekukoricik beltartalmi paramétereit. Kiillonbségeket mér-
tek az antioxidans tartalom, xantofillok, fenolok szempontjibol. A popcorn
fajtakkal 0sszehasonlitva a f6zott csemegekukoriciknak magasabb volt a mag-
nézium-, foszfor-, kaliumtartalma, mig a cink-, vas-, natrium- és réztartalom ala-
csonyabbnak bizonyult. Xze et al. (2016) szerint a csemegekukorica mingsége
gyorsan valtozik, f6képp magasabb homérsékleten tarolva. Magasabb hémér-
s€kleten karosodnak az oldhato cukrok, a C-vitamin tartalom €s a fehérjetar-
talom. A csemegekukorica tarolasara optimalis h6mérséklet a 4 °C. Ezt timasz-
tottak ald Calvo-Brenes et al. (2019) vizsgilatai, miszerint a csemegekukorica
karotinoid tartalma gyorsan valtozik a taroldsi h6mérséklet fiiggvényében.

Das és Singh (2016) vizsgilta a csemegekukorica szemek fehérjemindségét
és az antioxidans fenoltartalmit. A vizsgalatokban a csemegekukorica magas
antioxidans fenoltartalommal birt. Zhang et al. (2017) szerint is a teljes
fenoltartalom genotipusonként valtozé. Song et al. (2016ab) 6sszehasonlitot-
tak a karotinoidok 0sszetételét csemegekukoriciban és kukoriciban. Eredmé-
nyeik szerint a karotoid tartalmak eltéréek voltak. A csemegekukorica szemek-
ben a violaxantin, zeaxantin, lutein, alfa-cyptoxantin, béta-cryptoxantin na-
gyobb mennyiségben voltak jelen, ugyanakkor a neoxantin mennyisége csok-
kent az érés soran. Az eredményeik szerint a kukorica karotinoid tartalma
alacsonyabb a csemegekukoricahoz viszonyitva. Moongngarm et al. (2020)
vizsgaltik a karotinoidok tipusat csemegekukoricikban. Kutatdsaikban kimu-
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tattak, hogy nagy mennyiségben lutein van jelen a névényben, ezt kovette to-
copherol.

Dewanto et al. (2002) szerint a csemegekukorica nagyszer(i C-vitamin €s
A-vitamin forras. Egy csé csemegekukorica C-vitamin napi értékének (DV)
tobb mint 10%-dt, és az A-vitamin tobb mint 6%-dt fedezi. A fétt kukorica 113
kaloriat, 4 g fehérjét, 1,8 g zsirt, 5,4 g cukrot és 2,8 g rostot (10% DV) tartalmaz.
A nagy mennyiségli oldhato rost segit csokkenteni a koleszterinszintet. Kuta-
tasok kimutattik, hogy a kukorica f6zése noveli a hasznos antioxidiansok é€s fi-
tokemikdlidk szintjét.

Song et al. (2018) meghatdroztik a f6 karotinoid tipusokat a csemegeku-
koricaban. Legf6bb karotinoidok a violaxantin, zeaxantin, lutein, alfa-cyptox-
antin, béta-cryptoxantin voltak. Kisérleteikben a mélyebb sirga szinli cseme-
gekukorica szemek zeaxantin, lutein valamint violaxantin tartalma szignifi-
kansan pozitiv korrelaciot mutatott. A csemegekukorica jelentds mennyiségi
A-provitamin forrast tartalmaz. Az A-vitamin felel a latas egészségéért. A meg-
felel6 mennyiségli A-provitamin tartalom biofortikdcioval elérheté csemege-
kukoricaban, igy a napi bevitel megoldhato a legtobb ember szimara. Yang et
al. (2018) szant6foldi kisérleteiben sikeresen megnovelte az A-provitamin
mennyiséget csemegekukoricaban, hozzdadott lizin és triptofin segitségével,
lehet6vé téve ezzel a sziirkiileti vaksag megel6zését. A kezelt hibridek A-provi-
tamin tartalma atlagosan 4,5-szeresére nétt.

A csemegekukoriciban a Zn is felhalmozddik, amely az emberi fogyasztis
szempontjabol sziikséges nyomelem. A Zn féképpen Zn-fitit formaban akku-
muldlodik a csemegekukoricdban. A kutatas megillapitotta, hogy a Zn mennyi-
sége, elérhet6sége az embridoban alacsony, ellenben a perikarpiumban nagy
mennyiségben taldlhatd. Cheach et al. (2019) szerint a teljes Zn-tartalom €s
egyid6ében magas terméshozam elérése jelenleg probléma. Negativ Osszeflig-
gést tapasztaltak a magok szdma, a csOvek szama és a Zn-koncentracio kozott.

A csemegekukorica magjainak min6dségét a bels6 szemcsés tartalom felta-
rasaval, blansirozassal lehet mérni. Ezzel a méodszerrel meghatarozhato a cse-
megekukorica szemekbdl a cukor, illetve fehérjetartalom is (Szymanek et al.
2020).

Az élelmiszerek Fe-, Mn- és Zn-tartalma fontos az emberi szervezet szimara
megfelel6 mennyiségben és mindségben. Bizonyos szint folott viszont hala-
los kockazatot is jelenthet. Aineura et al. (2020) vizsgalataikban eltéré mennyi-
ségl nitratot, nitritet, vas-, mangan-, valamint cinktartalmat mértek az eltérd
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csemegekukorica hibridekben. Priyadi et al. (2018) szerint a csemegekuko-
rica Cu-felvétele a talajbol lassu folyamat. Szant6foldi kisérletekben a talaj réz-
tartalma a csemegekukorica betakaritist kovetéen magasabb volt.

Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgaz-
dalkodasi Kar campusan beallitott kisérletben vizsgaltuk a koztermesztésben
hasznalt, normilédes (PR) és szuperédes (KU) csemegekukorica hibridek ag-
ronOmiai paramétereit, azok termésmennyiségét, €és esszenciilis tipelemtartal-
mat. A min6ségi paraméterek meghatarozasat a betakaritaskor vett szemminta-
bol laboratoriumi korillmények kozote allapitottuk meg a DE MEK Agrarm-
szerkozpontjaban.

Elem meghatarozas c€ljabol a csemegekukorica szemtermésének szaritasa
soran kiméletes alacsony hdmérsékletet alkalmaztunk. 50 °C fokon szdritottuk,
majd 24 °C fokon taroltuk a mintikat feldolgozasig. A mintak allomanybol tor-
ténd begyljtésiik utin azonnal megkezdddott a szaritoszekrényben torténd
szaritasi folyamat, maximilis levegGsebességgel (El-Abady 2014). Csemege-
kukorica szemmintak elemtartalmanak meghatarozasihoz az el6készitett min-
tabol 0,5 g-ot mértiink be, erre 5 ml desztillalt c.c. HNO3-at €s 3 ml 30%-0s
H,0,-ot adagoltunk. Lezirtuk és ETHOS Plus Milestone mikrohullimu ron-
csoloval és az Application Note 076 modszerrel négy 1épésben roncsoltuk. A
roncsolas befejezése utan az edényeket lehitottik és tartalmukat, felnyitas
utan 50 ml-es mérSlombikba Ontottiikk. A méréseket induktiv v csatolasu
plazmagerjesztési - atomemisszios ICAP 7000 spektrofotométerrel (Thermo
Scientific) végeztiik. A plazma fényemissziojat spektralisan felbontva az egyes
elemek adott hullimhossza spektrumvonalidnak intenzitisait mértiik. Az egyes
elemek tobb hullimhosszon mérhetdk, kivalasztottuk az optimalist, ahol nem
volt zavaré hatas, spektrumvonal atfedés: Ca - 317.933, Fe - 238.204, K -
769.896, Li - 670.784, Mg - 285.213, Na - 589.592, P - 177.495, Zn - 213.850.
Az ICP-OES késziilékkel ezt kovetden az optimalis késziilék-paramétereket fi-
gyelembe véve mértik a mintaoldatokat €s szamitogépes programmal €rté-
keltiik az adatokat.

A csemegekukorica mintdkbol a karotinoidok mennyiségének meghataro-
zasa el6tt mértiik a mintdk nedvességtartalmat. A vizsgalatokat az AOAC Official
Method 934.01 Moisture in animal feed alapjan, a laboratérium korilményei-
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hez és a minta mennyiségéhez sziikkséges modositisokkal végeztiik. A kukori-
ca mintakat szarazjéggel egytuitt megdaraltuk, majd a megdaralt minta kb. 1/3
részét pontosan lemért tomegii 40 ml-es EPA fiolaba tettiik. A szarazjég elszub-
limalasdig nyitott edényben, szobahémérsékleten taroltuk. A szobahdmérsék-
let elérése utan azonnal lemértiik a fiola tomegét. Ebbo6l szamolhat6 a kiin-
dulasi mintatdmeg a nedvességtartalom meghatarozasahoz. A fiolakat ezutan
70 °C-os vakuumszaritoszekrénybe helyeztiik, 500 mbar vikuumot alkalmazva,
3 Ora elteltével a vaikuumot 100 mbar-ra csokkentettiik, €s egy €jszakdn at ezen
a nyomason szdaritottuk. A szdritoszekrénybdl kivéve légmentesen lezartuk,
mikor szobah6mérsékletre lehilt lemértiik a pontos tOmegét.

A karotinoidok mennyiségének meghatarozasakor a Moros et al. (2002)
modszert alkalmaztuk. A kukorica mintdkat szdrazjéggel egytitt megdaraltuk,
majd a szdrazjég elszublimdldsaig nyitott edényben, fagyasztoéban -18 °C-on
taroltuk. A vizsgalatokhoz 0,6 g darilt mintat mértiink be 50 ml-es centrifuga-
csébe. Hozzaadtunk 6 ml 100%-os etanolt, vortexeltiik 30 masodpercig, majd
huatott ultrahang kiddban ultrahangoztuk 5 percig. Hozzdadtunk 3 ml 10%-os
NacCl oldatot és 10 ml hexant, és vortexeltiik 30 masodpercig. Centrifugaltuk
3 percig a fazisok szétvalasiig 5000 rpm-en. A fels6, hexdnos fazist dtpipettaz-
tuk beparlocsébe. A hexanos extrakciot még kétszer megismételtiik, az also,
vizes-alkoholos fazis elszintelenedés€ig. Az Osszegytijtott hexanos frakciokat
nitrogéndram alatt szarazra paroltuk szobahOmérsé€kleten, sotétben. A bepi-
rolt maradékhoz 2 ml 0,1% BHT-t tartalmaz6 MeOH-t adtunk. Vortex, és ultra-
hang segitségével feloldottuk, majd az oldatot 0,22 pm-es porusatmérdjii fecs-
kenddsziirdn at HPLC fioldba szirtiik. HPLC vizsgalatig fagyasztoban, -18 °C-
on taroltuk.

Az eredmények statisztikai értékelése R 3.2.4. statisztikai kornyezetben ké-
sziilt, egytényezGs varianciaanalizis és Fisher-féle LSD teszt altal (Team 2016).
A grafikonokat MS Excel 2019 programmal készitettiik.

Eredmények

A normailédes csemegekukorica hibrid friss fogyasztasra alkalmas kozépkorai
tenyészideji. Méréseink szerint atlagos novénymagassaga 149 (+2,16) cm. A
¢s6 69 (£0,96) cm-es magassagban ered (1. dbra). Erds szara 21 (+0,5) mm at-

méroji. A cs6 hossza 188, az itmérGje 41 mm. A szemsorok szima 17. A cs6 be-
néttsége 72% (1. tdbldzat).
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1. dbra. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek
noévénymagassdaga és csomagassdga (Debrecen, 2020)

.
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Figure 1. Plant height and ear height of super sweet and normal sweet maize hybrids (Debrecen,
2020). (1) Plant height, (2) Ear height, (3) Super sweet, (4) Normal sweet

1. tablazat. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek csoparameéterei
(Debrecen, 2020)

Szuperédes Normilédes

€)) (@)
Megtermékenyiilés (%) (3) 92,25+0,50* 80,25+0,50°
Cs6atmérd (mm) (4) 45,25+0,50° 41,00£1,15°
Csb6hossz (mm) (5) 223,00£0,82* 188,00+0,82°
Szemsorszam (db) (6) 15,25+0,50° 17,25+0,50*
Bendttség (%) (7) 84,75+0,96* 72,00+0,82P

Megjegyzés: az eltéro betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek.

Table 1. Ear parameters of super sweet and normal sweet maize hybrids (Debrecen, 2020). (1) Super
sweet, (2) Normal sweet, (3) Fertilisation (%), (4) Ear diameter (mm), (5) Ear length (mm),
(6) Number of grain rows, (7) Crowdedness (%), Note: values with different letters are statistically

different from each other.

A szuperédes csemegekukorica hibrid rovid tenyészidejt, korai €rési. Al-
kalmazkodo6 képessége kivald. Méréseink szerint dtlagos novénymagassaga:
198 (£1,71) cm, csOdmagassaga 79 (£2,22) cm. Szaratmérdje atlagosan 20 (£0,5)
mm. A ¢s6 hossza 223, az atmérdje 45 mm. A novények novekedése kozotti
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kiilonbség - ugyanazon kornyezeti feltételek mellett - igazoltik a genetikai
tényezd jelentds hatasat, amely 0sszhangban volt Khan et al. (2017), Zabih et
al. (2017) és Subaedah et al. (2021) eredményével. A magas novénynovekedés
hozzijarul a tobb levél kialakuldsahoz (Subaedah és Numba 2018), amellyel
tObb napenergia befogadisara képes. Megallapitottuk Subaedah et al. (2021)
kutatisi eredményeivel egyez6en, hogy a hibridek statisztikailag szignifikins
hatdssal vannak a csemegekukorica novények cséhosszara. Subaedah et al.
(2021) statisztikailag nem igazolta a hibrid hatasit a cs6atméroére, eredmé-
nyeink azonban ezt nem timasztottak ald. A szemsorok szima 15. A c¢s6 be-
nottsége 84%.

A normilédes csemegekukorica kivalo izvilaga. A szint6foldi kisérletben
betakaritott nedves termése (csé+csuhé) kozepes, hektaronként 14,12 (+0,12),
nedves csé6tomege 12,00 (+0,10) tonna (2. dbra). Nedves szemtomege 5,77
(£0,08) t/ha. Nedves csutkatomege jelentds 6,23 (£0,08) t/ha (2. tdbldzat).

2. dbra. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek termése és nedves
csotomege (Debrecen, 2020)
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Figure 2. Yield and wet ear weight of super sweet and normal sweet maize hybrids (Debrecen,
2020). (1) Yield, (2) Wet ear weight, (3) Super sweet, (4) Normal sweet

A szuperédes csemegekukorica jo termOképességt, konzervipari felhasz-
ndldsra kivalo. A szant6foldi kisérleteinkben a betakaritott nyers termése (csG+
csuhé) 20,06, ebbdl nedves csGtermése 17,04 (+0,16) t/ha. Nedves szemto-
mege ipari feldolgozis szempontjibol j6 eredményt mutatott, 10,17 (+0,06) t/ha.
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2. tablazat. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek cs6termésének
osszehasonlito elemzése (Debrecen, 2020)

Szuperédes Normailédes

€)) 2
Nedves csutkatomeg (t/ha) (3) 6,87+0,20% 6,23+0,08
Nedves szemtomeg (t/ha) (4) 10,17+0,06* 5,77+0,08P
Szdraz szemtomeg (t/ha) (5) 2,49+0,03* 1,95+0,03"

Megjegyzés: az eltéro bettivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek.

Table 2. Comparative analysis of the ear yield of super sweet and normal sweet maize hybrids
(Debrecen, 2020). (1) Super sweet, (2) Normal sweet, (3) Wet cob weight (t ha'), (4) Wet grain
weight (t ha'), (5) Dry grain weight, Note: values with different letters are statistically different
from each other.

Nedves csutkatomege szignifikansan eltér a normalédes csemegekuko-
ricatol (6,87+0,2) t/ha. Igazoltuk Ilker (2011) megallapitasat, miszerint a na-
gyobb cs6atmérs és cs6hossz lehetGvé teszi a nagyobb szemsorszamot, ezaltal
hatassal van a cs6 tomegére (Subaedah et al. 2021). A tesztelt hibridek termé-
sében megmutatkozé kiilonbség a hibridek genetikai potencialjaval figg
Ossze, amelyet Yusuf et al. (2012) és Subaedah et al. (2016) is meghatarozott.

A csemegekukorica potencialis étrendi eldnyét vitatja az a tény, hogy az
embrioban a Zn legnagyobb része Zn fitit formajiban van, amely az emberek
szamara biologiailag nem hozzaférhet6 (Cheah et al. 2019), ezzel szemben az
endospermiumban felhalmozoédott Zn tobbnyire biologiailag elérhetd. Ezért
az emberi egészség szempontjabol kedvezs eredmény elérése érdekében el6-
nyOsebbek azok a genotipusok, amelyek az endospermiumban felhalmozzik
a Zn-t, mint azok, amelyek az embridoban (Cheah et al. 2020). A kisérletben
vizsgalt normalédes és szuperédes csemegekukorica hibridek Fe, Zn és Na-
tartalma nagyon hasonl6 (3. dbra).

Asvinyianyag-tartalom vizsgilati eredményeink szerint a szuperédes cse-
megekukorica fajlagos elemtartalma lényegesen nagyobb, mint a normalédesé,
kg-onként a foszfor 1139, a kalium 3412, a magnézium 328 mg-mal. A nitro-
géntobblet is jelentGs 0,699 m/m%. Legkisebb a kilonbség a kalciumtarta-
lomban, 53 mg/kg (3. tdbldzat).

Az egészséges taplilkozas szempontjabodl a csemegekukorica szemek bel-
tartalmi értékeibdl a legértékesebb a lutein és a zeaxantin tartalom. Ezek
egylittes €rtéke nagyon hasonlo6 a szuperédes szemekben 9,93, a normilédes
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szemekben 9,08 mg/kg. A szuperédes kukoriciban magasabb a lutein arinya,
66%. A normalédes kukoricaban a zeaxantin arianya nagyobb, 58% (4. dbra).

3. dbra. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek Fe-, Zn- és Na-tartalma
(Debrecen, 2020)
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Figure 3. Fe, Zn and Na content of super sweet and normal sweet maize hybrids (Debrecen,
2020). (1) Fe, (2) Zn, (3) Na, (4) Super sweet, (5) Normal sweet

3. tablazat. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek esszencidlis
tapelemtartalmdnak dsszehasonlito elemzése (Debrecen, 2020)

Szuperédes Normilédes
€9 @)
Nitrogén (m/m%) (3) 2,134+0,03* 1,435+0,01°
Foszfor (mg/kg) (4) 3965+8,62* 2826+23,75"
Kalium (mg/kg) (5) 11241193,66° 7829+16,8"
Magnézium (mg/kg) (6) 1267,2+26,92* 939.2+4 19"
Kalcium (mg/kg) (7) 372,75+2,99% 319,75+2,63"

Megjegyzés: az eltérd bettivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek.

Table 3. Comparative analysis of the essential nutrient content of super sweet and normal sweet
maize hybrids (Debrecen, 2020). (1) Super sweet, (2) Normal sweet, (3) Nitrogen (m/m%),
(4) Phosphorus (mg kg"), (5) Potassium (mg kg"), (6) Magnesium (mg kg"), (7) Calcium (mg kg™),
Note: values with different letters are statistically different from each other.

A csemegekukorica hibridek cukortartalma valtoz6 (Znidarcic 2012). A cu-
kortartalom alapjan a szuperédes csemegekukorica értékei nagyobbak, mint
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a normalédesé 100 grammonként a fruktéz 0,20; a gliikéz 0,15; a szacharéz
1,60 grammal. A betakaritas késleltetésével azonban a cukorkoncentracio csok-
ken, ami a keményitStartalom ndvekedését okozza (Syukur €s Rifianto 2013).
A karotin vizsgalatok alapjan a szuperédes csemegekukorica tobblete B-krip-
toxantinbdl 0,10; B-karotinbdl 0,03 mg/kg.

4. abra. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek lutein és zeaxantin
tartalma (Debrecen, 2020)

mg/kg

Lutein (1) Zeaxantin (2)

B Szuperédes (3) Normalédes (4)
Figure 4. Lutein and zeaxanthin content of super sweet and normal sweet maize hybrids (Deb-
recen, 2020). (1) Lutein, (2) Zeaxanthin, (3) Super sweet, (4) Normal sweet

4. tablazat. Szuperédes és normdlédes csemegekukorica hibridek beltartalmi
parameétereinek dsszehasonlito elemzése (Debrecen, 2020)

Szuperédes Normilédes

@ 2
Fruktéz (g/100 g) (3) 0,65+0,06* 0,45+0,06"
Glikoz (g/100 g) (4) 0,58+0,05* 0,43+0,05"
Szacharé6z (g/100 g) (5) 10,18+0,1* 8,58+0,05"
B-kriptoxantin (mg/kg) (6) 0,41+0,02° 0,31+0,03"
B-karotin (mg/kg) (7) 0,14+0,01* 0,11+0,01°

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastdl statisztikailag kiilonboznek.

Table 4. Comparative analysis of the content parameters of super sweet and normal sweet
maize hybrids (Debrecen, 2020). (1) Super sweet, (2) Normal sweet, (3) Fructose (g per 100 g),
(4) Glucose (g per 100 g), (5) Saccharose (g per 100 g), (6) B-cryptoxanthin (mg kg™), (7) B-carotine
(mg kg"), Note: values with different letters are statistically different from each other.
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Hormonkezelések hatasa a golyvasiiszog fertdzés
tineteinek mérséklésére

1SZOKE LORANT - 2KOVACS GABRIELLA - 2BIRO GYORGYI -
2ZRACZ DALMA - 2RADOCZ LASZLO - *TAKACSNE HAJOS MARIA -
TKOVACS BELA - "TOTH BRIGITTA
Debreceni Egyetem MEK,
Elelmiszertudomanyi Intézet, Debrecen
INovényvédelmi Intézet, Debrecen
*Kertészettudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatasunkban a golyvasiiszog (Ustilago maydis) fert6z¢és hatasat vizsgaltuk a kukori-
ca (Zea mays cv. Armagnac) novényfiziologiai, morfologiai paramétereire. Mivel a kor-
okozo ellen jelenleg nincs rezisztens hibrid hazinkban, ezért a vizsgalatok hozzéjarul-
hatnak a n6évények ellenallé-képességének tanulminyozisihoz, megfigyeléséhez.

A kisérleteket tiveghdzi korilmények kozott allitottuk be. A ndvényeket tézegben
neveltiik, a megfeleld vizellitottsagot ontozéssel biztositottuk. A mintavétel a fertdzést
kovetd 7. és 11. napokon tortént. A fert6zésre a novények 4-5 leveles dllapotiban kerult
sor, novényenként 2 ml fert6z6 anyagot (spora szuszpenziot) injektaltunk. Ezen feliil
novényi hormonokkal is kezeltiik a novényeket (1 ml/ndvény) a fertdzéssel egy ido-
pontban, vizsgilva ezek lehetséges szerepét a korokozo elleni védelemben.

A relativ klorofilltartalom, a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b és ka-
rotinoidok) mennyiségének, illetve a lipidperoxidicié mértékének elemzésekor, egy-
értelmien latszott, hogy a hormon kezelések mérsékelték a korokozé negativ hatdsat.

A morfologiai vizsgalatokndl is hasonl6 eredményt kaptunk. Itt kiemelendd, hogy
anovények szaraztomegének elemzésekor a korokozo ndvényi produktivitas-gatlo ha-
tasa jobban érvényesiilt 11 nappal a fert6zést kovetden, a hormonailis kezelések eseté-
ben.
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Jelen kutatds hozzdjarulhat a golyvasiiszog (Ustilago maydis) korokozo patogeni-
tasi (novényt megbetegitd) képességének elemzéséhez, illetve a ndévényi hormonok-
nak a természetes novényi védekezésben betoltott, lehetséges szerepének tisztizasa-
hoz, valamint a gyakorlatban torténd alkalmazasuk lehet6ségeihez.

Kulcsszavak: Ustilago maydis, klorofilltartalom, lipidperoxidaci6, morfoldgiai vizsga-
latok, ndvényi hormonok

Effects of hormone treatments on the reduction of symptoms
of corn smut infection

L. SZOKE - 2G. KOVACS - 2GY. BIRO - 2D. RACZ - *L. RADOCZ -
3M. TAKACSNE HAJOS - 'B. KOVACS - 'B. TOTH
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,

Institute of Food Sciences, Debrecen
’Institute of Plant Protection, Debrecen
SInstitute of Horticultural Sciences, Debrecen

Summary

This paper outlines the effects of corn smut (Ustilago maydis) infection on the
physiological, morphological parameters of corn (Zea mays L.). At present, resistant
corn hybrids do not exist, therefore these examinations may contribute to further
studies aimed at the observation of crop resistance. The experiments described in this
paper were established in greenhouse conditions and maize was grown in peat and
irrigated steadily.

The infection was carried out at the phenophase of 4-5 leaves of the plants, and
two ml inoculum per plant was injected into the stem between the second and third
nodes. Samples were taken on the seventh and eleventh days after the infection.
Furthermore, to clarify the roles of plant hormones (auxin, gibberellin, cytokinin and
ethylene) in protection against the pathogen, 1 ml of each hormone per plant was also
injected at the same time with the infection.
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The quantity of relative chlorophyll content, photosynthetic pigments (chlorophyll-a,
chlorophyll-b and total carotenoids), and the rate of lipid peroxidation were analysed.
Results showed the evident beneficial effects of hormonal treatments (except for ethylene)
against the fungus, which were further supported by the results of the second sampling.

Observing the morphologic parameters similar results were obtained. It is important
to emphasise that the inhibitory effect of the pathogen on the plant productivity was
more obvious 11 days after the infection, in terms of dry weight of plants, compared
to hormonal treatments.

These results contribute to further understanding of the pathogenicity of Ustilago
maydis, as well as to clarify the role of plant hormones in natural physiological control
and in practical applications.

Key words: Ustilago maydis, chlorophyll content, lipid peroxidation, morphologic
parameters, plant hormones

Bausinue 00padoTOK rOPMOHAMHU HA YMEHbIIIEHUE CUMIITOMOB
3apakeHus My3bIPYaToil roJIOBHENH KYyKYypPY3bl

1JI. CEKE — I KOBAY — J1b. BUPO — 2J1. PALL — 2J1. PAJIOL] —
3M. TAKAYHE XAMOIII - 'b. KOBAY — 'B. TOT
Jlebpenencknii Yausepcuter MEK,
"Mucrutyt Hayku o ITume, eOperien
Mucrutyt 3amurtsl Pacrennii, [lebperen
SUuctutyT CanoBoacTBa, lebpeneH

Pe3rome

B Hamewm rccreoBaHNM H3ydali BIUSHNC 3apaKECHHS ITy3bIpUaTol ToIOBHEH KyKypy3bl
(Ustilago maydis) Ha pusnonoruueckue, MophoIorndecKue mapameTpsl KyKypyssl (Zea
mays cv. Armagnac). Tak kak B HACTOsIIee BPeMs IIPOTHUB 3TOTO BO3OYIUTEIS OOIC3HN
HET pe3uCTeHTHOro rudpuaa B BeHrpuu, 3Tn ncciaenoBanus MOryT criocoOCTBOBATh H3Y-
YEHUIO PE3UCTEHTHOM CIIOCOOHOCTH pacTeHnH, UX HAOIIOACHHIO.

OMBITHl YCTAaHOBWIIN B TETUTMYHBIX yCIOBUSIX. PacTeHus BeIpammBany B Topgde, cooT-
BETCTBYIOIIIEE 0OeCIIeueHHE BOAOH MPOMCXOANIIO C OpoleHneM. B3sitiue 06pasnoB npou-
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301U10 Ha 7-0# U 11-b1i1 AeHb MOocTe 3apaskeHus. 3apakeHHe HACTYIHMIIO B COCTOSTHHM
pacTennii 4-5 TUCTHEB, B KAXKI0€ pacTeHNE BBENH 2 ml 3aparkaroIero BemecTsa (CyCreH-
3us1 criop) BBenu. Kpome atoro obpaboranu pactenus u ropmonamu (1 ml/pacrenne) on-
HOBPEMEHHO C 3apa’keHHEM, STHM HCCIIeAys BO3MOXKHYIO POJIb B 3aIUTE OT BO30YUTEIL
Gone3Hu.

Bo Bpemst aHanmm3a penaTuBHOTO COlEpKaHUsI XJI0poduiia, KoarudecTBa (POTOCHHTE-
THYECKUX MUTMEHTOB (XJI0pOQHILI-a, XJIOpopHLI-b U KAPOTHHOUIOB), & TAKXKE pa3mMepa
TIEPEKUCHOTO OKHMCIICHHS JIMITH/I0B, OAHO3HAYHO OBIIIO BUIHO, 9TO 00pabOTKAa TOPMOHAMH
YMEHbIIHJIa HETaTUBHOE BIIMSTHUE BO30YANTEISI OOJIC3HH.

[Tpu MOpdOIOruYecKUX UCCIENIOBAHUAK TAKIKE TTOJYUMIINA [TOXOKHE PE3YJIBTATHI.
371ech Ha/10 MOTYEPKHYTh, UTO ITPY aHAIIM3€E CyX0i MacChl PACTEHUH BIMSAHUE CCP)KUBA-
HUSI PACTEHHEM NPOIYKTUBHOCTH BO30yANTENST OOJIC3HU JIydllle MPOsiBUIOCH mocie 11
JHEHl 3apa’keHus, B ClIy4ae TOPMOHAJIBHBIX 00PaOOTOK.

JlarHOE MCCcneIoBaHNe MOXKET CIIOCOOCTBOBATh AHAIN3Y MMATOTCHHON CITOCOOHOCTH
BO30YANTEINA IMy3bIpUaToii ronoBHYU KyKypy3sl (Ustilago maydis), a Takxe [U1sl BBISCHEHHS
BO3MOKHOM POJIM PACTUTEIbHBIX TOPMOHOB B €CTECCTBEHHOMU 3alLUTE PACTEHUH, U BO3-
MOXXHOCTH MX ITPUMCHEHHS Ha TIPAKTHKE.

KumoueBsle ciioBa: Ustilago maydis, conepxanue XIopopuiia, IepeKUCHOES OKHCICHHE
JIUIUI0B, MOP(DOJIOTHIECKUE NCCICIOBAHNS, PACTHTEILHBIC TOPMOHBI

Bevezetés

A kukorica a legnagyobb vetésteriileten termesztett novény hazankban és
vilagviszonylatban is. Felhasznalasa rendkiviil sokoldalu, foként allatok takar-
manyozasara, keményitégyartasra forditjak a termést (Bocz 19906). A szemter-
més atlagos kémiai Osszetétele: 70-80% keményitd, 7-9% fehérje, 4-6% olaj,
2-3% rost (Nagy 2003). Hazankban a vetésterulete 2019-ben 1,03 millio hek-
tar, a betakaritott termés mennyisége pedig 8,3 millié tonna volt (KSH 2019).
A sikeres és gazdasagilag jovedelmezd termesztés egyik fontos feltétele a meg-
felel6 novényvédelem alkalmazasa. A sikeres gyomirtds megvalositisa a kuko-
ricaban az alkalmazott herbicidek széles kOrének €s hatiasspektrumanak ko-
szonhetben dltaliban nem okoz problémat (Szabé et al. 2007, Szildgyi és
Ddvid 2019). A kartevok (f6ként a kukoricabogar imigoi, kukoricamoly, ba-
golylepke larvik) elleni védelem megfelels id6zitésével (inszekticidek haszna-
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lataval) a védekezés szintén sikeres lehet (Szildgyi 2020). A legnagyobb gon-
dot a gombabetegségek okozzak, amelyek ellen a fungicidek nem nytujtanak
megfeleld védelmet. Egyik jelentds korokozo a kukorica golyvasuszog (Usti-
lago maydis) gomba, melynek fellépésére minden évben szimitani lehet
(Brefort et al. 2009). Jelentds gazdasagi kart okoz, mivel a kémiai gombaolo-
szeres kezelések hatdsa nem kielégitd, illetve az agrotechnikai védekezés is ne-
héz ellene. Sebparazita, ezért a rovarkartételt és a mechanikai sériiléseket (pl.
sorkozmiivelést kovetden) keriilni kell, ami nehezen megvaldsithato. A beteg-
ség tlinetei szabad szemmel nagyon jol észrevehetSk (Christensen 1963).

Betakaritaskor a csovon keletkezett daganatok felnyilnak, majd a teliospo-
rak a talajba jutva akar 3-4 évig is megdrzik csirdzoképességiiket. A csirdzast
kovetéen pro-micéliumok jonnek 1étre, majd bazidiosporak keletkeznek. A ba-
zidiosporak sz€l segitségével jutnak el a kukorica ndvényekre. A fert6z€és csak
az egymassal kompatibilis haploid hifak egyesiilését (szomatogamia: a cito-
plazmadk egyestilnek, nem a sejtmagvak) kovetden jon létre, amelyet fehér mi-
célium (gombafonal) megjelenése jelez (Szdke et al. 2020).

A golyvasiiszog a kukorica barmely fenofazisaban megfert6zheti a novényt
(Raddcz 2013). Fiatal, 4-5 leveles korban levél klorozis, szaron fellépd daga-
natok, illetve novénypusztulas is bekovetkezhet. A kukorica termesztése sorin,
amennyiben tuléli a fiatalkori fert6zést, jelentds terméskiesésre kell szimitani.
A golyvas kindvések megjelenhetnek a cimeren, a ndviragzaton, a levélen, va-
lamint akdr a cs6kezdeményen is. A levélen a golyvak voroses szintiek, majd
késobb kifehérednek €s sargulast kovetden levélpusztulds torténik (Kretschmer
et al. 2017). A viragzat fert6zésekor a tengelyen Uiszogspora felhalmozodas
lesz megfigyelhetd, illetve részdaganatok is kialakulhatnak, a virigzati tengely
eltorhet, a szemtermés fejlddése zavartalan lesz, de terméskiesés kovetkezhet
be (Ubrizsy és Voros 1968). A legnagyobb kart a cs6fert6zés okozza (Frommer
et al. 2015). A csovon kialakul6 daganatok zoldes, sargds szintiek, amelyek a
tenyészidOszak soran eziistos, csillogo fénytiek lesznek. A belso résziik sziirkés-
fehér, szivacsos dllomanyu, amelyben kialakulnak a fekete tiszogsporak, me-
lyek betakaritaskor szétporladnak, majd a talajmtiveléssel a talajba keriilnek
(Keszthelyi et al. 2008). Megfigyelték, hogy a termés beltartalmi paraméterek
(nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, N-mentes kivonhat6 anyagok) csokkennek
fert6zés hatasara.

A golyvasiiszog novényélettani €s morfologiai hatasairdl kevés publikacio
all rendelkezésre. Pethd (1974) alégzésintenzitas novekedését, valamint inten-
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zivebb fehérjeszintézist figyelt meg a fert6zott szovetekben. Tovabba kimutat-
ta, hogy az inokuliciot kovetden az aminosavak mennyisége pozitiv, illetve
negativ irdnyba valtozott az aminosav tipusatol fliggden. Lévai (1975) a golyva-
sodas intenzitasat és a hormonalis kezelések kozotti korrelaciot vizsgalta. Be-
bizonyitotta, hogy gibberellin kezeléssel a daganatok képzddése mérséklodik,
az etilén hatasira viszont novekedett a tumorképz6dés mértéke. Kimutatta,
hogy a két hormon egyiittes alkalmazisakor, a sporidiumszam (sporaszim)
novelésével az etilén hatasa érvényesil. Frommer (2013) kisérleti eredményei
szerint a golyvasiiszog a novényi biomassza (z0ld €s szaraz) gyarapodasit ne-
gativ moédon befolyasolta. Megillapitotta, hogy a sporidiumszam novekedése
és a fertdzés mértéke kozott Osszefliggés van.

Kisérletiink célkitlizése volt annak bizonyitdsa, hogy az alkalmazott hor-
monkezelések hatdssal vannak-e a golyvasodasra és a mért fiziologiai- és mor-
fologiai paraméterekre. Vizsgiltuk a relativ klorofilltartalmat, a fotoszintetikus
pigmentek mennyisé€gét, illetve a lipidperoxidicio mértékét, tovibbd mértiik
a novénymagassagot, a szar atmérdjét €s a hajtas szaraztomegét. A kisérletek
hozzajarulhatnak a rezisztencianemesités sikeréhez, mivel hazinkban nincse-
nek a betegségnek teljesen ellenall6 hibridek, valamint a fungicides kezelések
hatdsa nem kielégitd a korokozoval szemben. Ezen okbdl kifolyolag tanulma-
nyoztuk a névényi hormonok (auxin, citokinin, gibberellin novekedésserken-
t6, valamint etilén novekedés gatlo hormonok) lehetséges szerepét, mint véde-
kezési lehet6séget a tumorindukcio gatlasara.

Anyag és modszer

Kisérletiinkben kukorica (Zea mays cv. Armagnac) tesztnovényt hasznaltunk.
A kisérletet a Debreceni Egyetem Mezdgazdasagi-, Elelmiszertudomanyi-, és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Kertészettudomanyi Intézet tiveghazaban allitot-
tuk be. A novények nevelése palintatézegben (Osszetétel: 70% barna, 30% ko-
zépérett Sphagnum-moha t6zeg hozzaadasaval, 1,5 kg/m?® Multi mix miitragya-
val (14-16-18+Me)+vizmegkotd adalékanyag) tortént, ontozésiikhdz naponta
0,5-1 liter vizet hasznaltunk novényenként. A novények nevelése 50 cm ma-
gas, 20 cm atmérdji PVC csovekben tortént, egy cs6ben hirom mag volt elvet-
ve. A kikelt novényekbdl kivilasztottuk a legfejlettebbet, a masik kett6t pedig
kihuztuk. Osszesen 60 db ndévényt hasznaltunk fel a vizsgalatokhoz (5 novény/
kezelés/mintavétel).
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2,z

A fert6z6 anyagot (inokulumot) szant6foldrél behozott cs6golyvabol izolal-
tuk a Debreceni Egyetem Mezbgazdasagi-, Elelmiszertudomanyi-, és Kérnye-
zetgazdilkodasi Kar Novényvédelmi Intézetében. A golyvakat steril fiilke alatt
felnyitottuk, majd golyva specifikus PSZA szintetikus agaros taptalajra (Pethd
1961) szortuk a sporikat. Hiromnapos inkubiciot kovetden tiszta tenyészetek-
bdl kémcesbbe fektetett ferde agarra oltottunk micélium darabokat. A ferde
agaron harom napon keresztiil inkubaltuk a korokozot sotétben. Az inkubaci-
ot kovetden ferde agaron fejlodott gomba micéliumibol szarmazé darabokat
folyékony taptalajra (Holliday 1961) oltottuk. A folyékony taptalajt tartalmazo
lombikokat 24 6ran at razattuk 20 °C-on, természetes fényben. A higitott spo-
ridium szuszpenziot szilard PSZA taptalajon sz€lesztettiik. A szazezres €s az
egymillioszoros higitds eredményezett monosporidialis (egymastol jol elkiilo-
niild) telepeket. A kiilonallo telepeket egyesével ferde agarra, illetve mianyag

sz

petricsészében 1€vd PSZA taptalajra oltottunk. A kémcsSben novekedett tor-
zseket hiitészekrényben taroltuk 4 °C-on. A kompatibilitis meghatirozasa (amely
sziikséges két torzs esetén, a patogenitds miatt) szintén PSZA taptalajon tor-
tént.

Az inokulom eléillitisa PSZA folyékony taptalajon tortént, a szilard tipta-
lajrol atoltott micéliumot, 48 6ran keresztiil razattuk raizégépen, majd a mono-
sporidialis torzseket 1:1 arinyban elegyitettiik egymassal. A 10 000-es spori-
diumszamot Biirker kamra segitségével allitottuk be, mikroszkop alatt. A fer-
t6zéshez, melyre a novények 4-5 leveles allapotiaban kertlt sor, az 1-es és 7-es
torzsek kombinaciojat alkalmaztuk. A sporidium szuszpenziobol 2 ml-t fecs-
kendeztiink a masodik és harmadik nédusz kozotti szarrészbe. A hormon-
kezeléseket szintén ugyanoda injektiltuk, hormononként 1-1 ml-t. A megvi-
lasztott hormonkoncentraciok fejtik ki a megfelel6 hatast a korokozoval szem-
ben. A citokinint kinetin, az auxint naftilecetsav (NES), a gibberellint GA3, az
eilént ethrel formajaban hasznaltuk. A kezeléseket az 1. tdbldzat szemlélteti.

A relativ klorofilltartalmat Konica Minolta Soil Plant Analysis Development
(SPAD) 502-es kézi tipusu késziilékkel mértiik a negyedik €és 6todik kifejlett
levélen, kezelésenként 6t ndvényen, levelenként 6t mérés atlagat egy ismét-
1ésben.

A szaratmérdot RS PRO digitalis tolomérdvel mértiik a masodik és harmadik
nodusz kozotti szarrészen, 6t ndvényen.

A novénymagassigot 3 m x 16 mm mérdszalaggal mértiik a szar talajfelszini
rész€tol a legkifejlettebb levél eredéséig, kezelésenként 6t novényen.
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1. tablazat. A kisérlet sordn alkalmazott kezelések

3 Sporidiumszam o
Kezelés . . Hormonkoncentracio
(sporaszam/ml)
ey 3
@
Kontroll (4) - -
Fert6zott (F) (5) 10 000 -
F + citokinin (6) 10 000 2x10“mol/1
F + gibberellin (7) 10 000 102 mol/1
F + auxin (8) 10 000 2x102 mol/1
F + etilén (9) 10 000 1%

Table 1. The treatments during the experiment. (1) Treatment, (2) Number of sporidia, (3) Concentration
of hormones, (4) Control, (5) Infected plants, (6) Infected plants with externally applied cytokinin
hormone, (7) Infected plants with gibberellin hormone, (8) Infected plants with auxin hormone,
(9) Infected plants with ethylene hormone

A szaraztomeg meghatirozasihoz a teljes novény fold feletti vegetativ ré-
szét levagtuk, majd 65 °C-on tomegallanddsigig szaritottuk szaritoszekrény-
ben, két nap elteltével (a visszahtilést kovetéen) OHAUS analitikai mérlegen
lemértik.

A fotoszintetikus pigmentek mennyiségét Moran és Porath (1980), illetve
Wellburn (1984) modszereivel hatiroztuk meg. A kukorica negyedik levelébol
50 mg novényi mintit lemértiink analitikai mérlegen, majd 5 ml N,N-dimetil-
formamidot pipettaztunk az ivegcsébe helyezett mintikra. Ezt kovetGen 4 °C-
on 72 Oran keresztil allni hagytuk, majd SmartSpecTM Plus spektofotomé-
terrel mértiik.

A lipidperoxidacio mértékét Health és Packer (1968) modszere szerint ha-
taroztuk meg a keletkez6 malon-dialdehid (MDA) mennyisége alapjan az oto-
dik levélben. A mintavételre, a fert6zést kovetd 7. és 11. napon keriilt sor, a
vizsgalt paraméterekhez 5-5 novényi mintat vettiink kiilon csovekbol. A fer-
t6zé€s lefolyasa id6éigényes folyamat. A golyvasiszog korokozé optimilis kor-
nyezeti tényezOk mellett egy hét utin fejti ki negativ hatdsat a korfolyamatban
(1. kép).

Az eredmények kiértékelését IBM SPSS 25 statisztikai programmal végeztiik
(Zou et al. 2019). Az adatok normalitisat Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-
Wilk tesztekkel hatiroztuk meg. Ezt kovetden egytényezds varianciaanalizist
(ANOVA) hasznaltunk, és Tukey HSD teszttel hasonlitottuk 6ssze az adatokat.
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1. kép. A fertézés tiinete a golyvdsiiszoggel fert6z6tt névényen (2020. 06. 09.)

Picture 1. Symptom of infection on the plant infected with corn smut (09/06/2020)
Eredmények

Kisérletiinkben a golyvasiiszog fertdz€s hatdsat vizsgaltuk a kukorica fenotipu-
sos (nOvénymagassig, szaritmérd, szaraztomeg) €és novényfiziologiai (relativ
klorofilltartalom, fotoszintetikus pigmentek mennyisége, lipidperoxidacio
mértéke) paramétereire.

A relativ klorofilltartalmat a kukorica negyedik és 6todik levelében mértiik
7 és 11 nappal a fert6zés utan (2. tabldzat).

A golyvasiiszog fert6zés hatdsara mind a két mérési idopontban csokkent
a relativ klorofilltartalom a kukorica 6tddik levelében. A negyedik levélben a
csokkenés hét nappal a fert6zést kovetden volt szignifikins a kontrollhoz
(nem fert6zott ndvény) viszonyitva.

A citokinin kezelés hatdsara a fert6zott novények negyedik levelében hét
nappal, az 6todik levelében mindkét mintavételi idépontban szignifikinsan
emelkedett a relativ klorofilltartalom.
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2. tablazat. A golyvdsiisz6g fertozés és a hormonkezelések (citokinin, gibberellin,
auxin, etilén) hatdsa a Rukorica negyedik és otodik levelében mért relativ kRlorofill-

Py

tartalmdra (SPAD-egység) 7 és 11 nappal a fert6zést Révetben (N=25+5D)

Negyedik levél Otodik levél
Kezelés (2) (3)
D 7 nappal a 11 nappala 7 nappal a 11 nappala
fert6zés utin  fert6zés utin  fert6zés utin fert6zés utin
(€)) (&) “@ (E))

Kontroll (6) 31,88+1,88¢c  28,02+1,42c¢ 29,95+0,35b 32,20+1,30 ¢
Fert6zott (F) (7) 2596+1,80b  27,70£2,52bc 25,66+1,71a 26,70+239Db
F + citokinin (8) 30,37+4,90 ¢ 23,96x341b 31,23+259b 31,48+2,80c
F + gibberellin (9) 2585+1,48b  30,68+2,40cd 32,97+290b 34,10+1,40 ¢
F + auxin (10) 25,88+1,22b  33,80+1,47d 31,14+1,96b 34,08t1,79 ¢
F + etilén (11) 20,00£1,64a 17,90+4,80a 23,47+1,65a 20,90+2,73a

Megjegyzés: a bettik (a, b, ¢, d) a statisztikailag azonos csoportba tartozo elemeket jeloli.

Table 2. Changes in the relative chlorophyll content seven and eleven days after corn smut
inoculation in the fourth and fifth leaf (N=25+S.D.) (1) Treatments, (2) Fourth leaf, (3) Fifth
leaf, (4) Seven days after inoculation, (5) Eleventh day after inoculation, (6) Control plants,
(7) Corn smut inoculated plants, (8) Corn smut inoculated plants with cytokinin hormone
treatment, (9) Corn smut inoculated plants with gibberellin hormone treatment, (10) Corn smut
inoculated plants with auxin hormone treatment, (11) Corn smut inoculated plants with ethylene
hormone treatment, Note: different letters (a, b, ¢, d) denote statistically significant differences
between means.

Gibberellin kezelésnél a negyedik levélben mért relativ klorofilltartalom
megkozelitoleg 6 SPAD-egységgel, szignifikinsan csokkent az els6 mintavételi
idopontban (hét nappal a fert6zés utan). 11 nappal a fertdzés utin viszont
nem volt szignifikans kiilonbség. A kukorica 6todik levelében nem volt szig-
nifikans valtozas a SPAD- egységekben.

Az auxin kezelés hatdsara szignifikans kiilonbség figyelheté meg a negye-
dik €s az o6todik levélben mért relativ klorofilltartalom kozott. A negyedik le-
vélben hét nappal a fert6zés utin szignifikins novekedés (6 SPAD-egység), 11
nappal a fert6zés utan megkozelitbleg 6 SPAD-egység csokkenés lathatd. Az
otodik levélben nem volt szignifikans valtozas.

A relativ klorofilltartalom az etilén kezelés hatasara valtozott a legnagyobb
mértékben. A negyedik levélben mért relativ klorofilltartalom megkozelitbleg
12 SPAD-egységgel szignifikinsan csokkent a kontroll értékhez viszonyitva, a

fert6zést kovetd hetedik napon. 11 nappal a fert6z€s utin 10 SPAD-egységgel
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a negyedik levélben, 11 SPAD-egységgel az 6todik levélben szignifikinsan
csokkent a relativ klorofilltartalom.

A relativ klorofilltartalom egy viszonylagos érték, ezért mértiik a fotoszin-
tetikus pigmentek mennyiségét is a kukorica negyedik levelében, melyet a 3.
tabldzatban mutatunk be.

3. tablazat. A golyvdsiiszdg fertdzés és a hormonkezelések (citokinin, gibberellin,
auxin, etilén) hatdsa a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére (mg/g)

Py

7 és 11 nappal a fertézést kovetéen (N=5+S.D.)

7 nappal a fertd6z€s utan

Kezelés
D ©3)
Klorofill-a (10) Klorofill-b (11) Karotinoidok (12)
Kontroll (4) 15,25+0,43 ¢ 7,63+0,28 d 7,63+0,22 ¢
Fert6zott (F) (5) 15,30+1,38 ¢ 6,60+0,30 d 7,45+0,15 ¢
F + citokinin (6) 18,39+0,67 d 6,50+0,30d 8,52+0,19 ¢
F + gibberellin (7) 8,69+0,77 a 2,46+0,06 a 4,64+0,98 a
F + auxin (8) 12,62+1,13 b 3,16+133 b 5,79+0,48 b
F + etilén (9) 13,56+1,67 bc 5,47+0,52 ¢ 5,47+0,84 b

11 nappal a fert6zés utan

Ke(zle)les 3)
Klorofill-a (10) Klorofill-b (11) Karotinoidok (12)
Kontroll (4) 15,48+1,88 ¢ 5,07+0,53 d 8,20+0,56 ¢
Fert6zott (F) (5) 11,08+0,99 ab 3,54+0,43 ¢ 433+1,40a
F + citokinin (6) 13,58+0,91 bc 4,42+0,31d 7,71+0,06 ¢
F + gibberellin (7) 12,26+0,76 b 3,63+0,43 ¢ 6,43+0,25 b
F + auxin (8) 9,46+1,65 a 1,90+0,26 a 4,48+0,25 a
F + etilén (9) 8,87+1,82 a 2,77+0,51 b 4,84+0,80 a

Megjegyzés: a betik (a, b, ¢, d) a statisztikailag azonos csoportba tartoz6 elemeket jeloli.

Table 3. Changes in the amount of photosynthetic pigments (mg per g) seven and eleven days
after corn smut inoculation (N=51S.D.). (1) Treatments, (2) Seventh day after inoculation,
(3) Eleventh day after inoculation, (4) Control plants, (5) Corn smut inoculated plants, (6) Corn
smut inoculated plants with cytokinin hormone treatment, (7) Corn smut inoculated plants
with gibberellin hormone treatment, (8) Corn smut inoculated plants with auxin hormone
treatment, (9) Corn smut inoculated plants with ethylene hormone treatment, (10) Chlorophyll-a,
(11) Chlorophyll-b, (12) Carotenoids, Note: the letters (a, b, ¢, d) denote statistically significant
differences between means.
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A kukorica negyedik levelében mért fotoszintetikus pigmentek mennyisé-
ge hét nappal a fertdzés utin nem csokkent a kontroll novényekhez viszo-
nyitva. A citokinin kezelés hatdsira a klorofill-a mennyisége 20,2%-kal szignifi-
kdnsan nétt a fert6zott novényben mért értékhez viszonyitva.

Gibberellin kezelés hatdsa a klorofill-a 44, a klorofill-b 68, a karotinoidok
mennyisége 40%-kal szignifikinsan csokkent a fert6zott novényekben a kont-
roll értékekhez viszonyitva. Auxin kezelésnél 18, 59 és 24%-os csOkkenés volt
megfigyelhetd, mig az etilén kezelésnél a klorofill-b €és a karotinoid pigmentek
esetében 29%-o0s szignifikans csokkenés volt a kontrollhoz képest hét nappal
a golyvasiiszog fert6zés utan.

A fotoszintetikus pigmentek mennyisége a fert6zott novényekben csok-
kent 11 nappal a fert6zés utan. A klorofill-a mennyisége 28, a klorofill-b 30, a
karotinoidok mennyisége 47%-kal szignifikinsan csokkent golyvasiiszog fert6-
z€s hatasara a kontroll, nem fert6zott novényekben mért értékekhez képest.
A klorofill-a mennyiségét nem befolydsolta a hormonkezelés. Citokinin kezelés
hatasira a klorofill-b mennyisége 24,86%-kal nétt, auxin kezelés hatasira
46,33%-kal, etilén kezelés hatdsara 21,75%-kal csokkent a fert6zott novények-
hez viszonyitva. A karotinoidok mennyiségét a citokinin kezelés 78,06%-kal, a
gibberellin kezelés 48,50%-kal novelte a fert6zott novényekben.

A novénymagassig mérésénél a novekedést serkentd hormonok (citokinin,
gibberellin, auxin) pozitiv hatdsit figyeltiik meg a fert6zés intenzitisinak mér-
séklésére hét nappal a fert6zést kovetden. Az elsdé mintavételi idépontban a
kontroll a citokininnel kezeltektdl 16, a gibberellinnel kezeltekt5l 40, az auxin-
nal kezeltt6l 32%-kal volt alacsonyabb, a fert6zott €s etilénnel kezelt n6vények-
tol statisztikailag nem kiilonbozott. A fertdzott novényeknél szignifikinsan
alacsonyabb novénymagassiagot mértiink a citokininnel (23%), gibberellinnel
(47%) és auxinnal (37%) kezelt novényekhez képest. A masodik mintavétel al-
kalmaval a fert6zés intenzitdsa jobban megmutatkozott a hormonos kezelé-
sekhez képest. A kontroll, fert6zott, gibberelinnel €s auxinnal kezelt novények
kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiillonbség (1. dbra). A citokininnel
kezelt novények a kontroll és a fert6zott ndévényektol 21%-kal voltak kisebbek
5%-os szignifikancia szinten. Az etilénnel kezelt névényekben a kontrollt és
fert6zott novényekhez viszonyitva 29%-kal alacsonyabb noévénymagassagot
mértiink.

A szarvastagsig mérésénél az etilénnel kezelt fert6zott novények szara a
kontrolltol 16%-kal, a fert6zottdl 15%-kal volt vastagabb. A masodik mintavétel-
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nél a gibberellinnel kezelt ndvényeknek volt a legvastagabb, a citokininnel ke-
zelteknek a legvékonyabb szara. A kontroll az el6bb emlitett kezelések kivéte-
1ével a tobbi kezeléstdl nem kiilonbozott, a citokinin kezelésnél 1,05 mm-el
vastagabb, a gibberelin kezeléshez képest 1,25 mm-el vékonyabb sziratmérot
mértunk (4. tdbldzar). A fert6zott novényeknek a gibberellin kezelést6l 1,68 mm,
az etilénes kezeléstdl 1,18 mm-rel szignifikinsan vékonyabb volt a szar atmé-
roje.

1. dbra. A novénymagassdg (mm) vdltozdsa golyvdstiszog fert6zés és
hormonhatdsti kezelések (citokinin, gibberellin, auxin, etilén) kovetkeztében
(N=5+8.D.)

1200

1000 b b b

800

600
400
200

0

Kontroll Fert6ézott (F F + citokinin ~ F + gibberellin F + auxin F + etilén

) ®) ©) ) ® ®

21

Novénymagassag (mm) (10)

Kezelések (3)
B 7 nappal a fert6zés utan (1) 11 nappal a fert6zés utan (2)

Megjegyzés: a betiik (a, b, ¢, d) a statisztikailag azonos csoportba tartoz6 elemeket jeloli.

Figure 1. Changes in height seven and eleven days after the corn smut inoculation (N=5+S.D).
(1) Seventh day after inoculation, (2) Eleventh day after inoculation, (3) Treatments, (4) Control
plants, (5) Corn smut inoculated plants, (6) Corn smut inoculated plants with cytokinin hormone
treatment, (7) Corn smut inoculated plants with gibberellin hormone treatment, (8) Corn smut
inoculated plants with auxin hormone treatment, (9) Corn smut inoculated plants with ethylene
hormone treatment, (10) Plant height, Note: the letters (a, b, ¢, d) denote statistically significant
differences between means.

A golyvasiiszog fert6zés hatasara a kukorica hajtasinak szaraztomege nem
valtozott hét nappal a fertézést kovetden. A gibberillin kezelés hatdsara a hajtas
sziraz tomeg 59,36%-kal, auxin kezelésnél 28,81%-kal szignifikinsan nagyobb
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volt, mint a kontroll novényeké. Etilén kezelésnél 25,85%-kal szignifikinsan
csokkent a szaraztomeg a kontrollhoz viszonyitva hét nappal a fert6zés utan.
A golyvasuiszoggel fert6zott €s gibberellinnel kezelt nOvények hajtisinak sza-
raztomege 85,22%-kal, az auxinnal kezelteké 49,75%-kal szignifikansan nagyobb
volt a fert6zott novényekhez viszonyitva.

4. tablazat. A golyvdstisz6g fertozés és a hormonkezelések (citokinin, gibberellin,
auxin, etilén) hatdsa a szdrvastagsdgra (mm) 7 és 11 nappal a fertézést kovetben

(N=5+8.D)
Kezelés 7 nappal a fert6zés utin 11 nappal a fert6zés utin
€Y @) 3
Kontroll (4) 5,50+0,45 a 7,15+0,82 bc
Fert6zott (F) (5) 5,64+1,17 a 6,73+0,66 ab
F + citokinin (6) 5,45+0,66 a 6,10+0,71 a
F + gibberellin (7) 5,87+0,50 ab 8,40+0,27 ¢
F + auxin (8) 5,96+1,28 ab 7,52+0,29 bc
F + etilén (9) 6,67+0,47 b 7,90+0,55 ¢

Megjegyzés: a betiik (a, b, ¢, d) a statisztikailag azonos csoportba tartozé elemeket jeloli.

Table 4. Changes in stem diameter (mm) seven and eleven days after the corn smut inoculation
(seventh and eleventh day after inoculation) (N=5+S.D.). (1) Treatments, (2) Seventh day after
inoculation, (3) Eleventh day after inoculation, (4) Control plants, (5) Corn smut inoculated
plants, (6), Corn smut inoculated plants with cytokinin hormone treatment, (7) Corn smut
inoculated plants with gibberellin hormone treatment, (8) Corn smut inoculated plants with
auxin hormone treatment, (9) Corn smut inoculated plants with ethylene hormone treatment,
Note: the letters (a, b, ¢, d) denote statistically significant differences between means.

A golyvasiiszog fertdz€s hatdasara a hajtis szaraztOmege 17%-kal szignifi-
kansan csOkkent a kontroll novények szaraztomegéhez képest a masodik min-
tavételi idopontban. Hormonkezelések hatdsara szintén szignifikans csokke-
nés lathato, kivéve a gibberellin kezelést, 11 nappal a fert6zést kovetden a
kontroll novényekhez viszonyitva. A fert6zott €s gibberellinnel kezelt n6vé-
nyek szaraz tdOmege 18%-kal nagyobb volt, mint a fert6zott ndvényeké Az etilén
€s citokinin kezel€sek hatasira 30,85%-kal szignifikinsan csokkent a hajtas
szaraztdmege a fert6zott ndvényekhez viszonyitva (5. tabldzat).
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5. tablazat. A golyvdsiisz0g fertozés és a hormonkezelések (citokinin, gibberellin,
auxin, etilén) hatdsa a novények hajtdasdnak szdaraz témegére (g/névény)

Py

7 és 11 nappal a fertézést kovetoen (N=5+5D)

Kezelés 7 nappal a ferté6zés utin 11 nappal a fertdzés utin
€9 @) 3)
Kontroll (4) 2,36+0,18 b 4,38+0,16 ¢
Fert6zott (F) (5) 2,03+0,66 ab 3,630,227 b
F + citokinin (6) 1,83+0,13 ab 2,51+0,25a
F + gibberellin (7) 3,76+0,12 d 4,44+0,11 ¢
F + auxin (8) 3,04+0,22 ¢ 3,48+0,19 b
F + etilén (9) 1,75£0,20 a 2,49+021 a

Megjegyzés: a betiik (a, b, ¢, d) a statisztikailag azonos csoportba tartoz6 elemeket jeloli.

Table 5. Changes in dry weight (g per plant) seven and eleven days after the corn smut inoculation
(N=518.D.). (1) Treatments, (2) Seventh day after inoculation, (3) Eleventh day after inoculation,
(4) Control plants, (5) Corn smut inoculated plants, (6) Corn smut inoculated plants with
cytokinin hormone treatment, (7) Corn smut inoculated plants with gibberellin hormone
treatment, (8) Corn smut inoculated plants with auxin hormone treatment, (9) Corn smut
inoculated plants with ethylene hormone treatment, Note: the letters (a, b, ¢, d) denote statistically
significant differences between means.

A lipidperoxidicié mértékének (LP) vizsgalatakor statisztikailag igazolha-
toan eltérd értékeket kaptunk a kezel€sek hatdsara. Az auxin kezelés kivételé-
vel, minden kezelés hatisira n6tt a MDA mennyisége mind a két mintavételi
idépontban a kontroll novényekhez képest. A legalacsonyabb MDA értéket a
kontroll, alegmagasabbat az etilénnel kezelt fertzott novényekben mértiink.
A golyvasiiszog fert6zés hatasira a MDA mennyisége hét nappal a fertdz€és utin
45%-kal, 11 nappal pedig 70%-kal szignifikinsan nétt a kontroll névényekben
mért értékhez képest. A fert6zott novényekben mért MDA mennyisége 65%-
kal szignifikansan n6tt 11 nappal a fert6z€s utan vett mintikban a hét nappal
a fert6zés utani mintakban mért értékhez képest. A fert6zott €s citokininnel,
auxinnal €s gibberellinnel kezelt novényekben mért MDA mennyisége nem
valtozott szignifikinsan a két mintavételi idépont kdzott. A fert6zott és etilén-
nel kezelt novényekben a MDA mennyisége 20%-kal csokkent a két mintavételi
idépont 6sszehasonlitisanal (6. tdbldzat).
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6. tablazat. A golyvdsiiszig fert6zés és hormondilis kezelések (citokinin, gibberellin,
auxin, etilén) hatdsa a lipidperoxiddcio mértékére (nmol MDA/g FW)
7 és 11 nappal a fertézést kbvetben (N=5+S.D)

Kezelés 7 nappal a ferté6zés utin 11 nappal a fertdzés utin
€9 @) 3)
Kontroll (4) 9,45+2,68 a 14,36+6,67 a
Fert6zott (F) (5) 17,12+283 b 48,53+1,83 ¢
F + citokinin (6) 21,19+0,49 be 20,39+1,37 b
F + gibberellin (7) 23,32+5,29 bc 22,02+1,89 b
F + auxin (8) 27,05+4,78 ¢ 19,12+3,51 ab
F + etilén (9) 7591+12,21d 48,07+11,91 ¢

Megjegyzés: a bettik (a, b, ¢, d) a statisztikailag azonos csoportba tartozo elemeket jeloli. MDA:
malon-dialdehid, FW: friss tomeg.

Table 6. Rate of lipid peroxidation (nmol MDA per g FW) seventh and two weeks after corn smut
inoculation (N=5+S.D.). (1) Treatments, (2) Seventh days after inoculation, (3) Eleventh days after
inoculation, (4) Control plants, (5) Corn smut inoculated plants, (6) Corn smut inoculated plants
with cytokinin hormone treatment, (7) Corn smut inoculated plants with gibberellin hormone
treatment, (8) Corn smut inoculated plants with auxin hormone treatment, (9) Corn smut
inoculated plants with ethylene hormone treatment, Note: the letters (a, b, ¢, d) denote statistically
significant differences between means. MDA: malondialdehyde, FW: fresh weight.

Eredmények megvitatasa

Kisérletiinkben a golyvasiiszog fert6zés és hormon (auxin, gibberellin, cito-
kinin és etilén) kezelések hatasat vizsgaltuk a kukorica néhiny névényfizio-
16giai és morfologiai paraméterére. Célunk volt a kukorica egyik fontos gom-
bas betegségének karos hatdsait kimutatni, valamint az ellene val6 lehetséges
védekezést tanulmanyozni, amely jelen esetben a kiilonféle hormonkezelések
alkalmazasa volt a fert6zott novényben.

A klorofilltartalom csOkkenését is megfigyelték kutatOk a golyvasiiszog fer-
t6zés hatasara. Horst et al. (2008) kutatisa szerint a golyvasuszog hatasira kép-
z6dott levéldaganatokban a klorofill-a és klorofill-b tartalom tizszer alacso-
nyabb volt, mint az egészséges leveleken. Az dltalunk mért fotoszintetikus pig-
mentek mennyisége, szintén kevesebb volt a fert6zott novényeknél, mint a
kontrollndl, 11 nappal a fert6zést kovetden. A citokininnel kezelt fert6zott no-
vényekben a klorofill-a mennyisége 17%-kal nétt a fert6zott noévényekhez ké-
pest hét nappal a fert6z€s utan. A citokinin €s a gibberellin kezelés hatasara a
fert6zott novényekben 44 és 33%-os novekedés lithaté a karotinoid tarta-
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lomban, a fert6zott ndvényekhez viszonyitva, 11 nappal a fert6zés utin. Zubo
et al. (2008) vizsgalata szerint a citokinin kezelés hatiasira né6tt a klorofill-a
mennyisége a levagott kilenc napos arpa levélben. Talla et al. (2016) leirtik a
klorofill-a és klorofill-b tartalom ndvekedését rizs levélben a citokinin kezelés
hatasara.

Frommer et al. (2016) takarmanykukorica hibridek golyvasiiszog fogékony-
sag tanulminyozasianal vizsgaltak a relativ klorofilltartalmat. Kisérletiikben a
korokozo csokkentette a novények relativ klorofilltartalmat. Csemegekukori-
ciaval végzett kisérletitkkben hasonl6 eredményt kaptak (Frommer et al. 2019).
Kisérletiinkben szintén csokkent a relativ klorofilltartalom a fert6zés hatasara
(a negyedik levélben mért masodik mintavétek kivételével), amely megegyezik
a szakirodalmi adatokkal. Tovabba kimutattuk, hogy hormonkezelésekkel szin-
tén csOkkenthetd a korokozo karos hatdsa, amely a korfolyamat soran beigazo-
l6dott a kiilonb6z6 mintavételi idopontokban végzett eredmények elemzését
illetéen az 6todik levélben elvégzett méréseink szerint (kivéve az etilén, mivel
fokozta a golyvasiiszog korokozo negativ hatasat).

A novényi produktivitds elemzésére a szaraztomeg mérését hasznaltuk,
ahol a hajtasok sziraz tOmegét mértik. A citokinin €s gibberellin kezelések
hatdsira magasabb sziaraz tomeget mértiink hét nappal a fert6zést kdvetden.
A masodik mintavételnél azonban a kdrokozo patogenitasa erdsen lecsok-
kentette a hormonok hatdsit, igy a kontroll névények a lemaraddsukat behoz-
tak a tObbi kezeléssel szemben. A fert6zott (hormonkezelést nem kapd) nové-
nyekben a korokozo6 produktivitist csokkent6 hatdsa a masodik mintavétel al-
kalmaval mutatkozott meg igazan. Frommer (2013) szintén alacsonyabb sza-
razanyagtartalmat mért a hajtasokban golyvasiiszog fert6zés hatasira.

A golyvisiiszog fertdzés nem befolyidsolta a szarvastagsag-atmérét a kont-
roll novényekhez viszonyitva. Bizonyitottuk tovabb4, hogy a hormonok eltérd
idopontokban fejtik ki hatdsukat a morfologiai paraméterekre. Az els6 minta-
vételi idéopontban az etilén kezelés szarvastagsag novekedést produkalt, a
tobbi hormonnak nem volt szignifikans hatasa.

A golyvasiiszog fert6zés egyik tiinete a klorotikus, majd nekrotikus levél
elszinez6dés (Méndez-Mordn et al. 2005). E folyamatok alatt beindul a n6vé-
nyek védekezési mechanizmusa (hiperszenzitiv reakci6), amely sordn kiilon-
b6z6 lebontd folyamatok, illetve gatld anyagok termelése keriil el6térbe,
amelyek a korokozo penetriciodjat csokkenthetik. Egyik ilyen folyamat a lipid-
peroxidacio (LP), melynek mértékét a lipidperoxidacié melléktermékeként
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képz6d6 malon-dialdehid mennyisége alapjan lehet meghatiarozni (Ayala et
al. 2014). A golyvasuszog és a lipidperoxidacio mértéke kozotti Osszefliggést
eddig nem vizsgaltik, ellenben tobb abiotikus €s biotikus stressz tényezdvel
szemben kutattik a mechanizmusukat. Kong et al. (2016) vizsgilatinil meg-
emelkedett a lipidperoxidacio intenzitasa repcében herbicid alkalmazas utan.
Kukoricdban Bai et al. (20006) és Anjum et al. (2012) irtik le ugyanezt az élet-
tani folyamatot hostressz vizsgalatakor. Bojtor et al. (2019) a babrozsda fert6-
zést kovetden figyelték meg az MDA mennyiségének novekedését. Kisérle-
tiinkben szintén megfigyeltilk a MDA mennyiségének emelkedését biotikus
stressz hatasara (kivéve az auxin kezelésnél), ezzel igazolva a korabbi kutata-
sok eredményét. A hormonhatasi kezelések (az etilén kezelés kivételével) a
masodik mintavétel alkalmaval csokkentették a lipidperoxidacio mértékét a
fert6zott ndvényekhez viszonyitva.

Kovetkeztetések

Jelen kutatas keretein beltil vizsgiltuk a golyvasiiszog fert6zés hatasat a relativ
klorofilltartalomra, fotoszintetikus pigmentek mennyiségére, novénymagas-
sagra, szarditmérdre, sziraztomegre, illetve a lipidperoxidiciéo mértékére. Mi-
vel e korokozo ellen jelenleg nincsenek rezisztens hibridek, a védekezési
lehetdségek erdsen korlatozottak. Ezen felill szerettiik volna megvizsgalni az
Armagnac hibrid fogékonysagit - mivel egyre nagyobb vetéstertileten alkal-
mazzak hazankban a kivalo terméspotencidlja miatt -, és megallapitottuk, hogy
nem rendelkezik rezisztencidval a tobbi takarminy hibridhez hasonl6an. A
fert6zés mérséklésére hormonkezeléseket végeztiink, mivel korabbi vizsgala-
tok szerint a kortani folyamat er6sen mérsékelheté6 megfelel6 hormon alkal-
mazasaval.

Feltevésiinket igazoltik a vizsgalati eredmények. Novekedésserkent6 hor-
monok (auxin, gibberellin) segitségével a fertdzés kiros novényfiziologiai ha-
tdsa csOkkenthetd. Ennek jelent6sége, hogy a miitragya-hasznosulds, a szerves-
anyag- és termésképzés megfeleld lesz, ezzel a gazdasagi kir, amelyet a kor-
0koz6 okoz, mérsékelhetd. A citokinin kezelés nem csokkentette szamottevo-
en a fertdzés mértékét, amire a szaron és a leveleken kialakul6 daganatok meg-
jelenése, illetve a vizsgalatok utaltak, az etilénnel pedig tovabb sulyosbodtak
a tiinetek.
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A gazdanovény-korokozo kozotti kolcsonhatast tobb tényezé befolydsolja.
Az egyik fontos elem a gazdanovény ellenilloképessége. Ezért célszert vizsga-
latainkat mas hibrideken is elvégezni, mivel a kapott eredmények hozzasegit-
hetik a gazdalkodokat a megfeleld fajta (hibrid) valasztasahoz, illetve kozvetve
akornyezetiink peszticidterhelése is csokkenthetd. A masik jelentds szempont
a korokozo patogenitasi képessége. A golyvasiiszog abban az esetben tud fer-
t6zni, ha a monosporididlis torzsek kozott 1€trejon a szomatogamia €s dikario-
tikus hifak alakulnak ki. Ehhez sziikséges a torzsek kompatibilitdsa, azonban
nem minden esetben erdteljes a fert6z€s intenzitisa, amely az egymassal egye-
sul6 torzsektdl fiigg. Javasoljuk egyéb kompatibilis torzsekkel elvégezni a fer-
t6zést, €s a vizsgalatokat.

A kisérletet indokolt elvégezni szantofoldi koriilmények kozott, mivel az
abiotikus és biotikus koriilmények kiilonbdznek az tiveghdzi novénynevelés-
tol. Szant6foldon a novényeket kiillonb6zo karositok (gyomnovények, kar-
tevok, korokozok) parazitiljik, illetve a szélsGséges id6jarasi viszonyoktol
kevésbé védettek, mint tiveghazban. A taptézeg tipanyagtartalma sokkal ma-
gasabb, mint a szint6foldi talajé ezért a novényi fejlédés gyorsabb €s erdtel-
jesebb, ami novelheti a betegségtoleranciat. Ezen feliil az abiotikus stressz
(hostressz, vizhiany) szintén befolyasolja a ndvényfiziologiai, morfologiai, il-
letve enzimes vizsgalatok eredményét.
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A novénytermesztés SWOT-analizise — felmérésre alapozva
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében
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Osszefoglalas

A mezdgazdasigban, mint birmely nemzetgazdasagi 4gban sziikséges a stratégiai gon-
dolkodis. A rendszerszintl tervezés megalapozza a vallalkozas rovid, kozép és hosszi
tavu feladatait a célok eléréséhez. Az eredmények megalapozisihoz elengedhetetlen a
mezbdgazdasagi vallalkozds kiilsé €s belsé kornyezetének felmérése, a befolyasolo té-
nyezOk szambavétele és értékelése.

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mezdgazdasagat vizsgaltuk a gaz-
dalkodok véleményein, tapasztalatain keresztiil. A SWOT-analizis a vallalkozdsok hely-
zetének elemzésében €s stratégia kialakitisihoz nyujt segitséget. Meghatirozhatjuk az
erdsségeit (Strengths), gyengeségeit (Weaknesses), piaci lehet6ségeit (Opportunities)
és kornyezeti fenyegetéseket (Threats). Az elemzéseink sordn a kérdbives felmérésre
adott valaszok megoszlisa alapjan hatiroztuk meg, hogy egyes tényezok erdsségként,
gyengeségként, lehet6ségként, vagy veszélyként jelennek meg a gazdilkodok itéletében.

Az eredmények alapjin jo természeti kornyezetben gyenge potenciallal rendelkez6
mezo6gazdilkodas folyik a megyében. A lehetoség kozeli értékei - a foldarak és terme-
1€si koltségek kivételével - azt mutatjak, hogy lehetdséget latnak e tekintetben a fejlo-
désre a gazdilkodok. A termelési koltségeknél sziiletett eredmény ravilagit arra a
hidnyossagra, hogy nem megfelel6en értékelik a koltségek nyilvantartisat és szerepét
alabecstilik a nyereséges gazdalkodas kialakitisa soran. A termeldi 0sszefogassal k6zo-
sen vizsgilva elmondhatd, hogy nem haszndljak ki a kollektiv beszerzésekben €s érté-
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kesitésben rejlo koltségesokkentd, valamint drbevétel noveld hatdst. A termeldi értéke-
sités gyengeséghez soroldsa is ezt er6siti meg. Annak tiikrében vizsgalva, hogy termeldi
Osszefogis gyenge, illetve lehet6ség tényezs a megyé€ben, érthetd az értékesités sordn
csekély érdekérvényesitd erd. E tételt vizsgilva a felvasarlasi-értékesitési arral egyiitt,
megmutatja, hogy egyenként nem tudnak jo drat kialkudni a feldolgozoknal. Csekély
a végfogyasztok részére torténd értékesités. Nagy a megyei gazdilkodok kiszolgilta-
tottsidga az alapanyaggyartas kovetkeztében.

Kulcsszavak: agrirszociologia, stratégia, helyzetelemzés, agrarpolitika

SWOT analysis of crop production - based on a survey in
Szabolcs-Szatmar-Bereg County
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Summary

In agriculture, as in any branch of the national economy, strategic thinking is needed.
System-level planning lays the foundation for a company’s short-, medium-, and long-
term tasks to achieve its goals. In order to establish the results, it is essential to assess the
external and internal environment of agricultural enterprises, to quantify and evaluate
the influencing factors.

In our paper we examined the agriculture of Szabolcs-Szatmar-Bereg county
through the opinions and experiences of farmers. SWOT analysis helps to analyze the
situation of companies and develop a strategy. We can identify its strengths, weaknesses,
market opportunities and environmental threats. In the course of our analyzes, we
determined, based on the distribution of the answers to the questionnaire survey,
whether certain factors appear as strengths, weaknesses, opportunities, or threats in
the judgment of farmers.
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Based on the obtained results, agriculture with poor potential in a good natural
environment is taking place in the county. The proximity of the option, with the
exception of land prices and production costs, shows that farmers see an opportunity
for improvement in this regard. The result for production costs highlights the short-
coming of underestimating the cost records and underestimating their role in developing
profitable management. Examined together with the producers' association, it can be
concluded that they do not take advantage of the cost-reducing and revenue-increasing
effects of collective purchasing and sales. The classification of producer sales as
weak also confirms this observation. Examining in the light of the fact that producer
cooperation is a weak or opportunity factor in the county, it is understandable that
there is little enforcement force in the sale. Examining this item together with the
purchase and sale price, it shows that one by one they cannot negotiate a good price
with the processors. Sales to end consumers are low in volume. The vulnerability of
county farmers is high due to the production of raw materials.

Key words: agricultural sociology, strategy, situation analysis, agricultural policy

OcHoBanHoe Ha oueHke SWOT-anau3a — pacTeHHEBOACTBO B
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Pe3rome

B cenbckoM X03s1iicTBE, KaK U B JIF000W APYTOi OTpaciii HAIMOHAIBHON YKOHOMUKH HE-
00X0IMMO CTpaTeruueckoe MpluieHue. [InannpoBanue Ha ypOBHE CUCTEMBI JAET OCHOBY
JUTS TOCTIDKCHHUS TIeel OMKalIiX, CpeIHNX U Ooliee TaTbHUX 3a1ad MpeATpHHIMA-
TenbCTBA. J{JIs1 JOCTIDKCHHS PE3yIBTaTOB HEOOXOIMMO B3BCIIMBAHUEC BHEIIHUX M BHYT-
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PEHHHX (aKTOPOB CEIbCKOXO3SHCTBEHHOTO MTPEAIIPUHUMATEBCTBA, YYET U OLICHKA BIINS-
TENBHBIX (aKTOPOB.

B Hamreli paboTe uccienoBaiu ceabckoe xo3saicTBo oomactu Caboma-Carmap-beper
(Szabolcs-Szatmar-Bereg) Ha ocHOBE MHEHHIA, OmbITa peAnpuauMaresiein. SWOT-ana-
JIM3 TIOMOTAeT B aHAIN3E TIOIOKEHHS TIPEATIPIHIMATEIBCTB M B (DOPMHUPOBAHUH CTpaTe-
rur. MoxeM onpeznenuTts ux cuibHble (Strengths) u cnabeie croponst (Weaknesses),
peiHOYHBIC Bo3MoxkHOCTH (Opportunities) u yrpo3sl okpyxaroieii cpeast (Threats). B
XOJIe HaIllero aHaJIn3a Ha OCHOBE PACTIPE/ICIICHUS OTBETOB Ha BOTIPOCHI AaHKETHI OTIPE/Ie-
JIWJIH, YTO OTAENbHBIC (DAKTOPBI POSIBIISIIOTCS BO MHEHUH X035I€B KaK CHIIbHBIC HITH Clla-
Oble CTOPOHBI, KaK BO3MOXKHOCTH, WJIM KaK OMAaCHOCTb.

Ha ocHOBe pe3ynbTaToB B XOpOIINX MPUPOTHBIX YCIOBUAX MPOUCXOIUT CEITBCKOX03-
AHCTBEHHOE MTPOM3BOJICTBO CO CJIAOBIM ITOTEHIMAIOM B 3TOH oOsactu. Bo3morxkHo Onus-
K€ TI0Ka3aTesIn — KpOMe [IEHbI Ha 3eMJII0 M IIPOM3BOJICTBEHHBIX PACXOI0B — MOKA3bIBAIOT,
YTO X035€Ba BUIAT BOSMOXKHOCTE [UTS pa3BUTHS. [10TydeHHBIA pe3ynbTaT MPOU3BOICT-
BEHHBIX PAacX0/l0B 00paThl BHUMaHUE Ha HEJOCTATKH, YTO HECOOTBETCTBEHHO OIICHUBA-
10T Y4€T pacxoloB M HEIOOIIEHUBAIOT POJIb ATOTO B X071 (POPMHUPOBAHHS TPUOBLTHLHOTO
x03stiicTBOBaHMA. MOJKHO CKa3aTh, HCCIEYS BMECTE C IPOU3BOIUTEISIMH, UTO HE UCTIONb-
3yIOT B KOJUIEKTHBHBIX 3aKyITKaX U MPOJaXkax CKPHIThIC yMEHBIIAIONINE PACXO/bI U YBe-
JIMYMBAIOIINE JI0XOAbI BIusHUs. [Ipuunciienne npon3BoACTBEHHON POAAXKH K CIIa0bIM
CTOpPOHAM TaKKe MOATBEPKAAET 3T0. Vccmemyst B cBeTe TOTO, 9TO POM3BOJICTBEHHOE
cruiodeHue ciaaboe, 1 GpakTop BO3MOKHOCTH B OOJIACTH, MOJKHO TOHSTH B XOJI€ OLEHKU
c1a0yI0 yBEIMYMBAOLIYIO 3aHHTEPECOBAHHOCTD crity. Mcerenyst 3TOT Te31c BMeCTe ¢ 3a-
KYIOYHO-TIPOaKHON IIEHON, BUAHO, UTO IT0 OAHOMY HE MOTYT MOJIYYHTH XOPOIIYIO IIEHY
y nepepaboTunkoB. O4eHp Maja Mpoja)xka HermoCpeACTBEHO moTpeduTessiM. bonpmas
MOAYMHEHHOCTD OOJIACTHBIX IPOM3BOUTEIIECH BCIICACTBUU IIPOU3BOJICTBA CHIPBSI.

KaroueBble ciioBa: arpapHasi COouOJIOrusd, CTparcrus, aHaJinu3 oJIOKCHUA, arpapHas 1mo-

JINTUKA
Bevezetés

A mez6gazdasignak kiilonleges, de egyre inkabb csokkend stilya van a nemzet-
gazdasagon beliil jelenlegi helyzetét vizsgalva. Tevékenysége visszaszoruloban
van nemzetgazdasagi 0sszehasonlitasban és hagyominyosnak szimité kompa-
rativ elényeit elvesztette. Eredményeink szerint ez viltozni fog, mert egyre
inkdbb felértékel6dik a szerepe az er6forrasvalsag, a folyamatosan novekvd
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vilignépesség és a hangsulyozottan fontos egészséges élelem iranti fokozodo
kereslet haromszogében pozicionilva funkcigjat. A magyar agraragazatot je-
lenlegi képességei szerint jellemzi az egészséges €élelmiszertermék eldallitas
potencidlja.

Az agrarium jellegzetességeit vizsgalva, igymint a telepuiléshalézatot, a tar-
sadalmat, a tajat €s a kulturilis tagoltsag jellemz6it, a modernizicio kiildonb6z6
tertleti problémainak figyelembe vételével, a téma multidiszciplindris jelle-
g€ébodl adoédoan - egymast kdlcsondsen meghatirozé rendszerszemléletben
kell értelmezni. Masképp fogalmazva, e moédszertani megkozelités valhat a re-
gionalitasra, az d6kologiai és Okondmiai komplex rendszerekre épitett kollek-
tiv konszenzus - mint stratégiai torekvés - kialakitisinak kozponti kérdésévé.

Ezen komplex rendszer legfontosabb ,0sszetevdje” maga az ember. Rend-
szerszemléletben vizsgalva a kérdéseket és magat a foldmives embert helyezve
a lancolat kozéppontjiba, minden megoldasnak a folyamatos és komplexen
értelmezhetd fennmaradast kell szolgalnia, el6térbe helyezve az egyenlOségre
valo torekvést (Takdcs €és Fenyvesi 2019). Egyszerre szolgalni a jelenkor és az
eljpvendd korok emberiségének érdekét. Uj megoldasokat kell taldlni a viz, az
€élelmiszer €s az energiaellatas biztositdsa érdekében, mikdzben a kdornyezet-
védelmen és a biodiverzifikicio megorzésén kell nyugodnia minden meg-
oldasnak.

Ezen konfliktusok vizsgalata vezettek arra, hogy vizsgiljuk egy adott fold-
rajzi egység jellemz6it tanulmanyunkban, a foldmives ember szemszogébol
megitélve a folyamatokat és értékelve a meglévo allapotokat. Valaszokat kapni
a kérdéseink altal arra, hogy 6k hogyan latjak szerepiiket, lehetéségeiket, cél-
jaikat a terveik €s feladatuk megvalositisaban.

A gazdasagpolitikinak a mezdgazdasiggal foglalkozo dgat nevezzik agrar-
politikanak. A gyakorlati tennivalokat és az elméleti tudast foglalja magaba,
ezeken keresztiil ad atfogo képet a mezégazdasiagrol. Feladata megszabni a
fobb célokat és az elérésiikhoz sziikséges eszkozoket (Lokds 2000).

Ehhez tarsul az agrarszocioldgia, amely elemzi ezt a teriiletet. Feladata a tar-
sadalmi jelenségek, folyamatok, viszonyok 0sszefiiggéseinek feltarasa, makro-
és mikrofolyamatok fokuszan keresztiil (7oth 1984). Az objektiv tirsadalmi va-
16sag feltirdsa €s értelmezése. A magyar agrarszociologia kutatisok mindig
osszefliggésben voltak a regndlo politikai rendszer elvarasaival. Az agrarpoli-
tika nemcsak egy-egy orsziag gazdasigin beliil fontos, hanem a tarsadalom-
politikanak is szerves része. Ma, amikor az elvarosiasodas €s az iparosodas
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kornyezeti valsagot eredményez, egyre jelentdsebbé vilik a szociologiai
funkcidja (Erdei 1984).

A kis- és kozépvallalkozasok gyarapoddsa szolgiltathatja az alapot a piac-
gazdasigok gazdasagi konjunktirdjahoz (Csizmazia et al. 2005). A regiondlis
fejlesztés €és a mezégazdasag Osszefiiggéseiben elemezhetd (Sinodros-Szabo
2012a). Eredményeik definialhatjak a gazdasagi, technoldgiai €s a tarsadalmi
fejlesztés dllapotat, a természeti kornyezetet megovo megoldisok és tevékeny-
ségek fokuszan keresztiil. E szoros kapcsolat felhasznilasa mind a gazdasagi,
tarsadalmi €s természeti kornyezetekre jol alkalmazhaté modszereken alapul,
teljes szerkezetét meghatarozza (Sinoros-Szabo 2018, Takdcs és Sindros-Szabo
2019), és ily mOédon értelmezhetdve vilik a technologiai, gazdasagi €s a tarsa-
dalmi fejlesztés szempontjaibol (Sindros-Szabé et al. 2005). E gondolkodas-
mod erésen kidomborodhat, ha hatiarszomszédos térkornyezeteket vizsga-
lunk, hiszen a fejlesztési folyamatok 0sszekapcsolo szerepe €s jellege a kiilon-
b6z6 tarsadalmi, gazdasagi €s természeti kornyezetekre jol kimutathato €s si-
keres adaptiv megoldiasokban értelmezhetd (Sinoros-Szabo 2012b).

Legegyszertibb meghatarozas szerint a mezdgazdasig rendeltetése, hogy a
lakossagot ellassa elegendd, megfelel6 mindségi élelmiszerrel, szerves nyers-
anyaggal és energidval. Gazdasagon tuli feladata az 6kologiai egyensuly fenn-
tartasa. A szlikosen rendelkezésre illo er6forrasok hatékony felhasznalasaval,
a gazdalkodas hatékonysdganak javitisaval, a termelés €s a forgalmazas koltsé-
geinek csokkentésével osszekapcesolva (Vdgi 1986). Kiegészitve az agrirter-
mékek konkurenciaharcival hazai és vilagpiacon egyariant, névekvé verseny-
nyel és protekcionizmussal (Varga 2004).

A hazai gabonatermesztés kérdései az elmult évszazadban ugyanazon prob-
Iémak koril eszkalalodtak. A birtokméret, foglalkoztatas, technikai fejlédés
azok a teriiletek, amik a szlk keresztmetszetét adtik az dgazatnak (Asboth
1900, Szana 1918, Kertész 1943, Nagy 20006, Kovdch 2016). Korunkban kiegé-
sziiltek e tételek az egészséges élelmiszertermelés és kornyezetvédelem fela-
dataival is, melyek fogalmi keretét a fenntarthatosag és csokkend eréforras-
készlet kohézioja teszi nehezen egyeztethet6vé (Takdcs €s Sinoros 2020ab).
Rendszerszemléletben vizsgilva a kérdést és magat a foldmives embert helyez-
ve alancolat kozéppontjiba, minden megoldasnak a folyamatos és komplexen
értelmezhet6 fennmaradast kell szolgdlnia, el6térbe helyezve az egyenlGségre
valo torekvést (T1akdcs €és Fenyvesi 2019). Egyszerre szolgilni a jelenkor és az
eljovendo korok emberiségének érdekét.
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Anyag és modszer

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmir-Bereg megye mezoégazdasagat vizsgaltuk
a gazdalkodok véleményein, tapasztalatain keresztiil. Kutatast végeztiink gabo-
natermesztéssel foglalkoz6 szervezetek kozott. A vizsgalat alapsokasiga a me-
gye mezdgazdasagi villalkozoi viliga. Hozzaférést Szabolcs-Szatmar-Bereg me-
gyében talilhat6, hatvan, Nemzeti Agrar Kamara falugazdaszan keresztil nyer-
tiink. Oket kerestiik meg elektronikus titon a NAK megyei igazgatosiginak
segitségével, nyilt tipusu kérdbivvel, Excel program hasznalataval. A kérddivet
elektronikus formaban juttattuk el a falugazdaszokhoz és elektronikus forma-
ban kiildték vissza a valaszokat. A felmérés nem reprezentativ, mivel nem hoz-
zaférhet6 a megyei gazdilkodoinak megoszliasa a kiilonboz6 ismérvek szerint.

A SWOT-analizis

A stratégiai elemzés modszere. Sziikségesnek lattuk a felmérésben kikérni a
résztvevo gazdilkodok nézetét. A négy ismérv szimbavétele a sajat vallalkoza-
sukon keresztiil feltarja az el0nyeiket €s hatranyaikat versenytarsaikhoz képest.
A kiils6 kornyezeten beliil a lehetdségek pozitiv a veszélyek negativ hatdst gya-
korolnak a villalkozasra (Thompson és Strickland 1984). A SWOT-analizis a
vallalkozasok helyzetének elemzésében €s stratégia kialakitasihoz nyjt segit-
séget. Meghatarozhatjuk az erdsségeit (Strengths), gyengeségeit (Weaknesses),
piaci lehet6ségeit (Opportunities) és kornyezeti fenyegetéseket (Threats). A
Stanford Egyetemhez kothet6 a modszer kialakulasa-

Az elemzéseink sordan a kérddives felmérésre adott valaszok megoszlisa
alapjan hatdroztuk meg, hogy egyes tényezok erdsségként, gyengeségként, le-
hetdségként, vagy veszélyként jelennek meg a gazdalkodok itéletében. Ennek
megfeleléen egy-egy tényezd akir tobb osztialyba is besorolhatd, illetve az
adott kategoria egyértelmiien kizarhat6. Azoknal a tényez6knél, ahol a valasz-
adasi aranyok kozott egy csoport jelentésen nagyobb aranyt képviselt, mint a
tobbi, ott az adott jellemz6hoz soroltam a tényezot.

A falugazdaszok segitettek kitolteni a kérddivet az altaluk véletlenszer(ien
kivalasztott, uigyfélkorikben 1€v0, szantofoldi novénytermesztést végzo egy-
egy gazdalkodonak. Visszaérkezo vilaszok szima 59 (n=59). A kutatas kezde-
tének eszmei és gyakorlati idopontja 2018. december 12. Zardsa 2019.
szeptember 15.
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Eredmények

Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye agrdriumdnak SWOT-analizise

A dontéshozatali rendszereken beliil kevés figyelem fordul a technologiai fej-
lesztések politikai hatasaira. A 1étrejovo nagy adatrendszerek a mezdgazda-
sdgban milyen tarsadalomtudominyi kérdéseket fognak felvetni? Az igyneve-
zett ,digitdlis forradalom” bevezetése €s dltalanossa valasa mennyire szolgilja
a gazdasagossagi hatékonysag céljat €s mennyire lehet a technologia foglya az
ember?

A SWOT-analizis szempontrendszere segitségével felmértiik a megye me-
z6gazdasaginak kiils6 €és bels6 kornyezetét €s meghataroztuk a pozitiv és ne-
gativ jellemzGket, melyben termelnitik kell a gazdilkodoknak. A megyei gaz-
dilkodok altal elkészitett SWOT-analizis (erdsség - Strengths, gyengeség -
Weaknesses, lehetéség - Opportunities, vesz€ly - Threats) mozaikszo alapjan,
értékelték a megyei agrariumra jellemzo kiilso €s belso tényezoket.

A vonatkozo kérdés: Az 6n gazdasagiban sajit véleménye alapjan az alabbi
témakoroket minek tartja magyar viszonylatban? (Er6sség, Gyengeség, Lehe-
toség, Veszély).

A leggyakrabban felmeriilé ismérveket osztilyozhattik a vilaszthaté négy
lehetdség valamelyikével. Az adatgytijtés nehézségei miatt, nem kellett maguk-
nak jellemezni a gazdilkodas koriilményeit, hanem eldonteni, melyik vilasz
igaz ra a négy lehetdség kozil. A falugazdaszok segittettek a kérdés értelmezé-
sében, sziikség szerint. Minden falugazdasz fels6foku agrarvégzettséggel ren-
delkezik. A sajat gazdasagiara értelmezni és megvalaszolni a kérdést nem
okozott senkinek sem nehézséget, mert a sajat tapasztalataikat, véleménytiket
az adott kérdésekhez kapcsolodoan a gazdik tudjik a legjobban.

Igy sziiletett a megye analizise (1. tdbldzar). Vizsgilatunk eredménye, hogy
alegtobb ismérvre lehet6ségként tekintenek a gazdik a megyében.

Kovetkeztetések

Az iddjarasi korulményeket és természeti adottsagokat erdsségnek tartjak (1.
tabldzat), de gyengeségként is jelentés a megitélése a megyei gazdialkodok
kozott (3,4 szazalékpont kiilonbséggel). Beszédes érték azonban, hogy a gyen-
geséghez sorolt termelési tényez6k mind az adottsigokat €és felkésziiltségeket
értékeli.
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1. tablazat. A SWOT-analizis eredménye (%, n=59, 2019)

Er6s-  Gyenge- Lehets- Veszé-
Tényez6/jellemz6
D ségek ségek ségek lyek
@ 3 @ (6))
Gabona mingsége és mennyisége (6) 45,8 16,9 32,2 5,1
Eghajlat és természeti adottsigok (7) 322 13,6 28,8 25,4
Foldarak és foldbérleti dijak (8) 1,7 54,2 25,4 18,6
Gabona értékesitési ar valtozasa (9) 5,1 542 23,7 16,9
Rendelkezésre all6 feldolgozo kapacitas (10) 6,8 47,5 42,4 3.4
Rendelkezésre dllé6 Ontozési kapacitds (11) 5,1 50,8 40,7 3,4
A Fold novekvo népességének ellatasa (12) 5,1 13,6 50,8 30,5
Az eurdpai gabona felhasznalas valtozasa (13) 3.4 16,9 61,0 18,6
Ertékesitési lehetdségek az EU-n beliil (14) 5,1 28,8 64,4 1,7
Eurdpai Unios tagsag (15) 25,4 11,9 62,7 -
Bioenergia el6allitas (16) 3.4 25,4 67,8 3.4
Gabona agazatban dolgozok tapasztalata, szaktudasa (17) 32,2 18,6 47,5 1,7
Piaci igények kiszolgalasa (18) 13,6 20,3 64,4 1,7
Tamogatisok (19) 20,3 10,2 67,8 1,7
Technologiai fejlédés (20) 6,8 10,2 83,1 -
Rendelkezésre all6 tarolo kapacitas (21) 10,2 39,0 45,8 5,1
Szakképzett munkaer6 alkalmazasa (22) 6,8 37,3 50,8 5,1
Takarmanyozas és dllattenyésztés mértéke (23) 11,9 42,4 42,4 3,4
Termelési koltségek valtozasa (24) 5,1 35,6 23,7 35,6
Termelsi értékesités (25) 6,8 44,1 40,7 8,5
Tudomanyos kutatdasok (26) 11,9 8,5 79,7 -
Termel6i 0sszefogas és egylittmiikodés (27) 3.4 47,5 47,5 1,7
GMO termesztés (28) 3.4 15,3 27,1 54,2
IdGjarasi korulmények (29) 16,9 25,4 13,6 44,1
Szomszédos orszigok mg.-inak fejlédése (30) 3.4 15,3 27,1 54,2
Klimavaltozas (31) 1,7 25,4 11,9 61,0
Kornyezetszennyezés (32) 3.4 16,9 10,2 69,5

Table 1. Result of the SWOT analysis (%, n=59, 2019). (1) Factors/characteristics, (2) Strengths,
(3) Weaknesses, (4) Opportunities, (5) Threats, (6) Cereal quantity and quality, (7) Climate and
natural endowments, (8) Land prices and lease fees, (9) Change in cereal sales price, (10) Available
processing capacity, (11) Available irrigation capacity, (12) Supplying food for the increasing
global population, (13) Change in cereal use in Europe, (14) Sales opportunities in the EU, (15) EU
membership, (16) Bioenergy production, (17) Experience and expertise of those working in the
cereal sector, (18) Serving market needs, (19) Grants, (20) Technological advancement, (21) Available
capacity, (22) Employing skilled workforce, (23) Extent of feeding and animal husbandry,
(24) Change in production costs, (25) Sales by producers, (26) Research grants, (27) Cooperation
of producers, (28) GMO farming, (29) Weather circumstances, (30) Agricultural development
of neighbouring countries, (31) Climate change, (32) Environmental pollution
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A lehet6ség kozeli értékei - a foldarak és termelési koltségek kivételével -
azt mutatjak, hogy lehet6séget litnak e tekintetben a fejlédésre a gazdilkodok.
A termelési koltségeknél sziiletett eredmény ravilagit arra a hidnyossagra, hogy
nem megfeleléen értékelik a koltségek nyilvantartasit és szerepét alabecsiilik
a nyereséges gazdalkodas kialakitasa soran. A termel6i 6sszefogassal kozosen
vizsgalva elmondhatd, hogy nem haszniljak ki a kollektiv beszerzésekben €s
értékesitésben rejlé koltségcsokkentd, valamint arbevétel noveld hatast. A ter-
meldi értékesités gyengeséghez soroldsa is ezt erdsiti meg. Annak titkkrében
vizsgalva, hogy termelsi 0sszefogas gyenge, illetve lehetdség tényezd a megyé-
ben, érthet6 az értékesités soran csekély érdekérvényesitd erd. E tételt vizsgal-
va a felvasarlasi-értékesitési arral egyutt, megmutatja, hogy egyenként nem
tudnak jo arat kialkudni a feldolgozoknal. Csekély a végfogyasztOk részére tOr-
ténd értékesités.

Kozponti €s egyre inkabb megkeriilhetetlenebb téma a vizgazdalkodas. A
gazdak latjak és tapasztaljak a fontossagat és tervezik az 6nt6zési kapacitis no-
velését. Eredménylink, hogy gyengeségnek értékelik a gazdalkodok (50,8%),
viszont lehetéségként mar jelentOs szamban veszik figyelembe, mint fejlesztési
lehetdséget a kiszamithatobb termésmennyiség biztositisara (40,7%). A tech-
nologiai fejlesztéseket a legnagyobb szamban soroltak (83,1%) a lehet6ségek-
hez. Ez alapjan mindségi €s mennyiségi fejlédésre késziilnek €s szamitanak a
mezoégazdasigi szakemberek.

Az er6sségek kozé sorolt jellemzOk, a gabona mindsége és mennyisége
45,8%-0s, az éghajlat és természeti adottsigok 32,2%-0s szimai jelzik, hogy a
megye agrariumit a jellemz6i és képességei alapjin a nehézségekkel kiizdo

2z 2

dgazatba soroljak a gazdak. Beszédes az az eredmény, hogy csak az eléallitott
gabona mindsége és mennyisége lett egyediil er6sség, meggy6z6 kilonbség-
gel. Az éghajlat és természeti adottsigok ismérve lehetdségként és veszélyként
is magas értékeket kapott. A szaktudas els6 helyen lehetéségnek (47,5%) ered-
ménye jelzi a kiilon is vizsgalt szakképzett €s szakképzetlen munkaer6 rendel-
kezésre allasinak gyenge értékeit.

Tamogatasok megitélésében a lehetdségnek tartd gazdilkodok magas sza-
ma (67,8%) jelzi, hogy nem tartjak jonak a jelenlegi timogatasi és palyazati rend-
szert. A megkérdezettek 25,4%-a erOsségként, vagy lehetbségként (62,7%),
11,9%-a pedig gyengeségként tekint az EU tagsagra. Vesz€lyként senki nem je-
I6lte meg. A vilaszadok 64,4% lehetOségként, vagy erésségként (5,1%) gondol
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az EU-s értékesitési lehetoségekre, gyengeségként (28,8%), veszélyként (1,7%).
Az eur6pai gabona felhasznalast 64,4% lehet6ségként, vagy er6sségként veszi
figyelembe. Akik gyengeségként tekintenek az EU-s tagsigra jellemz6en gép-
parki beruhdzast hajtottak végre, a jovoben pedig elsésorban a gépparkkal, az
ontozéssel, raktarozassal kapcsolatos beruhazasokat terveznek.

A négy fécsoport eredményének masodik legmagasabb értékeit vizsgalva
az elsddlegesen lehetdségnek értékelt tényezdk koziil a Fold ndvekvo népes-
ségének ellatasat, veszélyként értékelik masodsorban. Az éghajlat és természeti
adottsagokat leginkdbb erdsségnek itélik meg a megyei gazdilkodok. Sokat-
mondo érték azonban, hogy a lehet6ség és veszély értéke is kozel azonos meg-
itélés ala esik. Ez alapjan elmondhato, hogy a termeléshez sziikséges természe-
ti tényezOk romlanak és egyre novekvo kockazatott jelentenek a mezdgazdasig
szamara. A mezdgazdasag oldalarol vizsgalt id6jarasi koriilmény és klimavalto-
zas, mar a vesz€lyként kapta a legmagasabb értéket. A masodik legtobb pontot
kapo jellemzé a gyengeség lett e két kérdésben.

Ez meger6siti, hogy ahol tobb természeti tényezd jelent meg az értékelésé-
nél, még nem jellemezték els6 helyen veszélynek, a valtozo €s egyre kiszamit-
hatatlanabb idGjarasi kornyezetet. Onmagaban elemezve, mar a mezdgazda-
sagi termelés legnagyobb veszélyének tekintik az id6jarast. Az egylittesen vizs-
galt veszély és gyengeség értékek (69%) elbre vetitik az egyre rosszabb koriil-
mények kozotti termesztést. A csapadék folyamatosan csokken6é mértékét €s
egyenetlen eloszlasat. Eredménytinkre jellemzd, hogy a lehet6ségek tekinte-
tében voltak a vélemények a legegységesebbek.

Osszegzés

A lehetOségek nagy szima mutatja, hogy van tenni akards a gazdatarsadalom-
ban és nyitottak a fejlesztésekre, az 0j helyzetek rugalmas kezelésére. A lehe-
téségeket vizsgilva megallapithatd, hogy az értékeik alapjan a pozitiv varako-
zas jellemzi a megye agrariumat.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy nagyfoku a megyei gazdalkodok
kiszolgaltatottsaga a jellemz0 alapanyaggyartas kovetkeztében.

Az iddjarasi korilményeket €s természeti adottsigok megitélé€se alapjan el-
mondhatd, hogy jo természeti kornyezetben gyenge potenciallal rendelkezd
mezbgazdilkodas folyik a megyében.
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Milyen okok allnak a gabonakkal szembeni
érzékenység hatterében?
I. A nemesités hatasa a buza emberi egészségre karos
komponenseire

'BEKES FERENC - 2ACS PETERNE - 3D. A. 1. SUTER - 2ACS KATALIN -
2LANTOS CSABA - 2CSEUZ LASZIO - 2PAUK JANOS
'FBFD, Sydney, NSW2151, Ausztrilia
*Gabonakutaté Nonprofit Kdozhasznu Kft., Szeged
3Pymble, NSW2073, Ausztrilia

Osszefoglalas

A tanulminyban a gabonafélék komponenseivel szembeni allergia kiilonféle formai-
nak vilagszerte novekvo okait tekintjiik at. A tudomanyos kutatasok egyértelmiien ca-
foljak azt a téves nézetet, amely a lisztérzékenységet a 20. szizad masodik felétdl, a
buzanemesitéssel hozza kapcsolatba. A buza 6si rokonai éppugy, mint valamennyi
klasszikus és modern buizafajta tartalmaz tobb/kevesebb toxikus és allergén epitopot.
Az elmult 120 év novénynemesitési gyakorlatiban a taplalkozastani jellemzOk vizsga-
latdra csak kevéssé keriilt sor. A terméshozam €s a funkcionalis tulajdonsigok alapjin
tortént szelekcios nemesités eredményeképpen, a szemtermésben szignifikinsan csok-
kent a buiza egészségre artalmas kémiai 0sszetevok mennyisége. A terméshozam nove-
1ésével egyiittjaro fehérjetartalom-csokkenés, illetve a sikérerdsség novelése érdekében
eltolt glutenin-gliadin ardny a modern fajtik gliadintartalmdnak csokkenését eredmé-
nyezte, csOkkentve ezaltal a toxikus és allergén epitOpok szamat is.
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Az élelmiszeripari gyakorlatban bekovetkezett valtozasok - az olcso6 €s funkcionalis
szempontbdl rendkiviil hatdsos vitalis sikér adalékanyag alkalmazdsa - nem csak a stit6-
iparban, de szimos egyéb €lelmiszeripari dgazatban is novelték a kezeletlen sikérfe-
hérjék szamat. A kenyérgyartasi technologiaban a kelesztési id6 drasztikus csokkentése
szintén hozzdjarult ehhez. Az orvosi gyakorlatban egyre fejlettebb €s szélesebb korben
alkalmazott tesztelési modszerek mellett a kezeletlen gluténfehérjék és a FODMAP ma-
radvanyok nagyobb arianyu bevitele is oka lehet, a buzival szemben névekvo érzékeny-
ségnek, allergidnak.

Kulcsszavak: coliakia (CD), nem-coliakias glutén érzékenység (NCGS) gliadin, degra-
dicio, amilaz-tripszin inhibitor (ATI), Fermentabilis Oligo-, Di-, Monoszacharidok és
Poliolok (FODMAP), koviszos tészta, gluténmentes étrend (NTD)

What are the reasons behind the sensitivity to cereals?
I. Effect of breeding on components of wheat harmful to
human health

'F. BEKES - 2P-NE ACS - 3D. A. I. SUTER - 2K. ACS - 2CS. LANTOS -
2. CSEUZ - 2J. PAUK
'FBFD, Sydney, NSW2151, Australia
*Gabonakutaté Nonprofit Kdozhasznu Kft., Szeged
3Pymble, NSW2073, Australia

Summary

This paper provides an overview of the related scientific literature, with some of our
own targeted research, to investigate the possible causes of the recently increased
prevalence of various forms of dietary cereal sensitivities. Detailed scientific investigations
do not support the controversial idea that human practices, particularly modern wheat
breeding, may have contributed to the increase in celiac-disease (CD) prevalence during
the latter half of the 20" century. Each of the primitive wheat relatives and each historic
or modern bread and durum wheat variety contains various amounts of toxic/
allergenic epitopes. In the last 120 years, health-related quality attributes have not
been considered in pre-breeding or breeding, but the yield- and functional quality-
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oriented selection procedures have resulted in unintended spinoff effects on the
amounts of harmful compounds in new lines. Because of the trend of decreases in
overall protein content, as well as the alteration of the glutenin-to-gliadin content to
improve dough strength, older varieties are higher in gliadin content with consequent
higher CD antigenicity.

Meanwhile practices, introduced during the last 50 years in utilising wheat in the food
industry, have significantly increased the consumption of untreated prolamin proteins,
including gluten proteins. Other factors for consideration are the incorporation of vital
gluten as a cheap protein supplement in some food products, and the reduction of
fermentation time during bread-making. Beyond the obvious effects of improved and
more widely used diagnostic tests in medical practice, the increased incorporation of
untreated gluten proteins and residual FODMAPs might be major reasons for the
increasing prevalence of wheat sensitivity.

Key words: CD, NCGS, gliadin degradation, ATIs, FODMAP, Sour dough, NTD

Kakue npu4nHbI BbI3BIBAIOT YYBCTBUTEJIBHOCTH K 36PHOBBIM?
I. Bausinue cesieKIIMM HA BPeAHbIe 1JIS 310POBbs YeJI0BEKa
KOMIIOHEHTBI IIIEeHNIbI

'®. BEKENI - 2I1.-HE AY —31T. A. JI. CYTEP — K. A4 — 4. JJAHTOIII —
1. YEVY3 - 241. TTAVK
'FBFD, Sydney, NSW2151, Ausztralia
*Hexomepueckoe OOO HccnenoBanus 3epHa, r.Ceren
‘Pymble, NSW2073, Ausztralia

Pe3rome

B 3TOM HccnenoBaniy pacCMOTPUM IIPHYMHBL PACTYIIMX PA3JIMYHBIX (JOPM aJlJIepruu Ha
KOMIIOHEHTHI 36pHOBBIX BO BceM Mupe. HaydHble uccne10BaHus OHO3HAYHO OTBEPTatOT
TaKOI OLTMOOYHBIH B3IVIs]], KOTOPBIH YyBCTBUTEIBHOCTH K MYKE CBSI3bIBACT C CEJICKIINCH
MIICHUIBI CO BTOPOH monoBuHBEI 20 Beka. J[peBHHE POACTBEHHUKH MIIECHHUIIBI TOYHO
TaK)Ke, KaK BCE KJIACCHUECKHE M COBPEMEHHBIE COpTa MIICHHIBI COAEpXKAT OobIe/
MEHbIII€ TOKCHYHOTO U aJUIEPreHHOro 3nuTona. 3a npoutemue 120 et B npakTHKe pac-
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TEHHEBOJICTBA UCCIIEIOBAHNAMH XapaKTePUCTUK HAyKH O MUTAaHUK MaJl0 3aHUMAJINCh. B
pe3ynbTaTte OTOOPHON CENEeKINU, IPOUCXOAIISH Ha OCHOBE YPOXKAWHOCTH U (pyHKIIHO-
HAJIBHBIX CBOMCTB, B YPOXKae 3€pHa IMIIEHUIIbl 3HAUUTEIbHO YMEHBIINIOCH KOTUUECTBO
BPEIHBIX JJIS 30POBbI XUMHUECKUX COCTaBHBIX. C pOCTOM ypOJKaifHOCTH CBSI3aHO yMe-
HBIIICHUE COIEPKAHM OEIIKa, @ TAKKE B HHTEPECax yBEIMUCHHUSI CHITBI KIICHKOBHHBI C/IBH-
HYTOE COTHOILICHHE DIIOTCHUHA-TIIMAMHA NPUBEJa K YMEHBIICHUIO CO/ICPKAHUS TIIna-
JIMHA COBPEMEHHBIMU COPTAMH, COKpAIlas 3TUM YHCIIO U TOKCHYHBIX U alJICPTeHHBIX
STMHTOMOB TAKXKE.

IIpousomenimye B NUIEBOM MPOMBIIIIEHHOCTA U3MEHEHUS — IPUMEHEHHE B KaUeCT-
Be 100aBKH JICMEBON U C TOUKH 3peHHs (PyHKIIMOHAIBLHOCTH Ype3BbIUaitHO (D PEKTHBHON
BUTAJIBHON KJICHKOBHHBI — HE TOJIBKO B XJICOOTIEKapHOH MPOMBIIIIIECHHOCTH, HO ¥ BO MHO-
TUX JPYTHX OTPACISX MHIIEBON MPOMBIIUICHHOCTH TAKXKE YBEIMYMIN YHCIIO HeoOpabo-
TaHHOTO OeJiKa KJIEHKOBUHBL. B TEXHOIOTHHU IPUTOTOBIECHHUS Xj1e0a pe3Koe COKpaIleHHe
BPEMEHHN BCXOXKIICHUS TAKKE CIIOCOOCTBOBAJIO 3TOMY. B MeTMIIMHCKOMH MTPAaKTHKE BMECTE
¢ Bce 0ojiee pa3BUTHIMH ¥ IIUPOKO MPUMEHSEMBIMH METOJaMU TECTUPOBAHUS IPHEM B
OombIel Mepe HeyCBOsIeMbIX OenkoB mitoTeHa  octaTkoB FODMAP mMoxeT ObITh npu-
YMHOW pacTylIel B OTHOMICHHUH MIIECHUIIBI TyBCTBUTEIBHOCTH, AJIJICPTHH.

KuaroueBsie cioBa: nenuakusg (CD), HenenuakuifHas 4yBCTBUTENBHOCTh K IIIOTCHY
(NCGS) nerpamamus rmaguHa, amunas-Tpuncu naruourop (ATI), @epmeHTHpYyeMBIe
Ouuro-, ln-, Monocaxapuzsl u [Tommonsr (FODMAP), 3akBamienHoe tecro, 6e3rmore-
HOBBIH peskuM nutanust (NTD)

Bevezetés

A buzaszem fehérjetartalminak tObb mint 80%-it kitev6 prolamin-frakcio el-
sddleges biologiai szerepe, a csirazoé mag nitrogénellitasa. Ugyanakkor ezek a
fehérjék - a gluteninek €s gliadinok - a buizaliszt funkcionalis tulajdonsagai-
nak meghatiroz6 komponensei (Islam et al. 2011, Shewry 2019). Altalinosan
elfogadott definicidja szerint, a sikér a tésztadagasztds soran a lisztkomponen-
sek hidraticioja és a dagasztas hatasira kialakulo, kovalens és nem kovalens
kotések altal stabilizalt fehérje-lipid-szénhidrat komplex. A sikért felépits pro-
laminfehérjéket kodold gének, a kozonséges buza (Triticum aestivum L.)
hiarom genomjaban (AABBDD) helyezkednek el. A multigén fehérjecsalidok,
fajtatol fiiggéen nagyfoku polimorfizmust mutatnak. Az egyedi prolaminfe-
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hérjék szerkezeti sajatossiga a glutaminban és prolinban ismétl6dd szekven-
ciak, amelyek meghatarozzik a fehérjék specialis oldhatosagi €s fizikai tulaj-
donsagait.

A magyar szakirodalom és koznyelv manapsag eldszeretettel hasznalja a si-
kér jelolésére az angolbol atvett “glutén” €s az abbol szarmaztatott “glutén-
mentes® kifejezéseket. Utdbbit a prolaminfehérjéket (gliadin és glutenin
analégokat) nem tartalmazo6 élelmiszerek leirasara.

Mintegy hetven évvel korabban, amikor a sikér coliakiat kivalto szerepe fel-
ismerésre keriilt, szaktudomanyos korokon kiviil a probléma ismeretlen volt.
Az elmult 20 évben a helyzet, elsésorban az elektronikus média jovoltibol,
gyokeresen megvaltozott. Shewry (2019) azt a megdobbentd adatot kozolte,
hogy 2018 decemberében végzett Google keresés, kevesebb mint egy perc
alatt 400 milli6, a sikér karos hatasat taglalé hivatkozast eredményezett.

A “gluténtartalmu” élelmiszerek fogyasztisa a fogyasztok jelentds méretli
korében kiilonféle egészségi elvaltozasokat okoz. Szamos orszagban, a fogyasz-
tok egyre nagyobb hinyada tér it gluténmentes, illetve alacsony sikértartalmu
étrendre. A kozelmultig a colidkia (CD, angolbdl atvett rovidités) volt a £f6, ha
nem az egyetlen ismert klinikai korkép. Az elmult évek orvosi gyakorlatiban
deriilt ki, hogy a sikérfehérjék szamos koros mechanizmust aktivalhatnak egy
sor betegségben (glutén ataxia, idegi-pszichiatriai zavarok, stb).

Gabonafélék dltal okozott rendellenességek

Kiulonféle gabonik fogyasztisa sorin fellépd rendellenességek kezelésének
koz0s vonasa, a 'gluténmentes’ étrend. A rendellenességek egyébirant kiilon-
féle fiziologiai mechanizmus altal kivaltott eltéré klinikai képet mutatnak. Mig
hosszu évtizedek sordn szinte kizardlag a colidkia volt az érdeklddés targya,
ma mar mind a kutatas, mind a klinikai gyakorlatban az egyéb mechanizmusu
érzékenységek felismerése €s kezelése is el6térbe keriilt. A kiilonféle elvalto-
zasok felismerése, a differencial-diagn6zis azonban sok esetben még gyerekci-
pOben jar (Catassi és Fasano 2018). Ezen a teriileten torténd intenziv kutatds
iranya latvinyosan megvaltozott az elmult években. Kidertlt, hogy a kivalt
okok nem minden esetben a sikérfehérjékre vezethetdk visza. Bizonyos ese-
tekben a globuldris nem-sikér fehérjék, mint példaul az amildz-tripszin inhi-
bitorok (ATIs) csoportja (Kusaba-Nakayama et al. 2000, Junker et al. 2012,
Zevallos et al. 2017, Bose et al. 2020) okolhatok az érzékenység kialakulasaért.
Mis esetekben nem fehérjék, hanem szénhidratok a feleldsek a tiinetekért,
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mint példiul a FODMAP (Fermentabilis Oligo-, Di-, Monoszaharodok és Poli-
olok) bettiszéval dsszefoglalt emészthetd oligoszaharidok. A gabonak esetén
ez els6sorban a fruktin (Hungin et al. 2003, Biesiekierski et al. 2013). A szak-
irodalomban az elmult 6t évben megjelend publikdciok ma mar kiilonbséget
tesznek a nem-colidkias sikérérzékenység (NCGS) és a nem-colidkids btizaér-
zékenység (NCWS) kozott (Guandalini és Polanco 2015, Kucek et al. 2015,
Molina-Infante és Carroccio 2017, Al-Toma et al. 2019). A differenciil-diag-
nosztika teriiletén attorést jelentett Uhde et al. (2016) munkaja, amikor is meg-
allapitottak, hogy a nativ IgA nem reagil deamidalt gliadinnal NCGS esetén,
ellentétben a CD-vel. Hasonl6 eredménynek tlinik, és a klinikai gyakorlatban
a jovoben fontos szerepet kaphat az anti-sikér IgG alosztilyok szignifikansan
killonboz6 eloszlisa a két korképben (Uhde et al. 2020).

A nagyszamu és gyakran magas szinvonalq, a tématertlet egészét vagy an-
nak bizonyos részteriiletét €rinté publikaciok (Kucek et al. 2015, Rybalka
2017, Tye-Din et al. 2018, Al-Toma et al. 2019, Brouns et al. 2019, Caio et al.
2019, Rustgi et al. 2019, Bose et al. 2020) ellenére gyakran értetlenség €s zavar
észlelhetd a témaval kapcsolatban nem csupan a fogyasztok, de az orvosok ko-
rében is (Branchi et al. 2015).

A gabona-érzékenységben szenveddk specidlis igényeinek kielégitése, (1
fajtak nemesitése, koros tiineteket nem okoz6 gabonatermékek gyartisa) a ga-
bonanemesités €s az €élelmiszeripar szamara komoly kihivast jelent. A specifi-
kus igények megismerése, a kiilonféle korképek gyakorisaginak, azok okainak
meghatarozasa nem csak az alapkutatas, de a novénynemesités €s a feldolgo-
zOipar szamdra is komoly feladatot ad. A kozvélemény - a kiilonféle ismeret-
terjesztd kiadvanyokbol, médiabol - a legtobb fejlett orszagban tisztiban van
a gabonafélék okozta esetleges egészségi problémakkal (Braly és Hoggan
2002, Ford 2008, Wangen 2009, Davis 2011). Ezek a média forrasok tilnyo-
moan a sikérmentes taplilkozast propagaljak. Bairmiféle érzékenységre utalo
ok nélkiil is a fejlett orszagokban el6fordul, hogy a lakossag kozel 10%-a glutén-
mentes étrendet kovet. Ennek kovetkeztében a gluténmentes €lelmiszeripari
termékek fogyasztisa napjainkban mar nem csak gyogyaszati, sokkal inkdbb
€letstilusbol fakado dontésnek tlinik. A gluténmentes termékek fogyasztasa-
nak volumene a vilagpiacon 2015-ben 4,63 milliard USD volt, ami évenként
110,4%-kal novekedve, 2020-ban elérte a 7,59 milliard dollart. Ausztraliaban,
2014-ben az 4j suitdipari termékek 23%-at hirdették sikérmentesként, mely ter-
mékek fogyasztasinak értéke meghaladta a 100 millié dollirt (Jargon 2014).
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Hestler et al. (2017) felmérése szerint az ausztril fogyasztok 20%-a folytat glu-
ténmentes étrendet. Europaban az adott idészakban az ausztralokéhoz képest
alacsonyabb fogyasztisi értékeket lathatunk. 2014-ben 4-8% kozott mozgott,
orszagonként valtozoan a gluténmentes értendet folytatok ardnya. A tenden-
cia irdnyat jOl mutatja itt is az a jelentds ugras, melyet a kovetkez6 évben, 2015-
ben lathatunk a statisztikdban: 7-10% kozotti gluténmentes fogyasztast mértek
ugyanazon orszigok esetén (Netl). Magyarorszagot is elérte mar a “glutén-
mentes tiplilkozis hullima”, de ide vonatkozo szazalékos adataink az ausztral
€s az eurOpai adatokndl is Iényegesen alacsonyabbak, 2019-ben mintegy 1,8%
volt a gluténmentes étrendet folytatok szazaléka.

A kozmédia a gabonafélék kdros hatasainak ecsetelésekor elmulasztja a
megfeleld diagnozis fontossigit, ezzel felmérhetetlen karokat okozva a gabo-
navertikumnak. Barmiféle tudomanyos bizonyiték, illetve megalapozott isme-
reti hattér nélkiil a cerealiak okozta egészségi problémakért a modern novény-
nemesitést okoljak. Ez a téves, minden alapot nélkiil6z6 allitds abbdl ered,
miszerint a buza 6si rokonai, mint az alakor, tonke, tonkoly tagozat fajai, illetve
a régi, torténelmi buzafajtik egyaltalin nem, vagy joval kevésbé karosak, mint
a modern, nemesitéssel el6allitott buzafajtak (Braly és Hoggan 2002, Ford
2008, Wangen 2009, Davis 2011).

Szemle cikkiink a kérdéskor fontos aspektusaival igyekszik naprakész tudo-
mdanyos informaciot adni, érintve a kiilonféle gabonak okozta rendellenessé-
gek el6fordulasi gyakorisiagat, a kivaltdé kémiai komponenseket, a sikérmentes
étrend pozitiv és negativ hatdsait. Osszehasonlitjuk az 6si és modern buzafaj-
tdkban talalhato kdros komponensek mennyiségét, nyomon kovetjiik az élel-
miszeripari gyakorlatban bekovetkezett valtozasok hatdsat, amelyek a karos
komponensek mennyiségét befolyasolhatjak a gabonaalapu termékek gyartasa
sordn. A szakirodalom eredményeinek elemzése, valamint néhany célzott sajat
kisérlet eredménye alapjin arra a fontos kérdésre keressiik a valaszt, hogy az
elmult évtizedekben, mi a hattere a gabondkkal szembeni érzékenység ugras-
szerli novekedésének. A kérdés ugy is megfogalmazhato, hogy mindennapi
kenyertiink hogy viszonyul a nagysziileink kenyeréhez?

A gabonafélékkel szembeni érzékenység gyakorisdga

A gabonakkal szembeni érzékenység kiilonféle valtozatainak el6forduldsi gya-
korisagait és az azokat kivalté kémiai komponenseket Kucek et al. (2015)
nyomdn az I. dbra foglalja 6ssze.
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1. dbra. A gabonafélékkel szembeni érzékenység kiilonféle vdltozatainak
elbforduldsi gyakorisdga, és az azt Rivdlto kémiai komponensek

Eléfordulasi
Rendellenesség (1) gyakorisag | Reaktiv komponens a btizaban (3) Forras (4)
) @
T o, y, és w gliadinok, HMW és LMW Rewers 2005, Tye-Din et
Coliakia (CD) (5 0.5-2.0
lidlda (CD) (3 alutenin aleavséack, M3 és 19 AT al 2018
. . @, 7, és o gliadinok, HMW és LMW Zuidmeer et al. 2008, 17u
Biiza alletgia (7) . . ’
glutenin alegységek, CM3 és 19 ATI  |er ak 2014
o, Y, és w gliadinok, HMW és LMW Sanches-Monge et al.
Pékasztma (8) glutenin alegységek, ATIs, LTPs, 1997, Sandiford et al.
peroxidaz 1997
Buza érzékenység (6 02-0.5 ;
tza éraéleenység ) ) opiss dermatitisz (9) gliadinok és gluteninek, LPTs, CM3 A'Tls | Ksaba-Nakayan et al.
2000, Battais et al. 2005b
. -5 és w-1,2 gliadinok, LMW glutenin
Urtikiria (10) alegyséock Batais et al. 2005b
és o dliadinok. LMW in | Bartais et al 2005,
Anafilaxia (11) o, Y, és w gliadinok, LMW glutenin a ?lf eta 2,
alegységek, ATI Morita et al. 2009
Biesiekierski et al. 2013
NCWS/NCGS (12 d-0. a ?
/NCGS (3 M6 AT froktin Fasano et l. 2015
- , Roberfroid 1993, Hungin
IBS (13) 115-14.1 fruktin ot al 2003

Forras: Kucek et al. (2015)

Figure 1. The prevalence of cereal-related sensitivities and the chemical components responsible
for the disease pathologies. (1) Disorder, (2) Prevalence, (3) Reactive components in wheat,
(4) References, (5) Celiac disorder, (6) Wheat sensitivity, (7) Wheat allergy, (8) Baker’s asthma,
(9) Atopic dermatitis, (10) Urticaria, (11) Anaphylaxis, (12) Non-celiac wheat sensitivity/Non-celiac
gluten sensitivity, (13) Irritable bowel syndrome, Source: Kucek et al. (2015)

A coliakia el6forduldsi gyakorisiganak folyamatos novekedése az elmult 10
évben az érdeklodés kozéppontjaba keriilt (Boukid et al. 2017, Manti et al.
2017). Ludvigsson et al. (2013) szerint a USA-ban a lakossag mintegy 1%-a szen-
ved CD-ben. Egy 2009 €s 2012 kozott lefolytatott szlirévizsgalat szerint poten-
cidlidsan a populicio tovibbi 0,79%-dban lehet szerologiai modszerekkel a CD
autoimmunitas okait kimutatni (Mardini et al. 2015). Hasonl6 szlirdvizsgala-
tok 2,4%-ot allapitottak meg Finnorszagban, 0,7%-ot Németorszidgban és Olasz-
orszigban (Mustalahti et al. 2010), 0,76%-ot Eszak-Kiniaban (Yuan et al. 2017).
Catassi et al. (2014, 2015) szerint az dltaluk Fekete-Afrikidban és Azsia 6cedniai
térségéban talalt alacsony el6fordulasi gyakorisigok valoszintileg az alacsony
szinvonalu diagnosztikai és kezelési lehet6ségekre vezethetdk vissza.

Singh et al. (2018) altal publikalt legfrissebb felmérések és metaanalizisen

alapul6 adatok ramutatnak a coliakia egyik fontos jellegzetességére, miszerint
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a genetikailag érintett paciensek tekintélyes részénél a fiziologiai tiinetek nem
mutathatok ki. Az egész vilagot reprezentalo 275 818 paciens esetén 1,4%-0s
eléfordulasi gyakorisiagot észleltek pozitiv anti-szovet transzglutaminaz ada-
tok alapjan, mig 138 792 eset vizsgdlatakor csupan 0,7%-nal kaptak pozitiv
biopszia-eredményt. Ennek a vizsgalatnak tovabbi két fontos megallapitasa,
hogy az el6fordulids gyakorisaga szignifikinsan magasabb a n6knél (0,6%),
mint férfiaknal (0,4%), illetve gyerekeknél (0,9%), mint felnStteknél (0,5%).

Azonos korzetben €16k (postai irdnyitdszam alapjan) koziil random szelek-
talt, nagyméretd (n=1145) ausztril populacio (Pasco et al. 2012) vérszérumai-
nak IgE RAST modszerrel végzett buza- €s tejallergiai vizsgalata és kérddives
felmérése alapjan érdekes eredményt kozoltek (Vi et al. 2014). A megvizsgil-
tak 2,5%-dban mutattak ki immunvalaszt, €s a fellép0 tiinetek dltal bizonyitott
buzaallergiat. A populdcié fennmarado6 12,8%-a esetén (n=125) latens buzaér-
z€kenységre utalod pozitiv IgE teszteredményeket kaptak a tiinetek megjele-
nése nélkil. Egy tovabbi csoport (12,9%) negativ immunreakciot mutatott
killonféle emésztészervi vagy borgyogyaszati tiinetek mellett, ami a szerzék
szerint valamilyen nem IgE altal okozott betegségre (NCWS vagy 1BS) utalt.
Ezek az el6fordulasi gyakorisagok teljes mértékben megegyeznek az eurdpai
orszagokban talalt 2,9%-es IgE-medialt allergias, illetve NCWS és IBS el6for-
dulasi adatokkal (Zuidmeer et al. 2008, Siles és Hsieh 2013).

A sikérmentes és az alacsony FODMAP tartalmii étrend és hatdsai

Egy 2012-ben elvégzett amerikai felmérés (Gluten-Free Foods in the U.S., 2012)
szerint a sikérmentes étrendet kovetdk csupan kevesebb mint 6%-a rendelke-
zik diagnoézissal alatimasztott orvosi javaslattal. A megkérdezettek 65%-a azt
hiszi, hogy a sikérmentes étrend egészségesebb, 27%-uk teststlycsokkenést
var tble, 7% gyulladiscsokkentdnek véli, 4%-uk abban bizik, hogy csokken a
hajlamuk a depressziora. A sikérmentes étrend (GFD) egyre novekv6 népsze-
riisége nagymértékben hat a fogyasztokra, az €lelmiszeripar €s az egészségi
szektorban dolgozokra. A fogyasztOi igény, az €lelmiszeripari gyartas- €s gyart-
manyfejlesztés motorjaként folyamatosan igényli a sikérmentes termékek va-
lasztékanak bovitését, ennek kovetkeztében azok érzékszervi és funkcionalis
sajatossagainak folyamatos javitdsat. A tiplialkozastudominyi szakemberek in-
tenziven vizsgdljak az étrend altalanos hatdsait, a buzaérzékenység kulonféle
formaiban tapasztalhato hatasokat. Tobb értékes szakkonyv €és 0sszefoglalo ki-
advany (Arendt és Dal Bello 2008, El Khoury et al. 2018) ad attekintést a sikér-
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mentes tiplilkozas altalanos tudnival6irdl, a sikérmentes élelmiszerek gyar-
tasanal felhasznalt alapanyagokrol. Ez utobbi tertileten a kiilonféle moédositott
keményitdk, hidrokolloidok €s rostforriasok kulcsszerepet jatszanak abban,
hogy mind izben mind textiraban a hagyominyos sikértartalmu termékhez
miné€l jobban hasonlité termékek sziilessenek.

A GFD bizonyitott haszna a lisztérzékenyek szimdra sok esetben taplalko-
zastani egyensulyhidnnyal parosul (D7 Nardo 2019, Melini és Melini 2019).
Comino et al. (2013) a sikérmentes diéta szocialis és gazdasagi hatasait mérte
fel, mig Balakireva és Zamyatin (2016), valamint Melini és Melini (2019) a
kérdést sokoldaltian elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a GFD nem
tekinthetd egészséges di€tanak. Penagini et al. (2013) 0sszefoglaléo munkajuk-
ban részletesen kifejtik, hogy a GFD gyakorta eredményez rosttal, fitokemika-
lidkkal és nyomelemekkel kapcsolatos hianytiineteket. Magas a fogyasztott
termékek glikémias indexe. Mindezeket kompenzilando, tobb tanulmany java-
solja a kiilonféle pszeudoceredlidk alkalmazasat, amelyek alkalmasak a rost- €s
nyomelemtartalom novelésére (Saturni et al. 2010, Békés et al. 2016). Megfe-
lel6 adalékanyagok hasznilata nélkiil a sikérmentes termékek nem elegend6
mértékben tartalmaznak C, B12 és D vitaminokat, folsavat (Hallert et al. 2002),
illetve mikroelemeket, elsésorban kalciumot, magnéziumot és cinket (Caruso et
al. 2013). Ugyanakkor a GFD tdl sok cukrot és hidrogénezett zsiradékot tartalmaz,
amelyek magas inzulinszinthez és elhizashoz vezethetnek (Lamacchia et al. 2014).
Mindezek a negativ hatiasok az Gjabb, modernebb sikérmentes termékekben
tobbé-kevésbé kompenzalodtak. Ezekben szélesebb a novényi alapanyag-valasz-
ték, nagyobb ardnyban teljes kidrlésti komponenseket €s/vagy specidlis adalék-
anyagokat tartalmaznak, ezzel sok esetben tetemesen emelve azok arait.

Az orvosi szakvélemény napjainkban azt képviseli, hogy a nem coliakiaban
szenvedd, sikérmentes diétit valaszté emberek jelentds hanyada azért érzi
jobban magit, mert ezzel a dontéssel automatikusan alacsony FODMAP tar-
talmu étrendet kovet (Halmos et al. 2014, 2015). A fermentalhaté szénhidra-
tok (FODMAP) élelmiszerek altal kivaltott rendellenességeivel kapcsolatban
(Gibson és Shepherd 2005) intenziv kutatas indult vilagszerte. Az utobbi 15
évben, a FODMAP tartalom analitikaja, az alacsony FODMAP tartalmu élelmi-
szeripari anyagok felkutatdsa terén jelentds kutatds indult meg. A sikérmentes
étrend tervezésében a minél kevesebb gabonaféle dsszetétel adja a diéta alap-
jat. Ezzel szemben az alacsony FODMAP tartalmu étrend kialakitdsinak az
alapja a sokkal szélesebb novényi €lelmi alapanyagok felhasznaldsa (Muir et al.
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2007, 2009; Biesiekierski et al. 2011). Ezek Osszetétele szamitogépen, vagy mo-
biltelefonon is elérheté mar (Net3).

A tradiciondlis gabonafélék (buza, arpa, és kiillonodsen a rozs) viszonylag
gazdagok fruktinban, amely a FODMAP szénhidratok jellegzetes képviselgje.
Ezért ezek termékei az alacsony FODMAP-tartalmu di€takban nem javallottak.
A kenyérbuza adataival 6sszevetve a tonkolyben (Triticum aestivum subsp.
spelta) szignifikinsan alacsonyabb a fruktintartalom. Jellegzetes moédon az
egyes tonkolyfajtak FODMAP-szintjeiben mintegy 0tszor nagyobb variabilitas
talalhato, mint kenyérbuza esetén. A tonkolybuza fruktan tartalma kevésbé ér-
zékeny a kornyezeti €s termesztési koriilmények valtozasara (Pauk et al. 2019),
€s ez alapot ad alacsony FODMAP tartalmu tonkolyfajtak nemesitésére.

A nemesités hatdsa a buza egészségre karos komponenseire

Az egészségre potencidlisan kiaros komponensek (gliadinok, amildz-tripszin
inhibitorok [ATIs], fruktan) mennyisége a kiilonb6z6 buzafajokban €s fajtak-
ban szamottevd variabilitast mutat (Spaenij-Dekking et al. 2005, Caroccio et
al. 2011). Eltér6 CD toxicitasszinteket (Salentijn et al. 2009), IBS-érzékenysé-
get (Halmos et al. 2014), és NCWS-re utalo hatasokat (Junker et al. 2012) lehet
kimérni. Amennyiben a kiilonféle gabona-érzékenységek €s el6fordulasi gya-
korisiguk novekedése Osszefligg a tudatos szelekcioval, akkor az 6si és klasszi-
kus fajtdk (“primitiv” rokonaik), amelyekbdl az évezredek soran a hexaploid
kenyérbuiza létrejott: nem, vagy csak alacsonyabb szinten tartalmazninak toxi-
kus/allergén komponenseket, illetve az IBS kialakuldsa szempontjabdl dont6
jelent6ségi fruktiant. Ez a hipotézis - az elmult hiisz évben - a kiilonféle buza-
fajok, tajfajtak, illetve a klasszikus €s modern buzafajtak taplilkozastani tulaj-
donsigait 0sszehasonlitd intenziv kutatdst inditott el. A teljes buzagenom
megismerése (Appels 2018) ezen vizsgilatok mélységét, precizitisat nagymér-
tékben novelte az elmult években (Juhdsz et al. 2018, Bose et al. 2020).

A primitiv biizdk és a kenyérbiiza potencidlisan egészségre drtalmas kompo-
nenseinek dsszehasonlitdasa

Sikérfehérjék
A lisztérzékenységben (CD) szenveddk tiineteit kivalto komponensek a gabo-
nafehérjékben talialhatok, specifikus aminosav-szekvenciival rendelkezé pep-
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tidszakaszok, az ugynevezett toxikus/allergén epitopok. Mar a korai 6sszeha-
sonlito vizsgalatok (Molberg et al. 2005, Spaenij-Dekking et al. 2005, van
Herpen et al. 2000) jelezték a killonféle buzafajok epitoptartalmai kozotti jel-
legzetes kiilonbségeket. Kucek et al. (2015) a primitiv buzak jellegzetes epitop-
osszetételét azok genomosszetétele alapjan magyarazta. Azok a fajok, amelyek
nem tartalmazzik a D genomot, igy az alakor és tOnke tagozat tagjai, igy pl. a
durum, altalaban alacsonyabb immun-reaktivitist mutatnak, mint a hexaploid
kenyérbuza. Ennek oka, hogy a legkarosabb a-gliadinok génjei a D genomban
talalhatok. A Triticum nemzetség tonkoly tagozatinak minden faja természet-
szerlleg hexaploid, ennélfogva tartalmazzak a D genomot, és immun-reaktivi-
tasuk a kenyérbiizihoz hasonld, ahogy ezt Vincentini et al. (2007), van den
Broeck et al. (2010b) és Pauk et al. (2019) adatai mutatjak. A csak A genomot
tartalmazo6 alakor tagozat fajai, a legkevesebb toxikus epitopot tartalmazzak
(Vincentini et al. 2007), alacsony, de még a veszélyes szintet meghalad6 im-
mun-reaktivitast mutatva (Pizzuti et al. 2006, Zanini et al. 2009), a benniik ta-
lalhato « és y gliadin gének miatt (Molberg et al. 2005, van Herpen et al.
20006). A tonke tagozat fajai (ide tartozik a durum is) az A és B genomokat tar-
talmazzak, fajtol €s fajtatdl fliggben valtozé mennyiségben, de szimottevd a
toxikus epitoptartalmuk (Auricchio et al. 1982, Vader et al. 2002, Molberg et
al. 2005, Vincentini et al. 2009, van den Broeck et al. 2010a). A buiza nemzet-
séget alkoté harom genom (A, B és D) koziil a B genom tartalmazza a legkeve-
sebb szaimu «a-gliadin epitopot (van Herpen et al. 2006). Azonban kiziréolag B
genomot tartalmaz6 buzafaj nem ismeretes a termeszt€sben. Ez a diploid faj
val6szintleg kihalt, vagy még nem ismert a Triticum nemzetség eredetét ku-
tatok szamara.

A CD epitopok immunologiai (Gell et al. 2015), illetve tomegspektroszko-
pids, valamint szerologiai modszerekkel tortént mennyiségi meghatarozisa
(Suligoj et al. 2013) azt az egyértelmi eredményt mutatta, hogy valamennyi
diploid, tetraploid és hexaploid vizsgalt buizafaj tartalmaz tobb-kevesebb CD
epitopot. Ezek kivétel nélkill CD antigénikusak. Bar néhdny kivételesen ala-
csony CD antigenitdsu alakor fajt sikeriilt mar azonositani (Pizzuti et al. 20006),
de sem ezek, sem rokonaik (Vaccino et al. 2009, Gianfrani et al. 2012), sem a
koztudatban rendkiviil népszert tetraploid fajok, igy a kamut baza (Gregorini
et al. 2009, Colomba és Gregorini 2012) sem alkalmasak arra, hogy colidkia-
sok biztonsaggal fogyasszik.
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FODMAP tartalom

Mig a kenyérbtiza FODMAP tartalmaval kapcsolatos sz€leskor €s részletes in-
formacio (Grausgruber et al. 2019) 0sszefoglalé munkikban elérhet6, addig
csak szorvanyos adatokkal rendelkeziink a primitiv buzakrol. A legrészlete-
sebb munka (Ziegler et al. 2016) megallapitja, hogy a gabonafélék mindossze
kétféle FODMAP-et, nevezetesen fruktinokat és raffinozt tartalmaznak. A ton-
ke baza 1,24+0,38; mig az alakor 2,01+0,42 g FODMAP-et tartalmaz, dontéen
fruktan formajaban. Brandolini et al. (2011) ezekhez képest magasabb fruk-
tanszinteket taldlt néhany tonke faj esetén. Gibson és Shepherd (2010) ala-
csony fruktintartalom alapjan a tonkoly fogyasztasit javasolta gabonaérzéke-
nyek szamara. Ezt a javaslatot a tOmegsajto és néhany népszeri ismeretterjesz
t6 kiadvany, mint példaul Davis (2011) kiterjesztette, és altalinositva a primi-
tiv buza-rokonok fogyasztisat propagalta, mindennemi tudomanyos alapot
nélkiilozve. A kenyérbuzaval 0sszevetve Escarnot et al. (2015) valamint Ziegler
et al. (20106) a tonkolyben alacsonyabb fruktantartalmat talalt, de a két faj k-
lonféle fajtainak értékei nagymértékben atfedettek. Szorvanyosan lehet szig-
nifikinsan alacsony fruktantartalma tonkoly genotipusokat taldlni, ilyen
pé€ldaul Ausztrilidban az E3 tonkoly, amelynek fruktantartalma mintegy fele a
kenyérbuziaénak, és mintegy 20%-kal alacsonyabb, mint birmely mdis, azonos
termdhelyrdl szairmazo tOnkoly fruktanszintje (Békés et al. 2017). Az E3 vo-
nalat kontrollként haszndlva 105, Magyarorszagon termesztett tonkoly genoti-
pus koziil hét mutatott még az E3-ndl is szignifikinsan alacsonyabb (<0,9%)
FODMAP tartalmat (Békés et al. 2017, Pauk et al. 2019). Az E3 tonkoly lisztjé-
bl direkt technologiaval (no-time; NTD) késziilt kenyér, IBS-ben szenved6k
bevonasaval végrehajtott klinikai (egyszeres €s keresztezett vakproba) kisérlet-
ben szignifikansan kedvezObb volt, a kontrollként hasznalt buzakenyerekkel
osszehasonlitva (Muir et al. 2014).

Amilaz-tripszin inhibitortartalom

Az amilaz-tripszin inhibitor (ATI) fehérjéket kodolo gének a buza 3BS és 3DS
kromoszomadin taldlhatok. Az A genom analég génjei mind a kenyérbuzaban,
mind a durum buziban inaktivak/csendesek (Zoccatelli et al. 2012, Capocchi et
al. 2013).Igy az A genomot tartalmazo diploid buzik extraktjai nem mutatnak o-
amilaz aktivitast (Garcia-Maroto et al. 1990, 1991; Dupont et al. 2011, Reig-Otero
et al. 2018). Az ATI tartalom a tetraploid és hexaploid buzikban - igy a tonkoly-
ben is - a kenyérbuiza ATI-tartalmahoz viszonyitva alacsony (Zevallos et al. 2017).
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A kenyérbuza fehérjetartalminak mintegy 4%-it kitevo ATI frakcié mini-
mum 14 kiillonb6z6 polipeptidet tartalmaz (Altenbach et al. 2011). Huang et
al. (2020) osszefoglalGja szerint ezen alegységként talialhato fehérjék nevezék-
tana meglehetdsen kovetkezetlen. Hol a fehérje elektroforetikus mobilitidsdra
(0,28 inhibitor), hol a molekulaméretre (12 kDa inhibitor) utaléan, mig a 60 kD
méretl hetero-tetramer alegységeit azok kloroform-metanol elegyben val6
oldhato6saga alapjin CM fehérjéknek (CM1, CM2, CM3, CM16, CM17) nevezik.
Valamennyi alegység 11-16 kD méretii, 10 ciszteint tartalmaz, melyek ot inter-
molekuldris diszulfid kotéssel kapcsolodnak 0ssze. Az ATI alegységekbdl Ossze-
all6 dimerek és tetramerek nem kovalens kotések altal jonnek 1étre (Altenbach
etal. 2011). Ezekbdl az alegységekbol felépiilt fehérjék Otszor intenzivebb bio-
l6giai/biokémiai aktivitist mutatnak, mint a monomerek (Zevallos et al. 2017).

A kiillonféle buzafajok ATI-tartalmat vizsgdlo elsé részletes tanulmany
Geisslitz et al. (2018) munkaja. Folyadék-kromatografia/tandem tomegspek-
troszkopids (LC-MS/MS) maddszerrel dsszehasonlitottak 8-8 kenyérbuiza, egy
durum, egy tonkoly, egy tonke és egy alakor biiza ATI tartalmat és azok elosz-
lasat hat kiilonféle ATI-polipeptid (ATI 0,19 + 0,53; 0,28; CM2, CM3 és CM16)
esetén, azonos termesztési koriilmények kozott felnevelt mintakban. Az ATI al-
egységek eloszlisa jellegzetes a hexaploid, tetraploid és diploid fajokban, alkal-
masnak tlnik fajspecifikus mintazatként val6 alkalmazasra. Az eredmények
értelmében a tonkoly és a tonke ATI tartalma magasabb a kenyérbuzaénal, mig
a durum értékei kozbenso helyet foglalnak el. A vizsgalt nyolc alakor mintabol
haromnal szignifikansan alacsony ATI tartalmat talaltak a kenyérbuza adatok-
hoz képest.

Régi és modern buzafajtdk dsszehasonlitasa

Sikérfehérjék

A buzanemesités alapvetd cé€lja a kezdetektdl napjainkig alig valtozott. A 6 cél
valtozatlanul olyan 1j fajtik nemesitése, melyek egyre jobb termdképessé-
giikkel alkalmasak a ndvekv6 emberi populicio sziikségleteinek kielégitésére.
A modern mez6gazdasiag az 1950-es évek Ota intenziven alkalmazza a kilon-
féle buza-, illetve rokonfajokkal torténd crossbreeding technikit, a termés-
hozam novelése érdekében. A csOkkent szirmagassigot eredményezé féltorpe
gének [(Rht)-B1b és Rht-D1b] a terméshozam attraktiv novelését eredményez-
ték a Zold Forradalom idején (Hedden 2003).
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A terméshozam novelését fokuszaldé nemesités soran, a 20. szazadban el6al-
litott buizafajtak szisztematikus vizsgalata genetikai torvényeken alapul6 Ossze-
fiiggéseket mutat. Forditott Osszefiiggés all fenn a termésmennyiség €s a ter-
més fehérjetartalma kozott (Mohler et al. 2011, Sherman et al. 2014). Az 1983 és
2014 kozott végrehajtott hivatalos német fajtakisérletekben 1dt-ha termésho-
zam-novekedés a termés fehérjetartalmanak 0,071%-os csokkenését hozta ma-
gaval (Laidig et al. 2017). Hasonl6 eredményeket talalt Simmonds (1995),
Oury és Godin (2007), Oberforster és Werteker (2011) valamint Riaz et al.
(20192) is, kiilonb6z6 termesztési koriilmények kozott.

A buza funkcionalis tulajdonsigainak mego6rzése - a fehérjetartalom csok-
kenésének hatasait ellensilyozva - megkovetelte a fehérjedsszetétel szisztema-
tikus modositdsit is. Amig a terméshozam-fehérjetartalom Osszefiiggés szak-
irodalma kival6an dokumentalt, addig a sikérmindség javitiasit célzo elemzé-
sek szakirodalmi adatai sziikosebbek. A rendelkezésre dll6 adatok alapjan két
alapvetd tendencia allapithaté meg a sikérerdsség €s nyujthatosig novelését
c€lzo6 fehérjeosszetétel-valtozasok alakuldsaban. Az egyik esetben, (a) valtozott
a glutenin-gliadin fehérje arany a gliadin-tartalom abszolut csokkenése dltal. A
masik, (b) a modern fajtikban a tudatos keresztezési stratégia soran el6térbe
keriiltek a funkcionalis tulajdonsiagok javitdsara alkalmas HMW glutenin allé-
lok. A 19. és 20. szazadban a nemesités a gliadin-6sszetételben (a/B, y és w
gliadinok ko6zotti mennyiségi eloszlas) tendenciozus valtozasokat nem hozott
létre, hiszen ezen fehérjéknek a szerepe a tészta reologiai sajatsigainak kiala-
kitasaban masodlagos. A klasszikus és modern fajtak gliadin-Osszetételében,
igy nem is mutathato ki a fajtaelismerés évével korrelald kiillonbség.

A kulonféle buzafajok és ezek killonbozo fajtai gliadin polipeptidjeinek
aminosav-szekvencidi kozott szamottevo a killonbség, ezért a toxikus epitop-
tartalmak mennyiségének értékelésekor elengedhetetlen az egyes fajok é€s faj-
tak 0sszehasonlito vizsgilata (Wang et al. 2017, Cho et al. 2018). Ribeiro et al.
(2016) RP-HPLC metodika alkalmazasaval hasonlitotta dssze szimos kenyér-
buza, durumbniza, tonkolyfajta és tdjfajta gliadinjainak mennyiségi Osszetételét.
Eredményeik szerint a kozonséges buiza alfajai €s tdjfajtai szignifikinsan tobb
CD epitdpot tartalmaztak, mint nemesitett azonos faji tarsaik. Hasonlo konklu-
zioval zarultak Malalgoda (2016) vizsgilatai, amikor megallapitotta, hogy vala-
mennyi 1910 és 2013 kozott Eszak-Dakotaban nemesitett kenyérbtiza fajtiban
€s a régioban gyjtott valamennyi tdjfajtdban jelen vannak immunogén pepti-
dek. Mennyiséglik €s a fajtaelismerés éve kozott nincs statisztikai Osszefliggés.
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De Santis et al. (2017) a 20. szazadban Olaszorszagban nemesitett durum-
fajtak funkciondlis €és egészséggel kapcsolatos sajatsigainak alakulasat kovette
nyomon. Megillapitva, hogy a terméshozam novelése kapcsan elvesztett funk-
cionalis tulajdonsagok kompenzaldsinak eszkodze a novekvo glutenin-gliadin
arany mellett a jobb mindséget adé HMW és LMW gluteninek tudatos beveze-
tése volt. Killondsen a nagyobb expresszios tulajdonsigu, B-tipusa LMW glu-
tenin allélek alkalmazasa volt domindns. A fehérjedsszetétel ezen valtozasainak
hatasara szignifikinsan lecsokkent az &, y és w gliadintartalom, maga utian
vonva a toxikus CD epitopok, valamint - az alacsonyabb w-5 tartalom miatt -
a WDEIA-ért felel6s allergén epitopok mennyiségének szignifikins csokke-
nését.

A klasszikus (régi) és modern irdni buzafajtik 6sszehasonlitisakor Izadi-
Darbandi et al. (2010) ugyszintén megnovekedett glutenin-gliadin aranyt, va-
lamint a 5+10 alegységeket tartalmazo GlulDd és a tiltermeld 7-es alegységet
tartalmazo6 GlulBal allél relativ gyakorisiginak novekedését irtak le.

Hetvennyolc fajtabol dll6, az 1860 és 2015 kozott Ausztrilidban nemesitett
buizafajtakat reprezentdlod populacio részletes elemzése kapcsan (Florides et
al. 2019, Riaz et al. 2019b) a csokkend fehérjetartalom ellenére javulo reolo-
giai tulajdonsagokrol szamoltak be. Ennek magyarazatit a megnovekedett glu-
tenin-gliadin arinyban és a fenti két HMW glutenin allél gyakoribb el6fordu-
lisaban talaltik meg. Kulonféle kromatografids €és tomegspektroszkopiai me-
todikak, valamint bioinformatikai moédszerek kombinalt alkalmazasaval, a ne-
mesitési modszert dolgoztak ki, amely alkalmas a mintak toxikus 1,2w gliadin
polipeptidjeinek mennyiségi jellemzésére, amely modszerrel egy, 170 régi
(klasszikus) és modern fajtit felolelé6 mintapopulicié elemeinek relativ toxi-
citasat tudtak értékelni (Florides et al. 2019).

Osszefoglalva, a fehérjetartalom - és ezen belill a gliadintartalom - a mo-
dern fajtakban alacsonyabb, mint a klasszikus fajtikban. Ebb6l kovetkez6en a
modern fajtak alacsonyabb szinten tartalmaznak egészségre potencidlisan ar-
talmas epitopokat.

Fruktantartalom

Riaz et al. (20192a) az elmult 150 évben nemesitett ausztril buzafajtak fruktin-
szintjeinek vizsgdlatakor nem talalt statisztikailag értékelhetd Osszefiiggést a
fajtaelismerés ideje és a FODMAP tartalom kozott, két €vjaratbol szarmazo
mintasoron. A fruktin tartalom 1,01 és 2,27% kozott mozgott, enyhe szorassal,
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szignifikdns killonbséget mutatva a két évjarat (2015 és 2016) atlagai (1,38 és
1,74%) kozott. Hasonlé eredmények sziilettek Fretzdorff és Welge (2003ab)
munkdiban torténelmi és modern osztrak fajtak fruktinszintjeit vizsgalva.
Bar kiugréan magas vagy alacsony fruktintartalmakat egyik szlirOvizsga-
latban sem taldltak, mindkét esetben akadt néhany, az atlagos szintnél konzek-
vensen alacsonyabb fruktantartalmakat mutato fajta, amelyek - Riaz et al.
(2019a) értékelése szerint - alkalmasak lehetnek a nemesitési gyakorlatban

s

alacsony fruktantartalmu, 0j fajtak eléallitasara.

Amilaz-tripszin tartalom

Az ATI-tartalom fajtankénti valtozékonysagaval kapcsolatosan a legrészlete-
sebb adatokat Bose et al. (2020) kézelmultban publikilt munkaja tartalmazza:
15 koztermesztésben 1év6 buzafajta, valamint az ausztral nyolcelemes MAGIC
populacio (Cavanagh et al. 2008) sziildvonalai 18 ATI-izoformjainak azonosi-
tasat és mennyiségi Osszehasonlitasit végezték el LC-MS technikaval. A 23 vizs-
galt fajta kozott két-két szignifikinsan magas, illetve alacsony ATI-tartalmu
fajtat talaltak, és egy referencia-térképet fejlesztettek a kapott adatok bioinfor-
matikai feldolgozasaval, amely alkalmas extrém ATI-tartalmu vonalak szelektd-
lasara.

Egészségre nem drtalmas buzafajtdk létrehozdsa

A kiillonféle buzafajok, illetve a klasszikus és modern kenyérbuza fajtak szak-
irodalomban kozolt legfrissebb colidkids-, amildz inhibitor-, allergén-aktivitis
adatait, valamint fruktan-tartalmaikat a 2. dbra szemlélteti.

Mindezen adatok egyértelmiien kizarjak azt a vitatott véleményt, amely a
modern ndvénynemesités gyakorlataban keresi a gabonakkal szembeni érzé-
kenység 20. szizad masodik fele Ota tapasztalt, megnovekedett el6fordulasi
gyakorisiganak okat. Valamennyi koztermesztésben 1év6 primitiv buza, vala-
mennyi durum é€s kenyérbuiza tdjfajta, valamint valamennyi klasszikus és mo-
dern, nemesitéssel 1étrehozott buzafajta tartalmaz tobb-kevesebb, az egészség-
re potencidlisan kiaros anyagot, colidkias és allergén epitopokat, x-amildz-trip-
szin inhibitort €s fruktant.

Az elmult 120 évben az egészségre potencidlisan karos buzakomponensek
mennyisége nem szerepelt a szelekcio soran figyelembe vett tulajdonsigok
kozott. A nagyobb terméshozam, illetve a funkcionalis tulajdonsiagok javitdsa
volt a cél.
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2. abra. A kiilonféle buzafajok, illetve a klasszikus és modern kenyérbuizafajtdik
szakirodalomban k6z6l1t legfrissebb (A) colidkids-, (B) «-amildz inhibitor- és
(C) allergén-aktivitdsa, valamint (D) fruktdan-tartalmai
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Megjegyzés: a , Torténelmi buzafajtik” oszlopok a tdjfajtik, valamint az 1950 elGtt nemesitett faj-
tak adatainak dtlagit, a ,Modern buzafajtik” oszlopok az 1950 utin nemesitett fajtik adatainak at-
lagit reprezentdljik.

Figure 2. Values reported in the literature within classic and modern wheat varieties and among
wheat species for (A) celiac reactivity, (B) human o-amylase inhibitor activity (ATI), (C) allergenicity,
and (D) fructan content. (1) Eikorn, (2) Emmer, (3) Durum wheat, (4) Spelt, (5) Heritage, (6) Modern,
(7) Wheat, Note: modern wheat includes varieties of common wheat that were developed after
1950, while heritage wheat includes varieties and landraces that were developed before 1950.

A megnovekedett terméshozammal egyitittjaro fehérjetartalom-csokkenés,
ennek kovetkezményeként a funkcionilis tulajdonsagok nem kivant hatasai -
elsésorban a sikérerdsség csokkenését kompenzilando tudatos szelekcid a glu-
tenin-gliadin ardny novelésére - azzal a spontin kovetkezménnyel jart, hogy az
ujabb fajtakban a kartékony anyagok, killonosen a gliadin-fehérjékben talil-
hat6 epitopok mennyisége csokkent (Izadi-Darbandi et al. 2010, Prandi et
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al. 2014, 2017; Malalgoda 2016, Ribeiro et al. 2016, De Santis et al. 2017,
Florides et al. 2019, Riaz et al. 2019b). Ugyanakkor a nem fehérje eredetii kom-
ponensek (mint példaul a fruktdn) relativ mennyiségében nem tortént €rté-
kelhet6 valtozds (Fretzdorff és Welge 2003ab, Riaz et al. 20192).

A primitiv buzak, tajfajtak és tort€énelmi fajtak korében végzett szlir6vizsga-
latok soran néhiany alacsony gliadin-, illetve FODMAP-tartalommal rendelkezd
genotipust talaltak. Ezen eredmények ravilagitanak a jovo nemesitésében fel-
hasznalhato, értékes génpool-t jelentd anyagokra, melyek alkalmazasival
egészségesebb, magas termOképességii, megfeleld funkcionalitissal rendel-
kez6 j fajtik allithatok el6. Ennek a kutatdsnak a hatdsfoka napjainkban szig-
nifikansan fokozhat6 a molekularis nemesités modern technikaival, mint a
mutagenezis és a génszerkesztés modszerével (Shewry és Tatham 2016, Boukid
et al. 2017, Jouanin et al. 2018a, Malalgoda et al. 2018, Rustgi et al. 2019). Eu-
ropaban és hazinkban ezek a technikik GM technol6ga megitélése ali esnek,
de kutatasuk engedély birtokdban lehetséges.

A kulonféle, potencidlisan drtalmas komponensek expresszidja a magban,
nagymértékben fligg a kornyezeti és termesztési koriilményektdl. A coliakias
és allergén komponensek klimatikus, abiotikus €s biotikus hatasokra bekovet-
kez6 mennyiségi valtozasairdl Juhdsz et al. (2020) kdzelmultban megjelent
munkdja ad attekintést. Kiilon emlitést érdemelnek a csokkentett gliadintar-
talmu, leend6 buzafajtak koztermesztéséhez késziilo agrotechnikai ajinlasok,
melyek a nitrogén miitrigyazasi szintek optimalizdlasival megfeleld termés-
eredményt biztositva biztonsagos szintili gliadinmennyiséget eredményezhet-
nek (Jouanin et al. 2018b, Garcia-Molina et al. 2019).
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A novénytermesztés fenntarthatosaganak alternativ utjai

BERZSENYI ZOLTAN
Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus,
Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Kaposvar

Osszefoglalas

Napjaink mez6gazdasiga ellentétes kihivasokkal talalkozik, n6 az igény a produkcio
(€lelmiszer, takarmany, bioenergia) novelésére, mikozben egyidejileg csokkenteni kell
a negativ kornyezeti hatdsokat. Az er6s mezégazdasagi fliggdség a szintetikus kémiai
peszticidektdl vagy a miitragyaktol a novényvédelemben €s a novénytaplalasban, a ta-
laj, alevegd €s a viz szennyezésé€hez vezet, tovabba a biodiverzitas dramai csokkenésé-
hez és degradaciohoz az 0koszisztéma funkciokban. Az agrookoldgidt javasoljak, hogy
biztositsa az élelmiszerellitast kevesebb vagy kisebb negativ kornyezeti €s tarsadalmi
hatdssal, mint az intenziv mezégazdasig. Az agrookologiai alapelvek azon a felismeré-
sen alapulnak, hogy a biodiverzitds az agrodkoszisztémakban tobbet nyujthat, mint
csupan élelmiszer, rost- és faanyag. Ezdltal a biodiverzitas és a kapcsolodo funkciok,
mint a megporzas, kirositok szabalyozisa és mechanizmusok, melyek fenntartjik vagy
javitjak a talajtermékenységet, javithatjak az agrodkoszisztémak produkcié hatékonysa-
git és fenntarthatésagat.

A takarondvények integrildsa a vetésforgokba lehetéséget kindl a mezégazdasagi
rendszerek altal nyudjtott Okoszisztéma szolgiltatisok novelésére. Az 0koszisztéma szol-
galtatasok a kornyezet altal az embereknek nyujtott javadalmak és ugy osztilyozhatok,
mint ellatds, szabdlyozas, timogatds €s kulturalis szolgaltatasok. A takarondvények je-
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lentésen hozziajarulnak az id6beni, taxonomiai és funkciondlis biodiverzitishoz. A ta-
karonovények szimos Okoszisztéma szolgaltatast képesek nyujtani, beleértve a talaj-
mindséget, a tipelem ciklust, a karositok szabalyozasit €s a ndvényi produkciot.

A fenntarthat6 novénytermesztési intenzifikicio felhasznalja az 6koszisztéma szol-
galtatasokat, mint a tipanyag ciklus, biologiai nitrogén fixacio, predicio és parazitiz-
mus, magas produktivitasu fajtikat haszndl egységnyi kiils6 inputra vetitve és minimali-
zalja az olyan technolégidk vagy eljarasok hasznilatit, melyeknek hatrinyos hatdsa van
az emberek egészségére vagy a kornyezetre.

Az integrilt novénytermesztés koncepcidja a kiilsé inputokat €s a fejlett technolo-
giat a mezdgazdasag 1ényeges részének tekinti. Ahhoz, hogy a mezégazdasig hatékony
legyen, a tovabbi intenzifikiciot sziikségesnek tartjak.

Az intenzifikaciot gy kell szabalyozni, hogy fokozza az dkoszisztéma szolgaltata-
sok nyujtasat. A késlekedés nagyobb mértéki kornyezeti degradiaciot és olyan mezdgaz-
dasagot eredményezhet, amely még jobban veszélyeztetve van a klimatikus sz€ls6ségek
és a novényi karositok talszaporodasa dltal és még nagyobb mértékben fligg a kiilsd
energiatol és a szintetikus kémiai inputoktol.

Kulcsszavak: fenntarthatdsig, okoszisztéma szolgaltatisok, takaronovények, biodi-
verzitas

Alternative ways of sustainable crop production

Z. BERZSENYI
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences Kaposvar Campus,
Institute of Agronomy, Kaposvar

Summary

Contemporary agriculture faces conflicting challenges due to the need of increasing
production (i.e. food, feed, bio-energy) while simultaneously reducing negative
environmental impacts. The heavy agricultural reliance on synthetic chemical pesticides
or fertilizers for crop protection and crop nutrition is leading to soil, air and water
pollution, as well as a dramatic decline of biodiversity and the degradations in ecosystem
functioning. Agro-ecology principles are based on the recognition that biodiversity in
agro-ecosystems can provide more than only food, fiber and timber. Hence biodiversity
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and its associated functions, such as pollination, pest control, and mechanisms that
maintain or improve soil fertility, may improve production efficiency and sustainability
of agro-ecosystems.

Integrating of cover crops into annual crop rotations presents an opportunity to
increase ecosystem services provided by agricultural systems. Ecosystem services are
functions provided by the environment that benefit humans and can be classified as
provisioning, regulating, supporting, or cultural services. Integrating cover crops into
annual grain cropping systems adds important temporal, taxonomic, and functional
biodiversity. Cover crops can provide numerous ecosystem services, including soil
quality, nutrient cycling, pest regulation and crop productivity.

Sustainable crop production intensification harnesses ecosystem services such as
nutrient cycling, biological nitrogen fixation, predation and parasitism, uses varieties
with high productivity per external input and minimizes the use of technologies or
practices that have adverse effects on human health or the environment.

In the integrated crop production it is emphasized that the external inputs and
sophisticated technology are essential in agriculture. To be sufficient, agricultural
systems must further intensify.

In the coming decades, human populations and income growth will drive agriculture
to ever-higher intensities. Now it is time to guide this intensification in a way that enhances
the delivery of ecosystem services. Delaying action will result in an environment further
degraded and an agriculture that is more vulnerable to climatic extremes and pest outbreaks,
and increasingly dependent on external energy and synthetic chemical inputs.

Key words: sustainability, ecosystem services, biodiversity, cover crops

AJIbTepHATUBHbIE IIyTH YCTOWYUBOCTH PaCTEHUEBOACTBA
3. BEP)KEHUN
Benrepckuii Arpaphsiii 1 buonornueckuit Yausepcuter Kanomsapcekuii Kammyc,
MNucrutyt Hayk o PacrenueBoncrse, Kanomsap

Pe3zrome

CeropHsIIIHEE CEIBCKOE XO3IHCTBO BCTPEYACTCS C IIPOTUBOIIOJIOKHBIMHI BEI30BaMH, pac-
TET NOTPEOHOCTH B yBEIMUYCHUH IPOAYKINH (IIPOLYKTHI UTaHUs, Gypax, OMOdHEPTHs),
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IIpyu 9TOM OAHOBPEMECHHO HaJ0 YMCHBIINTH HETATUBHLIC BJIUAHHWA Ha OKPYKAIOLIYIO
cpeny. CuiibHas 3aBICHMOCTB CEITLCKOTO X035 CTBA OT CHHTETHYECKIX XUMHIECKHUX TTeC-
THIUIOB WK OT HCKYCCTBEHHBIX YIOOPEHHUH B 3aIIMTE PACTCHUH U B TUTAHUH PACTCHUH,
Be}léT K 3arpsi3HCHUIO IMOYBLI, BO3AYyXa U BOJAbI, @ TAKKE K ApaMaTUYHOMY COKpPalICHHUIO
6mopa3Hoobpasus (OnonuBepcUPpUKAINN) U K ICTPagaliy B PYHKIUIX YKOCHCTEMEL.
[Ipeanararor arposkoI0THIo, YTOOBI TAPAHTHPOBATH 0OECHEYEHUE MTPOYKTaMU C MEHb-
UM HETAaTUBHBIM BJIMAHHUEM Ha OKPYKCHHUE U O6H_ICCTBO, YEM MHTCHCHUBHOC CCJIbCKOC
XO035HCTBO. ATPO3KOIOTHIECKHE OCHOBHBIC MPUHINIIBI OCHOBBIBAIOTCS HA MPU3HAHUH
TOTO, 4TO OMOAMBEpCUUKALINS B arpO3KOCHCTEMaX MOXKET JaTh OOIIbIIE, YEM TOJIBKO
MIPOIYKTHI MUTaHMA, BOJIOKHO U IPEBECHbIE MaTepHajbl. DTUM OHOpa3HOOOpa3ue 1 CBs-
3aHHbBIE C HUM (DyHKIINH, KaK OINbIJICHUE, PETYINPOBAHNIE BPEIUTENIEH N MEXaHU3MBI, KO-
TOpPBIE COXPAHSIOT WM YIy4IIAloT IUI0JJOPOANE TIOYBBI, MOTYT YIY4LINTh 3P PEKTHBHOCTD
1 YCTOMUYMBOCTb IPOLYKLUU arpOIKOCUCTEM.

WuTerpanyst MOKPOBHBIX PaCTEHUH B CEBOOOOPOTHI AT BO3MOKHOCTD ISl YBEIH-
YEHUsI YCITYT SKOCHCTEMBI, TIPEACTABICHHBIE CEJILCKOX035ICTBEHHBIMU CHCTEMaMH. YCITy-
' DKOCHCTEMBI — OJ1ara, IaHHbIE YEIOBEUECTBY OKPYKEHHEM M KX MOXKHO TakK Kiaccuu-
UPOBaTh, KaK 0OCCIICUCHNE, PETYINPOBAHNE, TIOIAEPKKA U KyJIbTypHBIE yciayTu. [Tok-
POBHBIE PACTECHUSI B 3HAUUTEIHEHON Mepe CIIOCOOCTBYIOT BpEMEHHOMY, TAKCOHOMHUYHOMY
1 QyHKIMOHATbHOMY OMOpazHooOpasuto. [IokpoBHbIE pacTeHuUs CIIOCOOHBI IaTh MHOTO-
YHCIIEHHBIE YCIIYTH 3KOCHUCTEMBI, BKIIIOYAsi KadeCTBO MOYBBI, IIUKJI MMUTATEIHHOTO JJIe-
MEHTa, PEryJIMPOBaHNE BPEIUTEINICH U PACTUTEIBHYIO IPOTYKIIHNIO.

VYceroituuBas pacTeHUEeBOUECKass MHHTEHCH(DUKALIUS UCIIONB3YET YCIyTH 9KOCUCTEMBI,
KaK IIMKJI MUTATEIbHOTO BEIIECTBA, Onoiornieckas (pukcamnns a3ora, XMIITHAIECTBO U
NapasuTUBHU3M, HCIIOJIB3YET BU/IBI C BEICOKOW MPOIYKTUBHOCTHIO Ha €IMHUIY BHEIIHETO
BBOZIa (input) U MUHMMHU3MPYET IPUMUHEHUE TAKKX TEXHOJIOTHH MK NPUEMOB, Y KOTO-
PBIX €CTh BpEIHBIC BIMSHUS Ha 30POBbE JIIOJICH M OKPYKEHHE.

KoHnenust HHTErpupoOBaHHOTO PACTCHUEBOICTBA PACCMATPUBACT CYIIECTBEHHBIMH
YaCTSIMH CEIBLCKOTO X035IMCTBA BHEIITHHUE BBO/JIbI U PA3BUTYIO TEXHOJIOT'HIO. I[J'IS[ TOro, 4YTO-
OBI CeITbCKOe XO3SMCTBO cTAN0 AP PEKTUBHBIM, CAUTAIOT HEOOXOAUMBIM TATbHEUTITYTO HH-
TEHCU(HKALHIO.

WureHcnpukanuio HaJo Tak peryJupoBarb, 4TOObI OHA yBEIWYMBaIIA IPEJOCTaBIIe-
HHUE YCIyT 3KOCHCTEMOH. 3a/iep’KKa MOXKET JaTh JIETPaslalliio OKPYXKArOUIEH cpeabl B
00IIBIIOM pa3Mepe U TAaKOE CEeNIbCKOE X031HCTBO, KOTOPOE ellé OoJIblle HOABEPIHYTO
OIACHOCTAM KJIMMAaTUYECKUX KPAMHOCTEH U UPE3BbIYaiHOIO PA3MHOXKEHUSI BpEAUTEIEH
pacTeHuil U emé B OONBIICH Mepe 3aBUCUT OT BHEUTHEH YHEPTHH U OT CHHTETHUYCCKUX
XMUMHYECKUX HHITYTOB.
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Ki1roueBble cj10Ba: yCTOHYNBOCTD, YCIYTH AKOCUCTEMBI, TIOKPOBHBIE PACTEHHUS, OHOpa3-
HOOOpa3ue(omonnBepcuHUKAIIH)

Bevezetés

A mezo6gazdasag - globilis skialan mérve - rendkiviil sikeres volt a II. vilagha-
bort utani idészaktol. A huszadik szazad masodik felében a {6 élelmiszer-
novények, mint a buza (Triticum aestivum L.) és rizs (Oryza sativa L.),
hektaronkénti termése nagyon jelentdsen nétt, az €lelmiszer drak csokkentek,
az €lelmiszertermelés novekedésének rataja feltilmulta a népesség novekedé-
sének ratdjat, és csokkent a kronikus €hezés. Ez a fellendiilés az €lelmiszerter-
melésben koszonhetd volt a tudomanyos elérehaladidsnak és a technologiai
innovacioknak, beleértve 4j novényfajok nemesitését, miitragyak €s pesztici-
dek hasznalatat, korszerl gépesitést, Ontdzési rendszereket €s a modern agro-
technikdt, melyek egytittesen hozzajarultak az iparszeri novénytermesztés
kialakulasihoz.

A mezb6gazdasig napjainkban is rendkiviil produktiv maradt, ellitva ele-
gendd élelmiszerrel a vilig népességének nagy hanyadat. Torténelmi Ossze-
hasonlitdsban ez valéban példa nélkiil all6 helyzet. Eppen ezért nagyon sok
ember természetesnek veszi a megfeleld élelmiszerellatast. Kritikusan szemlél-
ve azonban, az iparszerli mezdgazdasig, amely képes élelmiszerbdséget te-
remteni napjainkban, nem jelenti azt, hogy képes lesz erre hosszu tavon is. A
valosiagban az élelmiszertermelés iparszeri rendszere gyakran veszélyezteti a
mezogazdasagi termelés alapjait - a termékeny talajt, a rendelkezésre allo viz-
készleteket, a tipelemek korforgasat, a genetikai diverzitast és a természetes
rendszerek Okoszisztéma szolgaltatasait (Robertson et al. 2014, Gliessman
2015, Gaba et al. 2018).

Napjaink mez6gazdasaga kettds célra épiil: a produkcio maximalizalasa €s
a jovedelem maximalizildsa. Ennek érdekében sokféle gyakorlati eljarast fej-
lesztettek ki az iparszerti mezdgazdasiagban, figyelmen kiviil hagyva a kozvet-
len tarsadalmi és kornyezeti koltségeit vagy nem szindékos hosszua tava kovet-
kezményeit. Hat gyakorlati eljards képezi a modern iparszerli mezégazdasig
gerincét: intenziv talajmiivelés, monokultira, 6ntdzés, mitragyak haszndlata,
vegyszeres védekezés a karositok ellen, meghonositott novények genetikai
modositasa. Az iparszert novénytermesztés hdtranyai: talaj degradicio, tulzott
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vizfelhasznalas és hidrologiai rendszerek karositisa, a kOrnyezet szennyezése,
€l6helyek rombolisa, fliggdség kiils6 inputoktdl €s nem megujithato forrasok-
to], iveghazhatdst gazok kibocsatasa és szénkészlet veszteség, genetikai diver-
zitas elvesztése, sebezhetség €s kockazat novekedése (Gliessman 2015, Reddy
2016).

Az iparszerli novénytermesztés tObbféle kornyezeti hatisa nem korlatozo-
dik az agrookoszisztémakra, de hatdssal van a tdjra, és annak strukturalis €s faj-
diverzitisira. Mitragyak, kilonosen a nitrat és a foszfit, szennyezik a vizet és
a talajt és a peszticidek bekertilnek a taplaléklancba. A gépesités haszndlata a
mezdgazdasigban sziikségessé tesz nagy és homogén tablikat. A gépesités
egyik kovetkezménye az €él6helyek, mint az €16-sovények, tablaszélek €s nedves
teriiletek fokozatos elvesztése a tijbol €s a nehéz gépek talajtomorddéshez is
vezetnek. Altalinossigban, az iparszer( gazdalkodis kiillénb6z6 modon 1énye-
gesen hozzajarul, a legjelentdsebb globdlis kornyezeti problémakhoz (Gaba et
al. 2018).

A mezdgazdasig fenntarthatosiga iranti érdekl6dés a kornyezeti aggodal-
maknak tulajdonithato és az 1950-es és 1960-as években kezd6dott. A fenntart-
hatosag fogalma €s eljarasai visszanytlnak az 6si kinai, indiai, gorog €és romai
kultarikig. A konvenciondlis mezégazdasig hatrinyos hatidsainak minimali-
zalasara a termesztés killonboz6 alternativ koncepcioit fejlesztették ki. Az ilyen
alternativak dltalinos gondolata a fenntarthaté mezégazdasig, amely azon az
alapelven nyugszik, hogy a mez6gazdasagi termelésnek meg kell felelni a jelen
sziikségleteinek, a jovo generacioi lehetdségeinek veszélyeztetése nélkiil, hogy
megteremtsé€k sajat sziikségleteiket. Szamos filozofia és perspektiva a kuta-
toktol a farmerekig és a fogyasztokig hozzijarult ehhez a vizidhoz, azonban
nincs altalinos egyetértés abban, hogyan hatarozzuk meg €s érjik el a fenn-
tarthatosigot a mezdgazdasagban. A fenntarthat6sag azonban nem jelent egy
visszatérést a tradicionalis mez6gazdasaghoz, azokhoz a gyakorlati eljardsok-
hoz és alacsony termésekhez, amely jellemezte a tizenkilencedik szazadot
(Struik és Kuyper 2017).

A mez6gazdasag fenntarthatésaga
A fenntarthat6 gazdilkodasi rendszer a novénytermesztési (€s allattenyésztési)

eljarasok integralt rendszere helyspecifikus alkalmazassal, mely hosszitivon
megfelel az emberiség €élelmiszer és rostanyag igényének. Noveli a kornyezet
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mindségét és a természetes forrasalapot, melytdl a mezdgazdasigi Okosziszté-
ma fiigg; leghatékonyabban hasznilja fel a nem-megujithato forrasokat, a gaz-
dasagi forrasokat, és integrilja a természetes biologiai ciklusokat €s szabalyza-
sokat; fenntartja a gazdasagi tevékenységek okonomiai életképességét; noveli
a termel6k (farmerek) és az egész tarsadalom életmin6ségét.

Egy gazdilkodasi eljaras vagy rendszer fenntarthatosiaga annak alapjan érté-
kelhetd, hogy mennyire felel meg a tarsadalmi f6céloknak. Négy f6 tarsadalmi
fenntarthat6sagi célt kilonboztetiink meg (Toward Sustainable Agricultural
Systems in the 21 Century 2010):

- Megfelelni az emberiség élelmiszer, takarmany- és rostanyag sziikségle-
tének, és hozzajarulni a biolizemanyag-sziikséglethez.

- AkoOrnyezet mindségének €s forras (resource) bazisinak novelése.

- A mez6gazdasig 6konomiai életképességének fenntartasa.

- A gazdilkodok, a mez6gazdasagi alkalmazottak és az egész tarsadalom élet-
mindségének novelése.

A fenntarthatosag jelenkori fogalma, amely szimol az 6konémiai, kornye-
zeti és tarsadalmi harmas hatassal, régota részét képezi a mezdgazdasigi gyakor-
latnak és kutatdsnak, azonban az utobbi évtizedekben lett tudomidnyosan
rendszerbe foglalva. A taplalékbiztonsag és az élelmiszerek taplaloértékének
tényezdi a negyedik dimenziojat képezik a mezégazdasag jelenkori paradig-
mijanak. K6z0s eréfeszités sziikkséges a tudomanyban, technolégiaban, politi-
kaban €s az oktatdsban, hogy megvaldsuljon a fenntarthaté6 mezégazdasag
négy dimenzidja (Sadras és Calderini 2009) (1. abra).

A fenntarthato rendszerek jellemzo6i

A mezdgazdasagi rendszerek, amelyek a nagyobb fenntarthatdsag iranyiba ha-
ladnak, dltalaban torekszenek tobb alapvetd jellemzOre. Az egyik ilyen jellem-
70, hogy egylittmiikodnek a természetes 6kologiai és biokémiai folyamatokkal
€és ciklusokkal, hogy maximaliziljak a szinergista interakciokat €s a belsé for-
rasok hasznos felhasznaldsit, és minimalizaljak a fliggést a kiils6 inputoktol.
Egy masik ilyen jellemzd, hogy zarjak a tapelem, energia és mds forras cikluso-
kat a lehetséges maximalis mértékig, hogy csokkentsék a nem kivinatos vesz-
teségeket a kornyezetbe. Harmadszor, a gazdalkodok (hagyomdnyos vagy alter-
nativ), akik tevékenykednek a javitott fenntarthatosag irdnyaba, igyekeznek
egyuttmikodni az emberek €s intézmények tarsadalmi, kulturalis és 6kono-
miai c€ljaival a teljes gazdalkodasi- €s €lelmiszerlancban, amely serkenti a sziner-



94 BERZSENYI Z.

gista Osszefliggéseket a tarsadalmi és 6konodmiai vilaigban (Toward Sustain-
able Agricultural Systems in the 21 Century 2010).
1. dbra. A fenntarthaté mezdgazdasdg négy dimenzidja

Fenntarthaté mezfgazdasag(1)
Javilja az egyének és kizosségek életmindségat (2)
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Forras: Sadras és Calderini (2009)

Figure 1. The four dimensions of the sustainable agriculture. (1) Sustainable agriculture,
(2) Improves the quality of life of the individuals and the whole societies, (3) Support the
nutritional value and the security of the food-stuff, (4) Profitable, (5) Protect the integrity of
natural resources, (6) Science, (7) Technology, (8) Politics, (9) Education, Source: Sadras and
Calderini (2009)

A gazdalkodais jellemz6en egy kockazatos vallalkozas, amely dllandé alkal-
mazkodast tesz sziikségessé a kornyezeti (pl. hOmérséklet, csapadék, szél), bio-
tikus (pl. kartevok és betegségek tomeges el6fordulasa), valamint a piaci (pl.
arucikk és inputdrak, fogyasztoi igény) €és tarsadalmi koriilményekben (pl.
munkaerd rendelkezésre allasa, politika) végbemend valtozasokhoz. A gazdal-
kodasi eljarasok vagy rendszerek kiilonboznek annak mértékében, hogy mennyi-
re sebezhetdk a kilonbo6zo tipust kockazatokkal. A klimavaltozassal €s az
egyltt jar6 ingadozasok €s bizonytalansagok ndvekedésével az idojarasi ko-
riulményekben, a kevésbé sebezhetd gazdilkodasi rendszerek kialakitisa egyre
nagyobb jelentségi.

Amikor a sebezhetdségrol beszéliink, két fogalmat hasznalunk az 6koszisz-
téma 0kol6giabdl, a rezisztenciat és a rugalmassagot. A rezisztencia a rendszer
képessége, hogy ellenilljon a stabil kortilményekbdl valo kimozditisnak a za-
vards hatdsaként, mint amilyenek a rendszer stresszorok és a valtozé korilmé-
nyek. A rugalmassagot tradiciondlisan tigy tekintették, mint annak sebességét
és mértékét, mellyel a stabilitds visszatér a rendszerbe, amelybdl ki lett mozdit-
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va (Peterson et al. 2018). Egy kapcsolodo fogalom az adaptilodoé (alkalmazko-
do) képesség (azaz a sebezhetdség ellentéte), amely visszatiikrozi egy rend-
szer biofizikai vagy emberi képességét, hogy fejlédjon €s viltozzon a kozvetlen
kornyezetben bekovetkezett hosszu tiva valtozasokra valaszolva. A reziszten-
cia, a rugalmassag €s az alkalmazkodoképesség fogalma egyarant alkalmazhato
a természetes Okoszisztémakra €s az agrookoszisztémakra. Egy gazdalkodasi
rendszer altalinos erdssége, hogy ellenilljon a stresszeknek, presszioknak és
a kornyezeti valtozasoknak, a rezisztencia, a rugalmassag €s az alkalmazkodo-
képesség egyltittes hatasabol szarmazik (Toward Sustainable Agricultural
Systems in the 21° Century 2010).

A fenntarthatosdg indikdtorai

A fenntarthat6 agrookoszisztéma megdrzi azt a forras (resource) bazist, amely-
tol fuigg, a gazdasagon kiviili mesterséges inputok minimumat hasznalja, a ka-
rositokat €s betegségeket bels6 mechanizmusokon keresztiil szabilyozza, és
képes helyreallni a mivelésbdl és betakaritisbol szirmazo zavar6 hatasokbol.
A fenntarthatosiag elemeinek azonositasi folyamata kétféle meglévd rendszer-
rel kezdodik:

- a természetes Okoszisztémakkal, és

- a tradicionalis agrookoszisztémakkal.

A természetes Okoszisztémaik fontos referencia pontokat adnak, hogy meg-
értsiik a fenntarthatosag okoldgiai alapjait. A tradicionalis 0koszisztémak bo-
séges példikkal szolgalnak a ténylegesen fenntarthaté mez6gazdasigi gyakor-
latrol (Reddy 2016).

Mint mar ramutattunk, a természetes Okoszisztémak és az iparszerd agro-
okoszisztémak nagyon kilonboznek. Az utobbi dltalaban sokkal produktivabb,
azonban sokkal kevésbé diverz (sokszinii), mint az el6z6. A természetes rend-
szerektOl eltéréen, az iparszerl agroOkoszisztémak tavol vannak az dnfenn-
tartastol. Produktivitasuk csak nagy mennyiségi kiils6 energia és anyagrafordi-
tassal tarthat6 fenn; maskiilonben gyorsan degradalédnak egy sokkal kevésbé
produktiv szintre (Struik és Kuyper 2017).

A fenntarthat6 agrookoszisztémak modellezik a természetes Okoszisztémak
nagy diverzitasit, rugalmassagit és autonomidjit. Osszehasonlitva az iparsze-
rd rendszerekkel, valamivel alacsonyabb és ingadozobb termést adnak. Ezt az
alacsonyabb termést azonban rendszerint tObb mint ellenstlyozza az el6ny,
amely adddik a kiils6 inputoktdl val6 kisebb fliggésbdl €s a kiros kornyezeti
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hatdsok mérséklésébol. Ebbol az dsszehasonlitasbol levezethetiink egy altala-
nos iranyelvet: minél nagyobb a strukturalis €s funkcionilis hasonlésaga egy
agrookoszisztémanak a természetes Okoszisztémakhoz a biogeografiai régio-
ban, anndl nagyobb annak val6szintisége, hogy az agrodkoszisztéma fenntart-
hat6 lesz (Gliessman 2015).

Mindeniitt a vidéki (falusi) viligban napjainkban, a tradicionalis mez6gaz-
dasagi gyakorlat és ismeret képezi tovabbra is az alapjat az elsddleges élelmi-
szertermelés jelentOs részének. A tradiciondlis rendszerekben megtestesiilt
ismeret visszatiikrozi a kordbbi generdciok tapasztalatait, mégis folyamatosan
fejlédik a jelenben, ahogy az emberek 6kologiai €s kulturalis kornyezete at-
megy az adaptacio €és valtozas folytonos folyamatin. A termesztés oly moédon
torténik, hogy jobban fokuszal a rendszer hosszu tiva fenntarthatésagara,
mint csupan a termés és a profit maximalizaldsara. Tradiciondlis agrodkoszisz-
témak mar régota miikodnek, és ez id6 alatt szamos viltozason €s adapticion
mentek keresztiil. Az a tény, hogy még mindig fennmaradtak, erés bizonyitéka
tarsadalmi és 6kologiai stabilitisanak.

Jollehet a fenntarthaté novénytermesztés alapelvei és gyakorlata vonatko-
zik a nagyuzemekre €s kisgazdasagokra egyarint, a kisgazdasigok farmerei
kulcsfontossiaguak a fenntarthat6 élelmiszertermelés novelésében. A gazda-
sagoknak mintegy 85%-a a fejl6dd orszagokban kisgazdasag és szamuk 500
millié koril van. Mindegyik kisgazdasig 2 ha-nal kevesebb foldet mivel. Sza-
muk n6 €s farmjaik kisebbé valnak. Az élelmiszer 80%-it termelik meg a fejlo-
do orszagokban és kozvetlentil ellitnak 2,5 millidrd embert (Murray 2012).

A termesztés fenntarthatosiga csak meghatirozott idéperiodus relacidjaban
mérhetd, és a rendszer fenntarthatosigara hat6 fontos trendek 10-20 év utan, vagy
ennél hosszabb id{ elteltével valnak nyilvanvalova. Kizarolag tartamkisérletek-
bdl nyerhet6k megfeleld indikatorok (terméstrendek, termésstabilitds, az 6ko-
szisztéma mindségét jellemzd mutatok, output/input és produktivitisi indexek)
atermesztés fenntarthatosagarol, ilyen moédon korai jelzOrendszerként is szolgal-
nak (Arendcdis és Csathé 2002, Kismdnyoky és Joldnkai 2009, Berzsenyi 2018).

A legrégebbi hazai, in. klasszikus tartamkisérletek (pl. Martonvasaron,
Keszthelyen) tobb mint 50 évesek, az Gjabbak (pl. Debrecen) kozel 40 évesek.
Ezek a tartamkisérletek értékes adatokat szolgaltatnak a killonb6z6 termesz-
tési rendszerek és technologidk fenntarthatdsagarol és a kornyezeti tényezdk
befolyasarol (Berzsenyi 2009, Debreczeni és Németh 2009, Kismdnyoky 2018,
Pepo 2018, Nagy 2019).
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Az 6kologiai keret szimos 0kologiai paramétert nyujt, amelyek tanulma-
nyozhatOk €s monitorozhatok id6rdl idore, hogy becsiiljiik a fenntarthatosag
irdnyaba tart6 vagy attdl tavolod6 elmozdulist. Az 6koldgia tudomanyos mod-
szertannal rendelkezik az 6kologiai jellemzok kvantifikdlasihoz, mint amilyen
a tapelemciklus, az energiadramlds, populiaciodinamika, fajok interakcidja €s
€l6helymodositas (Connor et al. 2011). Egyik megkozelités a specifikus agro-
okoszisztémak analiziséhez, hogy kvantifikaljuk, milyen szinten kell lennie egy
adott 6kologiai paraméternek, hogy a fenntarthatd funkcio bekovetkezzék.
Egy masik megkozelitésnél indikatorokat valasztunk ki, mindegyikre megha-
tarozunk idealis értékeket, és két vagy tobb rendszert analizalunk, hogy meg-
hatarozzuk szazalékban kifejezve, mennyire kozel van a rendszer mindenegyes
indikatora az idedlis értékhez.

A fenntarthato és tobbfunkcios mezdogazdasdg okologidja
Az er6s mezbgazdasigi fliggdség a novényvédelemben €s a novénytaplalas-
ban a szintetikus kémiai peszticidektdl vagy a mutragyaktol; a talaj-, a levego-
€s a vizszennyezéséhez (mezdgazdasig képviseli a globalis metin és nitro-
génoxid kibocsatis 52, illetve 84%-it, a tablikra kijuttatott nitrogén tobb mint
50%-at nem veszi fel a nOvény); tovabba a biodiverzitas drimai csokkenéséhez
(aleggyakoribb madarfajok 67%-kal Eurépaban, f6leg mezei fajok, talaj degra-
dicié a mivelt teriilet 40%-at teszi ki vilagszerte) és degradaciohoz vezet az
okoszisztéma funkciokban. A biodiverzitis az 0koszisztéma egyik legjobban
befolyasolt dimenzidja az intenziv agrookoszisztémakban (Gaba et al. 2018).
Az agrookologia iranyelveit javasoljak, hogy biztositsa az élelmiszerellatast
kevesebb vagy kisebb negativ kornyezeti és tirsadalmi (szocialis) hatassal,
mint az intenziv mezégazdasag. Az agrookologiai alapelvek azon a felismeré-
sen alapulnak, hogy a biodiverzitas az agrookoszisztémakban tObbet nyujthat,
mint csupdn élelmiszer, rost- és faanyag. Ezaltal a biodiverzitas és a kapcsolodo
funkciok, mint a megporzas, karositok szabalyozasa és mechanizmusok, me-
lyek fenntartjak vagy javitjik a talajtermékenységet, javithatjak az agrodkoszisz-
témak produkci6 hatékonysigit és fenntarthatosagat. Egy ilyen megkozelités
megfelel a fenntarthaté €és tobbfunkcios mezdgazdasag céljanak, azaz egy
olyan mez6gazdasignak, mely tobbféle Okoszisztéma szolgdltatisokat nyujt
(2. abra). Ez azonban ismeretb6vitést indokol, mivel sziikségessé teszi az Oko-
szisztéma funkciok megértését és szabdlyozasat egyarant €s figyelembe veszi
az Osszefiiggéseket a mezégazdasiag, az 6kologia €s a tarsadalom kozott. Ezal-
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tal egyik ut a mezogazdasag fenntarthatésiganak javitisira az, hogy a mezdgaz-
dasag 0kologiai hatasait ugyanolyan figyelemmel kezeljiik, mint az optimalis
élelmiszertermelés kérdését (Gaba et al. 2018).

2. 4bra. Példa a tobbsz6r6s 6Roszisztéma szolgdltatdsra

= ..:a e
Forras: Gaba et al. (2018)

Figure 2. Example of a technique delivering multiple ecosystem services. Source: Gaba et al.
(2018)

A 2. dbrdn bemutatott multifunkcionilis takaronovény keverék 6sszetevo-
dik a takarminy bukkony (Vicia sativa), az egyiptomi 10here (Trifolium ale-
xandrinum), a varadicslevell mézontoft (Phacelia tanacetifolia) és a homoki
zab (Avena strigosa) fajokbol €és ugy tervezt€k, hogy novelje a talajtermé-
kenységet (nitrogén szolgiltatis a hiivelyeseken keresztil, nitrogén visszatar-
tds az A. strigosa révén, er0zio szabilyozas €s a talaj szerves anyag novelése a
biomassza produkcionak tulajdonithatéan), timogassa a beporzo rovarokat
(P, tanacetifolia és T. alexandrinum virdgzasinak tulajdonithatéan) €s Orizze
meg a természetes ellenségeket az egymast kovetd f6 novények kozotti ido-
szakban (koszonhetben a hiivelyeseknek, melyek alternativ gazdanovényt
nyujtanak a levéltet predatoroknak és a V. sativa novénynek, mely extra vi-
ragnektart nyajt) (Gaba et al. 2018).

Az altalanos és részletes fenntarthaté novénytermesztési ismereteket kor-
szerl, 0kologiai szemléletben mutatja be Radics (2010, 2012): ,Fenntarthato
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szemléletii szdntofoldi névénytermesztéstan” c. konyvsorozata. A fenntart-
hat6 novénytermesztés okologiai, fiziologiai és termesztési 0sszefliggéseit kor-
szerl ismeretek alapjin integralja Berzsenyi (2013): ,Novénytermeszités —
kornyezeti, névekedési és termésreakciok” c. konyve.

A fenntarthato mezbgazdasdg alternativ koncepcioi
A gyakorlatban harom f6 megkozelités van, hogy elérjiik a fenntarthaté me-
z6gazdasag céljait.

1. Integralt mez6gazdasag

Foként az iparszerli mezégazdasag eszkOzeit hasznailja, azonban megkiséreli

minimalizilni negativ hatdsait a biologiai, technikai és kémiai eljirasok kom-

bindlasaval, amely lehetdvé teszi magas mindségl termés betakaritasat, mi-

kozben megdrzi a természetes forrasokat. Az integrilt mezdgazdasig, ezaltal

az iparszeri €s az organikus mezdgazdasig kozotti modszernek tekinthetd, €s
magaban foglalja az alabbiakat:

- termoOhelyre adaptalt tervezés, megfeleld novényfajok €s fajtak hasznalataval;

- vetésforgo, amely enyhiti a gyom, betegség és kartevd problémakat €s a ta-
laj nitrogén alternativ forrdsait nyujtja;

- racionilis talajmiivelés, amely megakadalyozza a talajtomorodést €s az ero-
Ziot;

- tragyazas a sziikséglet alapjan, idealisan az istallotragya és a miitragya kom-
binalasaval, amely csokkenti a viz kontaminacidjanak (szennyezésének)
kockazatat;

- agyomirtds mechanikai médszereinek hasznalata, hogy csokkentsiik a her-
bicid inputot; €s

- olyan karosit6 szabalyozasi stratégidk hasznalata, melyek csokkentik a pesz-
ticid sziikségletet a természetes ellenségek integralasaval és elosegitésével;
szintetikus herbicideket csak akkor kellene hasznilni, amikor a védekezés
mis modszerei nem tudjik megakadilyozni egy kartételi kiiszobérték tul-
1épését (Martin és Sauerborn 2013).

Az integralt mezdgazdasag koncepciojat Connor et al. (2011) a ,The future
of agriculture” c. fejezetben a kovetkezOképpen dsszegezte: A kiils6 inputokat
és a fejlett technologiat a mezégazdasag 1ényeges részének tekintjiik. Nélkiiliik
a termelékenység spiralisan csokkenne, szegénységhez és €hinséghez vezetve
avilag nagy részénél, valamint a talajmin6ség degradaciojit eredményezné. A
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redlis kihivas a jovoben az energia, a tipanyagok €s az agrokemikalidk megfe-
lel6 ellatasa és szabalyozasa a gazdalkodasban oly moédon, hogy megfeleld
egyensulyt tartunk fenn a mez6gazdasagi teriilet haszndlata, valamint a termé-
szetes erOforrasok és a biodiverzitas megobrzése kozott. Alapvetd kihivas a me-
z6gazdasagi gyakorlat fejlesztése, melynek kritikus része az agrokemikaliak és
mitragyak hasznalata. Ahhoz, hogy hatékony legyen, a mez6gazdasagi rend-
szereket tovabb kell intenzifikalni, amely novekvo fiiggdséget jelent a tipanya-
gok kiils6 forrasaitol.

Az integralt novénytermesztés alapelveit €s modszereit korszerli szemlé-
letmodban ismerteti és a hazai termesztési tényezOkre adaptalta Pepo (2019)
Integrdlt novénytermesztés 1-3.” c. koOnyvsorozata.

2. Organikus mezogazdasag

Olyan gazdalkodasi mod, amely teljesen elkertili a szintetikus tragyak €s a pesz-
ticidek alkalmazdsat. Célja tipelem ciklusok kialakitdsa a gazdasagon (farmon)
beliil, amely lehetdség szerint zirt. A nOvénytermesztés és az dllattenyésztés
ugy van megtervezve, hogy a trigyak és a takarmanyok tobbsége a gazdasag-
ban van eldallitva €s hasznositva. Nagyon fontos a talajtermékenység megor-
zése €s javitdsa. Ezt elérjik a termShelyre adaptalt vetésforgoval, melyben a
hiivelyesek haszndlata fontos a nitrogén fixalasara, valamint a szerves trigyak
(komposzt, istallotragya) hasznositdsa is. A tipanyagveszteségek kompenzala-
sara vasarolt szerves tragyak, kezeletlen kdzetliszt és csontliszt hasznalhat6. A
tapanyagfelesleg elkeriiléséhez az dllatok szamat €s a gazdasagon kivuli takar-
many hasznilatit korlatozzak (Martin és Sauerborn 2013).

Altalanossagban, az organikus mez6gazdasag célja az 6kologiai alapelvek
hasznilata, hogy szinergizmust képezzenek a rendszer komponensek kozott
és javitsik a fenntarthatdsagot. Az organikus mezdgazdasag tovabbi alapelvei
a kovetkezok:

- genetikailag modositott novények €s génsebészettel 6sszefliggd mas alkal-
mazasok hasznalatanak tiltasa;

- afajnak megfelel6 allatgondozis, hormonok és antibiotikumok takarmany-
hoz keverésének megtiltasa; és

- ataj struktarajinak €s biodiverzitisinak megdrzése €s javitdsa.

Adott, hogy az organikus gazdalkodas napjainkban a vilag mez6gazdasaga-
nak nagyon kis hanyadat (<2%) foglalja el. Az organikus gazdasagok produkcio-
ja kiils6 inputok nélkiil elkeriilhetetlentil alacsony, kovetkezésképpen az orga-
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nikus gazdalkodas lehet fenntarthat6, azonban produktivitisa csupan a vilag
jelenlegi lakossaganak felét tudna ellitni €lelmiszerrel (Connor et al. 2011).

3. Fenntarthat6 intenzifikacio

A mezdgazdasag intenzifikaciojara sziikség van, hogy megfelel6 mennyiségi
€és minGségu élelmiszerrel ellissuk a ndvekvé emberi népességet. Az intenzi-
fikicio Osszefiigg a forrasok ndvekvo és hatékony hasznalataval, azaz mind a
forras felvétel és mind a forras felhasznalas hatékonysaganak egyideji novelé-
sével.

A fenntarthaté intenzifikici6 alapvetéen két alternativ gazdilkodasi forma-
ra értelmezhetd: egyrészt vonatkozik az ,jboli intenzifikacio” (de-intenzifi-
kacio) sziikségességére a magas inputd rendszerekben, hogy fenntarthatob-
bak legyenek és masrészt vonatkozik az inputok és a termés novelésének sziik-
ségességére ott, ahol jelenleg nagy termésrések (kiillonbség az elérhetd és
tényleges termés kozott) és gyakran hatékonysagrések vannak (Martin és
Sauerborn 2013).

Osztondsen ugy vélhetjiik, hogy a technologiai stratégia a produkcié no-
velésére elkeriilhetetlentil sziikségessé tehet egy novekedést a belsd €s kiilsd
forrasok felhasznalasiban. Sok kiilonb6z6 forras (f6ld, munkaerd, energia) és
input (mitragya) mennyisége azonban nem fog néni, a valésagban egyes for-
rasok (mint a f6ld, munkaerd, kémiai novényvédo szerek, miitragyik) felhasz-
ndldsa nagy valoszinliséggel csokkenni fog a ,fenntarthat6 ujboli intenzifi-
kacio” részeként (Struik és Kuyper 2017). A csOkkend forrasok sziikségessé
teszik nagyobb produkcio elérését ugyanolyan mennyiségii (vagy kevesebb)
inputtal, azaz nagyobb forras felhasznalds hatékonysiggal a globalis élelmiszer-
ellatas biztonsagért.

A FAO széles korben idézett definicioja a fenntarthaté intenzifikaciora:
~Tobbet termelni ugyanazon a foldteriileten, mik6zben megorizziik a forrd-
sokat, csokkentjiik a negativ hatdasokat a kornyezetre és noveljiik a termé-
szetes forrds alapokat és az 6koszisztéma szolgdltatdsok dramldsdt” (Murray
2012). Uj technolo6gidk és innovaciok segitenek elérni a célokat. A fenntart-
hat6 mezdgazdasag egy jovedelmez6é modja a magas mindségii €lelmiszer- €s
rostanyag-termelésnek, amely gazdasagos termesztést valosit meg €s noveli a
termelok (farmerek) és az alkalmazottak életminéségét. A fenntarthato inten-
zifikacio felhasznalja az 0koszisztéma szolgaltatasokat, mint a tipanyag ciklus,
biologiai nitrogén fixdcid, predacio €s parazitizmus, integralja a modern és
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hagyomanyos technologidkat, magas produktivitasu fajtikat hasznal egységnyi
kiils6 inputra vetitve és minimalizalja az olyan technol6giak vagy eljarasok
hasznalatat, melyeknek hitranyos hatdsa van az emberek egészségére vagy a
kornyezetre.

Abbol a célbol, hogy elérjiik a fenti c€lokat, a kovetkez0 termesztési eljara-
sokat javasoljak alkalmazni: meg6rz6 talajmiivelés €s direkt vetés; novényta-
karas fenntartdsa (takaronovények); mezdgazdasagi biodiverzitis ndvelése;
megfeleld fajtak kivalasztasa; kiegyensulyozott novénytaplalas; hatékony viz-
szabalyozas; agrookologiai novényvédelem; novénytermesztés €s allatte-
nyésztés integracioja (Pretty és Bharucha 2014, Reddy 2016). A fenntarthat6
intenzifkicié megvaldsitasakor sziikséges figyelembe venni a termeldket (far-
mereket), a termesztési eljardsokat €s technologiakat €s a tirsadalmi-politikai
berendezkedést.

A nemzetko6zi szakirodalomban a fenntarthat6 intenzifikicié mellett, rész-
ben annak szinonim kifejezéseként talalkozunk az 6kologia intenzifikacio
megnevezéssel is. A kisgazdasagokra (globalisan délre), a fenntarthato inten-
zifikacio helyett gyakran az 6kologiai intenzifikacio kifejezést hasznaljak.

Az dkologiai intenzifikacio dltalanos definicidjat Cassman (1999) a kovet-
kez6képpen hatirozta meg: ,Az bkologiai intenzifikdcio célja a mezdgazda-
sagban a termeszitési rendszerek tovdbbi intenzifikdcioja, amely megfelel a
vdrhato novekedésnek az élelmiszer sziikségletben, mikozben eleget tesz a
kornyezet mindség elfogadhaté standavdjdnak.” Az 6kologiai intenzifikicio
jelenti az intenzifikaciot az 0koszisztéma altal nyujtott természetes funkciok
felhasznilasiban. Tittonell (2014) gy hatarozta meg az 0kologiai intenzifika-
ciot, mint az 6koszisztéma természetes funkcioknak (timogato, szabilyozo)
intenziv és okos felhasznaldsit, hogy el6dllitsunk élelmiszert, rostanyagot,
energidt és 0kologiai szolgiltatasokat fenntarthaté modon.

Az Okologiai intenzifikacioban a mezégazdasagi rendszereket ugy tervez-
ziik, hogy hasznositsik az 6kologiai folyamatokat €és funkciokat, beleértve a
biotikus stresszorok biologiai szabalyozasat és a rendelkezésre all6 forrasok
és okologiai szolgaltatisok hatékony felhasznalasit. Gyakran az dkologiai in-
tenzifikacio célja novelni a primer produkciot egységnyi tertileten €s kozben
fenntartani a rendszer produkcids kapacitdsat, amely egy okologiailag inten-
ziv agronomiat indokol.

A fenntarthat6 intenzifikacio szamos elényt ajanl a termel6knek €s a tirsa-
dalomnak egyarant (Reddy 2016):
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- Hasonlit a természetes 0koszisztémakhoz.

- A talaj folyamatosan takarva van.

- Noveli a talaj szerves széntartalmat.

- Csokkenti a mutragya sziikségletet.

- A talajforgatis elhagyasaval kevesebb energiafelhasznilias (30-40%-kal
csokken).

- Elosegiti a kirtevok, betegségek és gyomok szabalyozasat.

- A termés hasonlo a hagyomanyos termesztésben elért terméshez.

- Nagyobb termés, kiilonosen szdraz években.

- A novények killonb6z6 gyokeresedési rendszerei elésegitik a tipanyagok
hatékony hasznositasat.

- A talajszerkezet stabilabb.

- A talaj er6zi6 és degradacio megallithato/visszafordithato.

- Karos anyagok kibocsitasinak csokkentése (lizemanyag, NOx, CHy).

- Kairos anyag kibocsatds enyhitése a szén megkotés révén (0,2 t C/ha/év).

- Adaptacio a jobb szdrazsigtolerancia révén.

- Adaptacio a jobb viz infiltracio révén (kevesebb aradas).

A fenntarthat6é mezdgazdasagi intenzifikaciot a gazdilkodasi rendszerekre
kell épiteni. Ezek a gazdasagi rendszerek a kovetkezd hirom technikai iranyel-
ven alapulnak:

1. nagyobb mezdgazdasagi produktivitds és a természetes forrasok és 6ko-
szisztéma szolgaltatisok egyideji fokozdsa;

2. ahatékonysag magasabb rataja a kulcsfontossagu inputok felhasznalasaban,
beleértve a vizet, tipanyagokat, peszticideket, energiat, foldteriiletet €s a
munkaerot;

3. aszabdlyozott és természetes biodiverzitas felhasznildsa, hogy beépitsiik a
rendszer rugalmassagot az abiotikus, biotikus és 0konémiai stresszekkel
szemben.

Okoszisztéma szolgaltatasok

Az emberek, tarsadalmak €s gazdasigi rendszerek jelenlegi €s jovObeni joléte
fiigg a kiilonb0z6 javaktol €s forrdsoktol, melyeket a természet nyujt. A mezo-
gazdasagi és a természetes rendszerek a nagyszamu novény- €s dllatfaj mellett,
melyek fenntartjak és eldsegitik az emberi €letet, ugyancsak magukban foglal-
nak szamos szolgiltatist, melyeket gyakran garantiltnak és szabadon rendel-
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kezésre allonak tekintiink. Ezek a szolgaltatisok természetes Okoszisztéma
folyamatokon és funkcidokon alapulnak, melyek eredményezik az ellatast, a re-
generalodast €s a hosszu tavu stabilitdsat olyan forrasokbdl, mint a viz, a talaj,
a tipanyagok, organizmusok és biomassza. Ertékiik dsszefiigg az emberi jolét
javulasaval vagy rosszabbodasaval, amely gyakran nem nyilvanvalo addig, amig
egy szolgaltatast kritikusan megzavarunk miikodésében és negativ hatisokhoz
vezet, mint példaul vizhidny, dradas, talajer6zio vagy taj degradacidé (Martin
és Souerborn 2013).

A javakat €s szolgaltatasokat egylittesen, melyeket 0kologiai funkciok és
folyamatok hoznak létre és kozvetlentl vagy kdzvetve hatassal vannak az em-
beri jolétre, hivjuk 0koszisztéma szolgaltatisoknak. A Millennium Ecosystem
Assessment (2005) alapjan négy f6 kategOridba sorolhatok:

Tamogato szolgdltatdsok - az dkoszisztéma folyamatok alapjaul szolgal-
nak, nélkiliik a szolgaltatisok misik hirom tipusa nem létezne. Magukba fog-
laljak az 0koszisztéma alapfunkcioit €és outputjait, példaul a fotoszintézist, a
biomassza produkciot, a talajképzddést és megdrzést, a tapanyag €s viz kor-
forgisokat €s az él6hely struktirakat.

Ellato szolgaltatdsok - melyeket kozvetlen emberi felhasznaldsra elhozunk
a természetes és mezdgazdasigi 6koszisztémakbol. Vonatkoznak minden ter-
mékre, melyeket a megmiuivelt rendszerekbdl nyeriink (példiul €élelmiszer, ta-
karmany, biolizemanyag, rost €s egyéb megujithat6 forrasok), tovibba azokra,
melyek felhasznilhatok a nem-szabalyozott rendszerekbdl, példaul tiizifa, épu-
letfa és tengeri ételek (hal, rik és kagyl6). Magukba foglalnak tovabba olyan
szolgaltatisokat, mint a genetikai forrasok a biodiverzitasbol. A jelenlegi gaz-
dilkodasi rendszerekben az ellat6é forrdsok aranytalanul talértékeltté valnak
mas tipusu szolgaltatasokkal szemben.

Szabalyozo szolgdltatdsok - kritikusak az agrookoszisztémakban, mivel
szabdlyozzak az okoszisztéma folyamatokat, melyek megszabjik a novényter-
mesztés sikerét, beleértve a viz €s a levegd mindség szabalyozast, a talaj erozi-
Ot, akartevo-, a betegség- €s a gyomszabalyozast €s a beporzast. A foldhaszndlat
valtozasok az ellato szolgaltatisok ndvelése céljabol, csokkentik az 6koszisz-
témak képességét a szabalyozo szolgaltatasok teljesitésében.

Kulturalis szolgdltatdsok - hozzajarulnak az emberi egészség €s jolét fenn-
tartasahoz azaltal, hogy kikapcsolddast, spiritualis (lelki) és esztétikai értéket
és nevelési €s oktatasi lehetéségeket nyujtanak. Magukba foglaljak a kreativi-
tast, amely a természettel val6 interakciobol szirmazik (zene, miivészet, archi-
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tektira). Ezek a szolgaltatisok eltéréek lehetnek a kiilonb6z6 helyi és nemzeti
emberi tirsadalmakban, azonban fé6ként Osszefiiggnek a természet kozeli
rendszerek (pl. természetvédelmi teriiletek) meglétével vagy a termesztési taj
diverzitasaval.

Egy idealis rendszerben, a szolgaltataisoknak ez a négy tipusa kozel egyen-
sulyban van, hogy stabilan hozzdjiruljon egy egészséges agrookoszisztémahoz,
amely fenntarthato, ellenall a kisebb zavardsoknak és rugalmas nagyobb zava-
rasok utdn. A jelenlegi foldhasznalati trendek €s a vetésforgo egyszertsitése
nem olyan agrookoszisztémakat képviselnek, melyek egyenléen értékelik
mind a négy tipusu szolgaltatast. A fokuszilas elsdédlegesen az ellato szolgalta-
tason van, a masik harom hétranyara (O’Brien et al. 2020).

Az dkoszisztéma szolgaltatasok €s az emberi jolét kozotti kapcsolatokat a 3.
dbra szemlélteti. Az 6koszisztéma szolgaltatasok ugy tekinthet6k, mint az em-
beri jolét “természetes tOkéje”, amely €rtékes Okoszisztéma javak vagy szolgal-
tatasok dramlasat nytjtja.

Az emberek az 6koszisztéma integralt részét képezik, és dinamikus interak-
cio van az emberek €s az Okoszisztéma tobbi része kozott. A valtozé emberi ko-
rilmények iranyitjak kdzvetleniil €s kozvetve a valtozasokat az 0koszisztéma-
ban, és ezaltal valtozasokat idéznek el6 az emberi jolétben.

Okoszisztéma szolgdltatdsok a mezdgazdasdggal dsszefiiggésben

Az emberi tevékenységek modositjak a természetes 0koszisztéma funkciokat
¢és folyamatokat, és kovetkezésképpen az 0koszisztéma szolgaltatisokat. Az
okoszisztéma valtozasokat, melyek jelentésen hozzdjirulnak az emberi jolét-
hez és 6konomiai fejlédéshez a mezégazdasagi produkcion keresztiil, mas szol-
galtatasok degradaciojanak novekvo koltségével érték el. A nélkiillozhetetlen
(esszencidlis) Okoszisztéma szolgaltatasok mintegy 60%-a degradalodott vagy
nem-fenntarthatéan van hasznalva, ndvelve a potencialisan varatlan valtoza-
sok valoszintiségét, mely sulyos hatdssal van az emberi jolétre (Millennium
Ecosystem Assessment 2005).

A mez6gazdasagi termesztési rendszerek magukban foglaljak az 6koszisz-
tanak, szolgiltatisokat igényelnek és hatdssal vannak mas szolgaltatasokra. A
mezdgazdasag 0koszisztéma szolgdltatasai elsédlegesen magukba foglaljak az
élelmezési novények, allati termékek, rostanyagok és mis novényi forrasok
(pl. gumi) nyujtasat. Tovabbi szolgaltatasok nyujtisa erOsen fligg a foldhasz-
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nalat tipusatol és az agrotechnikai (menedzsment) gyakorlatt6l. Néhiany mezo-
gazdasagi taj kulturalis el6nyoket nyjt a kikapcsolodasra €s a turizmusra, esz-
tétikus értékiiknek tulajdonithatoan. Ezek gyakran Osszefiiggnek a tradiciona-
lis foldhaszndlati gyakorlattal és/vagy a muvelt tdj diverzitisaval, azonban a
nagy kiterjedésti monokultiraknak a tdjjal ellentétes hatasuk van. Hasonl6an,
a megfelel6 foldhasznilat és menedzsment javithatja a talajtulajdonsiagokat
vagy eldsegitheti a biodiverzitist, azonban gyakran negativ a hatasuk az ilyen

tulajdonsagokra.

3. dbra. Az 6koszisztéma szolgdltatdsok és az emberi jolét ROzO1ti kapcsolatok
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Figure 3. Linkages between ecosystem services and human well-being. (1) Ecosystem services,
(2) Supporting: nutrient cycling, soil formation, primary production, (3) Provisioning: food,
fresh water, wood and fiber, fuel, (4) Regulating: climate regulation, flood regulation, disease
regulation, water purification, (5) Cultaral: aestetic, spiritual, educational, recriational, (6) Life on
Earth - Biodiversity, (7) Constituents of well-being, (8) Security: personal safety, secure resource
access, security from disasters, (9) Basic material for good life: adequate livelyhoods, sufficient
nutritious food, shelter, access to goods, (10) Health: strength, feeling well, access to clean air
and water, (11) Good social relations: social cohesion, mutual respect, ability to help others,
(12) Freedom of choice and action: opportunity to be able to achieve what an individual values
doing and being, Source: Millennium Ecosystem Assessment (2005)

A mezdgazdasiag 0koszisztéma szolgaltatasai magukban foglalnak szamos
timogato6 és szabdlyoz6 szolgaltatast is. A mezdgazdasag igényli globalisan a
megujithato vizforrasok tobbségét, melyet az emberi tevékenység hasznil fel.
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A természetes talajstruktiira és termékenység donté fontossigu annak meg-
hatarozasiaban, hogy hol végezhetd bizonyos tipusu mezdgazdasag és milyen
a rendszerek produktivitasa. Fontos szabdlyozo6 szolgaltatisok a mezdgazda-
sagnak magukban foglaljak sok novénynek a rovarok altali beporzasat és a ka-
rositok biologiai szabidlyozasat a természetes ellenségekkel, amely fligg a meg-
felel6 €l6helyek és mas forrasok rendelkezésre allasatol (Toward sustainable
agricultural systems in the 21 century 2010).

A mez6gazdasagi 0koszisztémak kirosodasa a termelés nem kivanatos ha-
tasa mas Okoszisztéma szolgaltatasokra és a kornyezetre. Ezek magukban fog-
lalnak globalis aggodalmakat kivalté szamos hatast és foként a mezdgazdasagi
intenzifikicidhoz €s a foldhasznalat valtozasahoz kapcsolodnak. A f6 tényez6k
a kovetkezok (Martin és Sauerborn 2013):

- szant6foldek Ontdzése, amely a friss vizkészletek kituiriiléséhez vezet;

- talaj €s tdj degradacio a sz€l €s viz er6zio miatt;

- aszarazfoldi €s vizi 6koszisztémak eutrofizicioja a miitragyak tulzott hasz-
nalatanak tulajdonithatoan;

- peszticidek hatdsa a biodiverzitasra €s az emberi egészségre;

- termoOteriiletek kiterjesztése, amely a természetes Okoszisztémak elvesz-
téséhez vezet;

- 1uveghazhatisa gazok kibocsitisa a foldhasznalat valtozasabol és az allat-
tartasbol.

Altalinossigban, az 6koszisztéma szolgiltatisok a mez6gazdasiggal Ossze-
fliggésben szoros kolcsonos kapcsolatban vannak és nem fliggetlenek egymas-
tol. Enyhitési megoldasokat szimba kell venni kiilonb6z6 térbeni és idébeni
skalakon, beleértve a tiblat, a farmot, a tdjat vagy vizgyjto tertiletet (O’Brien
etal. 2020).

Tablaszintli megoldisok, hogy csokkentsiik a kiros hatdsokat, magukba
foglaljak a termdhelyhez (talaj, tipus, domborzat) adaptilodott névények és
miivelési agak megvalasztasat, takaronovényeket és a minimadlis talajmivelés
hasznalatit, hogy csOkkentsiik a talajveszteségeket és megfelels vetésforgot
(és koztestermesztést), hogy megorizziik a talajtermékenységet. A gazdasag
(farm) skalajan a novénytermesztés €s az allattenyésztés integralasa szinergiz-
must hoz létre a novények €s melléktermékek dllati takarmanyozasban valo
felhasznaldsaval, mikozben tipanyagokat kap a novénytermesztés az allatok
tragydjan keresztil.
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Az Okoszisztéma szolgaltatisok nyujtisa €és ataddsa a mezégazdasagnak, il-
letve a mez6gazdasigbol szirmaz6 0koszisztéma szolgaltataisok nagymérték-
ben fiiggnek a tij szerkezetétdl, melyekbe a mezdgazdasig be van agyazddva.
A termOhelyek fiiggnek azoktol a szolgaltatasoktol, melyet a szomszédos ter-
mészetes €s félig természetes €l0helyek nyudjtanak, melyek rezervoarként mi-
kodnek a hasznos fajoknak €s pufferként, hogy csokkentsék vagy akadalyozzak
aviz és a tipanyagok veszteségét. Ez sziikségessé teszi a tobbfunkcios tdjak in-
tegritisanak fenntartasat.

Gazddlkodds az okoszisztéma szolgdltatdsokért

A termel6nek fel kell ismerni, hogy a mez6gazdasig a termésen kiviil mas 6ko-
szisztéma szolgaltatasokat is nyjt, nevezetesen: tiszta €s jol szabalyozott vizel-
latast, biodiverzitast, természetes él6helyek meg6rzését és kikapcsolodast, a
klima stabilizalasat, esztétikai €s kulturalis tényezoket. Globdlis hipotézisiink
az, hogy az 0kologiai ismeret helyettesitheti a legtobb kémiai inputot az inten-
ziv agrotechnikdju, nagyon produktiv egyéves kultirnovényeknél.

1988-ban a Kelloggi Kisérleti Allomison (Michigan, USA) beillitott 6kolo-
giai kisérletben, kukorica (Zea mays L.) - sz6ja (Glycine max L.) - 6szi buza
roticiOban 6sszehasonlitottik négy eltérd agrotechnikai intenzitasa termesz-
tési rendszer okoszisztéma szolgaltatasait 1989 és 2012 kozotti 23 éves id6szak-
ban (Robertson et al. 2014). Az egyik rendszer hagyomanyosan van mivelve,
a régio jelenlegi termesztési gyakorlata alapjan, magaban foglalva a szantast.
Egy masik allando szantas nélkiili (no-till) rendszer, egyébként azonos hagyo-
manyos agrotechnikaval. A harmadik egy redukalt inputrendszer, a hagyoma-
nyos rendszer kémiai inputjinak egyharmadaval. Ebben a rendszerben, 6szi
takaronovények kiegészitd nitrogént szolgaltatnak, és mechanikai gyomirtast
hasznaltak. A negyedik rendszer biologiailag szabilyozott, szintetikus kemika-
lidk (vagy istallotragya) nélkiil, azonban takaronovényekkel és mechanikai mu-
veléssel, mint a redukalt inputa rendszerben. Ezt a rendszert organikusnak
mindsitették (4. dbra).

A redukalt-inputd rendszerben, a kukorica és szoja termések kismértékben
meghaladjiak a konvencionalis termesztési rendszer termését, mig a buza ter-
mése csak kismértékben marad el (4. dbra). Kozvetett bizonyiték ramutat a
nitrogénhianyra, mint a kisebb buzatermés okara. Ez a nitrogénhiany kiillono-
sen nyilvanvalo a biologiai alapu rendszerben, amelyben hianyzik a nitrogén
mitriagya input: a buizatermések csupan 60%-at teszik ki a hagyominyos agro-
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technikaval elért termésnek. Ez ellentétes a szojaterméssel, amelynél a biolo-
giai alapt rendszer ekvivalens a hagyomanyos rendszerrel (4. dbra).

4. dbra. Szemtermés a Kellogg Biologiai Allomdson, szdntds nélkiili,
redukdlt inputii és biologiai alapii termesztési technologiduval,
viszonyitva a hagyomdnyos technologidhoz (pontozott vizszintes vonal)
az 1989 és 2012 kozotti 23 éves idbszakban
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Forras: Robertson et al. (2014). Megjegyzés: a figgbleges vonalak az oszlopok csuicsan a standard
hibak.

Figure 4. Grain yields at the Kellogg Biological Station under no-till, reduced input, and biologically
based management relative to conventional management (the dotted horizonatal line) over
the 23-year period of 1989-2012. (1) Yield relative to conventional, (2) No till, (3) Reduced input,

(4) Biologically based, (5) Corn, (6) Soybeans, (7) Wheat, Source: Robertson et al. (2014), Note:
the error bars represent the standard error.

Egy alapvetd kérdés, hogy milyen mértékig lehet a rotacio helyreallitisiaval
helyettesiteni a napjainkban hasznalt kiils6 inputokat? A fenti 0kologiai kisér-
letben a hiivelyes takarondvények bevonisa, tovibba a mechanikai gyomsza-
balyozas a redukalt inputd kukorica-szoja-buza rotacioban, kétharmadara
csokkentette a szintetikus nitrogén €s herbicid inputot, amely egyébként sziik-
séges lett volna a nagy termésekhez (4. dbra).

Az 6kologiai kisé€rlet szoja parcelldiban a katicabogarak szabalyozzak a szoja
levéltetti (Aphis glycines) populaciokat és képesek az bkonomiai kiiszObérték
alatt tartani. Ilyen kontroll hidinyaban a sz6jatermés 40-60%-kal csokkenhetne.
A katicabogarak diverzitisa fontos része ennek a szabidlyozasnak és 0sszefiig-
gott a taj diverzitasaval a szojatablik 1,5 km-es korzetében.
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A kisérletben kimutattik, hogy megfelel6 agrotechnikaval jelentésen csok-
kenthet6 a hosszu tava nitrat kimosodas. Az tiveghazhatasa gazok kibocsata-
sanak csOkkentése egy masik 6kologiai szolgaltatas, melyet a modern termesz-
tési rendszerek képesek nyujtani.

Kovetkezésképpen, az eredmények azt mutatjak, hogy a f6 gabonafélék
egyszeribb roticidi megfelelé agrotechnikaval, a termésen kiviil mis fontos
Okoszisztéma szolgaltatasokat is nyujthatnak.

Biodiverzitas

A biodiverzitas génekbdl, fajokbdl, populiciokbol és az egész tajbol all, egytitt
az Osszetétellel, szerkezettel, funkciokkal és interakciokkal, melyek bekovet-
keznek az Okoszisztéma minden szintjén. A mez6égazdasagi biodiverzitas,
amely altalanosan agro-biodiverzitisként ismert, tartalmazza az allatok, n6vé-
nyek és mikroorganizmusok fajait és variabilitasat, melyek sziikségesek ahhoz,
hogy fenntartsik az agrodkoszisztéma funkcioit, struktirajat és folyamatait az
¢élelmiszertermelés és élelmiszerbiztonsag érdekében.
A biodiverzitas jelenti az élet diverzitisat (sokféleségét, viltozatossagat) €s
magaban foglalja (Martin és Sauerborn 2013):
- diverzitast fajon vagy populacion belil (genetikai diverzitas),
- afajok szamat egy meghatarozott teriileten beliil vagy egy tarsulas térbeni
vagy funkcionadlis alegységén beliil (fajdiverzitds), és
- egy tij kilonb6z6 komponenseit vagy €l6helyeit (taj diverzitas).

Fajdiverzitds a természetes rendszerekben
A fajok szamat egy teriileten vagy egy tarsulasban meghatarozzik nemcsak a
hely 6kologiai feltételei, hanem a geografiai faktorok is. Globalis tavlatbdl te-
kintve, a természetes faj diverzitis nagyon egyenlStlen eloszlast. Altaliban
nyilvanvalo a novekedés a faj diverzitasban a Sarkkoroktdl az Egyenlit6ig. Egy
tovabbi gradiens (lejtés) a biodiverzitdsban fennill a hegységi régidokban, ahol
a fajok szama csokken a novekv6é magassaggal. Vilagviszonylatban a legna-
gyobb diverzitasi okoszisztémak a trépusokon talalhatok, melyek elsddlege-
sen magukban foglaljak az 6serdSket €s a korallzatonyokat.

Egy masik faktor, amely meghatarozza egy él6hely faj diverzitasat, a tapla-
lékforrasok rendelkezésre dllasa (dllatok, illetve novények részére). A noévény-
fajok szima azonban nem a legnagyobb azokon a helyeken, ahol legnagyobb
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a tapanyag ellatottsag, hanem dltaldban csokken a talaj tipelem tartalminak
novekedésével. A miivelt tajon is megfigyelhetd, hogy a tipanyagban nagyon
gazdag helyeken rendszerint alacsony a fajdiverzitds. Rendszerint szoros kap-
csolat van az dllat- és névényfajok szima kozott egy termdShelyen. Minél tobb
novényfaj talalhaté egy helyen, annal tobb fitofag faj tud megélni ott, mivel
legtobbjiik tiplalkozas specialista.

Mezdbgazdasdgi biodiverzitds

Az agrookoszisztémak biodiverzitisa magdban foglalja a kultirndvények faj-
tdinak (varietas) és nemesitett fajtdinak diverzitasat és a novénytermesztéssel
kapcsolatban levé fajoknak (vadfajok, beporzok, kirtevOk €s természetes el-
lenségeik) a természetes diverzitdsat. Ez jellemz6 a taj skaldn is, az agrooko-
szisztémdk €s azokat koriilvevo fajok, él6helyek és dkoszisztémak kozotti
osszefliggésen tul.

A névények genetikai diverzitdsa

Miota az emberek elkezdték a szant6foldi termesztést, mintegy 7000 novény-

fajt termesztettek. Jelenleg csupdn kb. 30 ndvényfaj képezi az emberek tap-

lalkozasi energia sziikségletének 95%-at, koziiliik négy [rizs, buza, kukorica és

burgonya (Solanum tuberosum L.)] felelGs energia beviteliink tobb mint 60%-

aért. Rdadasul, e novényfajok genetikai diverzitisa nagymértékben lecsokkent.

Kinaban 1949-ben termesztett 800 hagyomanyos rizsfajtibol csupan 50 ma-

radt meg 1970-ben. Indiaban 30 000 rizsfajta volt, azonban a kézeljovoben vir-

hatéan csupdn 50 marad. Mexikoban a kukoricafajtik 80%-a elveszett. E fejle-
mény £6 oka volt a nagy termoképességi fajtak bevezetése a zold forradalom
utin €s a novénytermesztés altalanos intenzifikacidja. A genetikai diverzitas
globalis csOkkenésnek szimos kovetkezménye van az €lelmiszertermelésben

és biztonsagban a jovoben (Martin és Sauerborn 2013):

- A novények genetikai diverzitisinak csokkenése sebezhetObbé tette a
novényeket a kirtevOkre €s betegségekre, melyek nagyobb valdsziniliséggel
elterjednek, amikor a fajtiknak hasonl6 a genetikai alapja. Példdul, a gene-
tikai uniformitds hozzajarult a déli kukorica levélbetegség (Bipolaris may-
dis) elterjedéséhez €és a gombabetegség 15%-kal csokkentette az USA kuko-
ricatermését 1970-ben.

- Hasonl6an, a genetikai uniformitas novelheti a sebezhetdséget az abiotikus
stresszekkel szemben. Ez kiillondsen fontossa valik a globalis klimavaltozasi
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helyzetekben, amikor valtozasok varhatok a h6mérsékletben, a csapadék-
eloszlasban €s az extrém id6jaras (mint a szarazsag, heves csapadék és ho-
hullimok) valoszinliségének altalinos ndvekedésében. A genetikai variabi-
litas egy fajon beliil lehetdséget ny1jt a stresszel szembeni ellendlldsra (re-
zisztencia), rovid- és hosszutavon egyarant. Eziltal a termésingadozas egy
diverzebb termesztési rendszerben kisebb lesz, mint az egyetlen fajtabol
allo termesztési rendszerben.

A novény genetikai forrasok, melyek jelen vannak a hagyomanyos tajfaj-
tdkban vagy vad rokonaikban, fontos alapul szolgidlnak a n6vénynemesités-
ben. A diverzitas a novény genetikai forrasokban lehetéséget nyujt a
nemesitoknek, hogy elbillitsanak 0j fontos fajtakat. Ezek alkalmazkodnak
a specidlis abiotikus koriilményekhez vagy olyan kivanatos tulajdonsagok-
kal rendelkeznek, mint a betegségekkel és kartevokkel szembeni reziszten-
cia.

Fajdiverzitds a mezbgazdasdgilag milvelt teriileteken
A novényfajokon €s fajtakon kiviil, melyek koziil csak egyet vagy néhanyat ter-

mesztiink egy-egy tablin, mas faktorok hatirozzik meg az agrookoszisztémak
és a mivelt tdjak biodiverzitasat. Ezek a kovetkezok:

geografiai, klimatikus €s talaj feltételek,

a termeszté€s tipusa €s intenzitdsa, €s

az €él6helyek diverzitdsa, struktiraja, mérete €s eloszldsa a tajban.

A 20. szazad masodik felében jelentds csokkenés kovetkezett be a fajok di-

verzitdsiban az agrookoszisztémdikban, elsGsorban a vad novényfajok kozott,
sok helyen. A csokkenés elérte atlagosan az 50%-ot. A biodiverzitis csokkenése
nemcsak az agrookoszisztémakra van hatassal, hanem a kulttrtajak €s az ott
€106 fajok diverzitdsara is, melyekhez tartoznak a madarak és az eml6sok. Az ok
a mezdgazdasagi termelés fokozodo intenzifikacidja, melyben az aldbbi eljara-
sok fontosak (Martin és Sauerborn 2013):

Strukturilis (szerkezeti) valtozis a mezégazdasagi tijban. Ez elsGsorban a
tablaméretek novekedésének eredménye, amely gyakran egylitt jar a hata-
rolo tijelemek (pl. tablatorések, €16 sovények, k6falak) eltavolitasaval. Ezen-
kiviil, a novekedés a novénystiriségben (kiilondsen a gabonaféléknél) és
csokkenés kovetkezett be a termesztett novényfajok diverzitasiban, amely
tovabb csokkenti szimos novényfaj €s allatfaj tulélésének esélyét a tibla-
kon.
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- A mitragyak nagyobb mennyiségének kijuttatisa. Mint a természetes he-
lyeken, a vad novényfajok szama a szantofoldeken é€s a flives teriileteken
kevesebb a magas tapanyag-ellitottsigu (kiilonodsen nitrogén) helyeken,
mint a kontroll (nem tragyazott) helyeken. Ezzel szemben, a ndévények bio-
massza produkcidja nagyobb a tragyazott helyeken, mint a nem tragyazott
helyeken.

- Gyomnovények és kartevok szabalyozasa. Nemcsak a herbicidek, hanem a
gyomszabalyozas mas mdodszerei (pl. korszerl vetémagtisztitas) is a vad no-
vényfajok diverzitisinak csokkenéséhez vezettek. Ezaltal olyan fajok, mint
a vetési konkoly (Agrostemma githago L.) nagyon ritkan taldlhatoé Kozép-
Eur6pa mezdgazdasagi tdjain.

- Fives teriiletek legeltetése €s kaszaldsa. A tragyazason €s gyomszabalyoza-
son kiviil, a rétek €s legelOk fajdiverzitasara hatissal van a kaszalds és legel-
tetés. Az allatfajok, p€ldaul a marha és a birka modosithatja a fiives tertletek
vegeticiodjat eltéré6 modon.

A novények (és allatok) diverzitisanak csokkenésével, az agrodkosziszté-
mik intenzifikdcioja ugyancsak hatdssal van a rendszer funkcionailis biodiver-
zitdsara. Altaldban, a funkcionalis biodiverzitds vonatkozik a fajok kozotti
interakciok és taplalékhalo strukturak kiilonb6z6 tipusaira, melyek kapcsolat-
ban vannak kiilonb6z6 folyamatokkal, beleértve a produktivitast, a termést €s
az agroOkoszisztémak mas sajatossagait.

Agrobiodiverzitds jelentOsége a mezlgazdasag fenntarthatosdgdaban

A nOvény diverzitas (azaz a termesztett novények tipusainak valtozatossa téte-
le, beleértve killonb6z6 genetikai Osszetételd fajtikat) egyik modja a kockdzat
szabilyozasanak a gazdasigokban (farmokon). Az agrobiodiverzitis magiban
foglal genetikai forrasokat, valamint domesztikalt és nem domesztikalt fajokat
és populiaciokat (a gazdilkodasi rendszeren kivil vagy beliil), melyek timo-
gatjak az €élelmiszerellatast, beleértve a mikroorganizmusokat, beporzo rova-
rokat és a vizi szervezeteket. Azon kivil, hogy értékes novény és dllatfajokat
szolgaltat, a biodiverzitas a mezdgazdasagi rendszerekben szamos 6kologiai
szolgaltatast nyujt, beleértve a tipelemek korforgasat, a beporzast, a mezoégaz-
dasagban nem kivinatos szervezetek szabalyozdsat, a helyi hidroldgiai ciklust,
a mikroklima és szénraktarozas szabdlyozasit. Az agrobiodiverzitas szolgalta-
tasok funkcionalis értékei magukba foglaljak a talaj szervesanyag képzését, a
tapelemek korforgasit, hasznos vizgytijtd funkciokat (elfolyds mérséklése €s
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uledék gatlasa), kartevok és betegségek elofordulasanak mérséklését (Toward
Sustainable Agricultural Systems in the 21°" Century 2010).

Jollehet a biodiverzitist a gazdilkodasi rendszerekben egyre jobban felisme-
rik, mint a fenntarthaté mezdgazdasagi termelés €s élelmiszerbiztonsag alapjat,
a biodiverzitas stlyosan karosodott a monokultarias mezdgazdasigi termelési
rendszerek kiterjedése €s az agrokemikalidk intenziv hasznalata kovetkeztében
avilag szamos részén. A genetikai forrasok diverzitisanak, novényfajok, hasznos
rovarok (beleértve a beporzokat), talaj €s vizi szervezetek €és mis elemek biodi-
verzitisinak csOkkenése silyosan gatolja a fenntarthat6 termesztést €s irre-
verzibilis bioldgiai veszteségekhez vezethet (Toward Sustainable Agricultural
Systems in the 21" Century 2010).

BOséges bizonyiték van azonban, amely mutatja a biodiverzitds tObbszoros
elonyét a mezdgazdasigban kiilonbozo szinteken és kiilonbdzd termesztési
rendszerekben. A fenntarthaté mezégazdasig egyik feltételezése, hogy megva-
16sithat6 a kompromisszum a nagyobb produktivitas €s a biodiverzitds kozott.
Szamos vizsgdlat kimutatta, hogy a biologiai diverzitas hozzajarul a gazdalko-
dasi rendszerek rugalmassagahoz €s stabilitisahoz. Az Gjabb vizsgalatok fel-
tartak, hogy a talaj biodiverzitisanak jelent6s szerepe van az egészséges talaj
fenntartasiban a mezdgazdasiagban. Egy maréknyi talaj tobb ezer vagy akar
tobb millio kiilonb6z6 mikroszkopikus organizmust tartalmaz. A talaj az egyi-

~ oz

ke a legnagyobb diverzitissal rendelkezs €él6helyeknek a Foldon.
Takaronovények a fenntarthat6é névénytermesztésben

A takaronovényeket 6sidOk ota hasznailjak a talaj javitdsara és az utovetemé-
nyek termésének novelésére. Korabban hiarom kiilonb6z6 megnevezést hasz-
niltak, hogy leirjuk azokat a novényeket, melyeket specifikusan azért termesz-
tiink, hogy fenntartsuk a talajtermékenységet és a produktivitast: zoldtragyak,
takaronovények és fogonovények. Napjainkban a szakirodalomban altalano-
san elfogadott a takaronovény elnevezés a z0ldtragya €s az in. fogo novények-
re egyarant. Torténelmileg a takarondvények a termesztési rendszerek integ-
ralt részét képezték. Az utobbi évtizedekben ndtt az érdeklédés a takaronové-
nyek hasznalata irant, a mez6gazdasig fenntarthatosiganak javitdsa céljabol. A
takaronovényeket tekintik f6 stratégidnak a talajtulajdonsigok javitisaban
(Magdoff és van Es 2009).
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A takaronévények elbnyei

A takaronovények tobbféle potencialis elényt nyujtanak a talaj egészségi alla-
potanak €s a kovetkez6 novénynek, mikozben fenntartjak a tisztabb felszini
és talajvizet. Megakadalyozzak az er6ziot, javitjak a talaj fizikai és biologiai tu-
lajdonsagait, tipanyagot szolgaltatnak az utéveteménynek, elnyomjak a gyo-
mokat, javitjak a talajban a viz rendelkezésre allasat és megtorik a kirositok
életciklusait. A takaronovények novelik a talaj szerves anyag mennyiségét. Je-
lentds hatdasuk van a talaj mindségére, mivel javitjak a talajszerkezetet €s a ta-
lajtermékenységet, megakadilyozzik a talaj cserepedését, csoOkkentik a tap-
anyag-kimosodasi - kiilondsen a nitrogén - veszteséget. Néhany takaronovény
képes behatolni a tdOmorodott talajrétegekbe, konnyebbé téve az utdévetemény
gyokereinek novekedését.

A takaronovény tényleges elonye fiigg a termesztett novényfajtol, annak
talajt el0készitjiik a kovetkez6 novénynek. Sok névénytipus hasznalhato taka-
ronovényként. A hiivelyeseket és a fliféléket (beleértve a ceredlidkat) hasznal-
jak legnagyobb mértékben, de fokozodo6 érdekl6dés van a kaposztafélék [mint
arepce (Brassica napus L.), mustir (Brassica nigra L.) és retek (Raphanus sa-
tivus L.)] irant és folyamatos érdekl6dés van mas novények irdnt, mint a haj-
dina (Fagpyrum esculentum L.).

Jollehet a legtobb termeld egyetlen ndvényfajt hasznal takarondvényként
a tablan, a kiilonbo6z6 takaronovények keveréke eldnyodket kindl. A legdltala-
nosabb keverék a pazsitfiiveké €s a hiivelyeseké mint az 6szi rozs €s a sz0sz0s
bukkony (Vicia villosa L.), zab (Avena sativa L.) és voros here (Trifolium pra-
tense L.), vagy szant6foldi bors6 (Pisum sativum L.) és apré magvu gabonafé-
1€k. Mas keverékek magukba foglalhatnak hiivelyest vagy apré magva gabonit
takarmany retekkel vagy akar kiilonb6z6 apré magva gabonikat keveriink
ossze. A kevert dllomanyok rendszerint jobban elnyomjik a gyomokat, mint
az egyetlen faj. Hiivelyeseket pazsitfiivekkel egytitt termesztve, segit kompen-
zalni a rendelkezésre all6 nitrogén csokkenését az utéveteményben, amikor a
pazsitfiféléket meghagyjuk novekedni az érésig.

Takaronovények biomassza produkcioja a mérsékelt agrookozondkban

A szakirodalom dttekintése azonban arra utal, hogy a takarénovények hatisa
a talajtulajdonsagokra €s a novények termésére erésen valtozo, kiilonodsen ro-
vid tavon. Egyik f6 faktor, amely ugy tlinik, hogy irdnyitja a takar6novény hata-
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sokat a talajra és a novény termésére, az eléallitott biomassza produkcio. Kozel
400 tudomanyos publikicié kisérleti adatainak meta-analizise (Ruis et al.
2019) alapjan a takarondvények jelentds mennyis€gii biomasszat tudnak eldal-
litani. A vizsgalat atlagdban a takaronovények biomassza produkciéja 3,37+
2,96 t/ha volt. A legnagyobb biomasszat el6illité takaronovények: cirok
(Sorghum sp.) > koles (Pennisetum glaucum L.) > rozs (Secale cereale L.) >
két fajbol allo keverék > biborhere (Trifolium incarnatum L.) > arpa (Horde-
um vulgare L.) = sz0sz0s bukkony > olasz perje (Lolium multiflorum L.) >
zab. A rozs a leggyakoribb faj, €s a legnagyobb biomasszit el6allit6 novények
kozott volt (4,93 t/ha) a kulonbo6z6 klimakban és termesztési rendszerekben.
A nagy variabilitas a takaronovények biomassza produkcidjaban a helyspeci-
fikus faktoroknak tulajdonithat6, mint a klima, termesztési rendszerek, taka-
rondvény csoportok, vetésidd, vetdmag mennyiség, tenyésziddszak hossza,
vetési mod, ont0zé€s, tragyazas, talajszerkezet és mas tényezok.

Tobb névényfajbol dllo takarondvény keverékek

A takaronovények végso hatasa sok faktortodl fiigg, koziilik az egyik legfonto-
sabb a valasztott novényfaj. Mivel egyetlen novényfaj nem képes teljesiteni az
osszes elonyt, killonbozo takarondvény keverékek hasznilhatok, legtobben
multifunkcionilis elényt nydjtanak az agrookoszisztémaknak.

A tObb novényfajbol all6 takaronovények népszerivé valtak az utobbi évek-
ben, a tobbszorods dkoszisztéma eldnyOk miatt, dsszehasonlitva az egy vagy
kétfaju takaronovényekkel. A haroméves szdja- €s kukoricatermesztési rend-
szer kisérletben (Chu et al. 2017) a tobb fajbdl allo, hiivelyes, fliféle és Brassica
spp. keverék szignifikansan novelte a széjatermést, a gravimetrikus talajned-
vess€g €s talaj szervetlen nitrogén tartalmat, 0sszehasonlitva a kevésbé diverz
kezelésekkel €és a kontrollal. A takaronovények azonban nem noévelték a talaj
szerves szén tartalmat.

A takaronévények okoszisztéma szolgdltatdsai

A termesztési rendszerek, amelyek 6koszisztéma szolgaltatisokat nyujtanak a
novényi produkcion (termésen) kiviil, egyre nagyobb érdeklédést valtanak ki
a termel6k (farmerek), politikusok és az egész tirsadalom részérdl. A takaro-
novények integrilisa a vetésforgokba lehetéséget kindl a mezdgazdasigi rend-
szerek altal nyajtott 0koszisztéma szolgaltatasok novelésére. Az 6koszisztéma
szolgaltatasok a kornyezet altal az embereknek nyujtott javadalmak. Egy lehet-



A novénytermesztés fenntarthatosaganak ... 117

séges megoldas a javadalmak maximalizalasara, hogy idében diverzifikaljuk
az Okoszisztéma szolgaltatasok ellatasi funkcidjat. A takaronovények integra-
lasa az egyéves gabonatermesztési rendszerekbe, jelentdsen hozzajirul az id6-
beni, taxonoémiai és funkcionalis biodiverzitashoz.

Haroméves szoja-buiza-kukorica roticioban takaronévénnyel €s takarono-
vény nélkiil vizsgiltik a takarondvények Okoszisztéma szolgaltatisait (Shipanski
et al. 2014). A hiroméves vetésforgdban a takaronodvények novelték nyolc 6ko-
szisztéma szolgaltatas nyujtasat a vizsgalt 11-bdl, Osszehasonlitva a takarono-
vény nélkiili rendszerrel (5. dbra).

5. dbra. 11 okoszisztéma szolgdltatds és Rét okonodmiai mutato dtlagos adatainak
normalizdlt értékei a hdaroméves vetésforgo termesziési rendszerben
(takaronévénnyel - folytonos vonal, takaronovény nélkiil - szaggatott vonal)
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Figure 5. Normalized values for 11 ecosystem services and two economic metrics averaged across
the 3-year rotation of cropping systems with (continuous line) and without (dashed line) cover
crops. (1) With cover crops, (2) Without cover crops, (3) Food production, (4) Biomass production,
(5) N supply, (6) N,O reduction, (7) NOj retention, (8) Soil carbon storage, (9) Erosion control,
(10) AMF colonization, (11) Weed suppression, (12) Pest suppression, (13) Beneficial insect
conservation, (14) Management ease, (15) Profitability, Source: Schipanski et al. (2014).

A takaronovények novelték majdnem mindegyik timogato és szabalyozo
szolgaltatast, beleértve a biomassza produkciot, a nitrogén-ellatast, a talaj szén-
raktarozasat, NOs-megtartast, er6zioszabdlyozast, gyomszabalyozast, AMF kolo-
nizaciot és a hasznos rovarok megorzését. A jovedelmezdség €s az agrotech-
nika konnytisége (kockazata) azonban alacsonyabb volt a takarénovényes
rendszerben. Hosszi tivon, a takaronovények altal nydjtott 6koszisztéma szol-
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galtatasok javithatjak a termesztési rendszer rugalmassigat, pozitiv visszacsa-
tolassal a termésstabilitasra, csOkkentve a kiilsé input sziikségletet és novelve
a jovedelmezdséget.

Okoszisztéma szolgdltatdsok Riilénbozd takarénévény rendszerekben

A takaronovények okoszisztéma szolgaltatdsainak rendszere arra utal, hogy a
takaronovények tobbfunkciésak (multifunkcionalitds). A takaronovények
multi-funkcionalitisanak szabalyozasa sziikségess€ teszi annak ismeretét, hogy
a szolgaltatds kolcsonhatasokat hogyan befolydsolja a faj azonossag €s diverzi-
tds. Interakcio bekovetkezik, amikor egyik szolgaltatas nyujtasa valtozisokhoz
vezet egy vagy tobb masik szolgaltatisban.

Finney et al. (2017) egy hiroméves buza-kukorica vetésforgo kisérletben
vizsgilta 10 takarondvény kezelés hatisat nyolc 0koszisztéma szolgaltatisra.
A takarénovények a kovetkezOk voltak: voros here, repce, fekete retek, rozs,
zab, borsoé és 3-3, 4 és 6 fajbol allo takaronovény keverékek. A multi-funkcio-
nalitas nyolc szolgiltatison alapult: biomassza produkci6, gyom elnyomds, N
visszatartas, karositok elnyomasa, talaj szé€n, N szolgaltatas, arundvény pro-
dukci6 és jovedelmezbség. Biomassza produkcid, gyom elnyomas és N vissza-
tartds szolgdltatast mindegyik takaronovény nyujtotta. Jollehet a takaronovény
keverékek atlagosan felilmultak az egy novényfaju takaronovényeket, a borso
onmagiban nyujtotta a legnagyobb multifunkcionalitist. A bors6 magas multi-
funkcionalitisa annak tulajdonithatd, hogy megfelel6 nagysagrendd, sok szol-
galtatast nyujtott és nem volt hatranyos szolgaltatasa. Pozitiv 0sszefliggés volt
a takaronovények szima €s a multifunkcionalitads kozott. A takaronovény keve-
rékeken beliil, az dtlagos multifunkcionalitas n6tt a tulajdonsiagok kiilonbo-
zGségével (nagyobb funkciondlis diverzitassal). Tobb, funkcionalisan diverz
keverékek ugy novelt€k a multifunkcionalitdst, hogy megsziintették a kompo-
nens novényfajjal 6sszefiiggd hatranyos szolgiltatast. Bizonyos egy novényfa-
ja takaronovények (zab, fekete retek) hasonlo vagy nagyobb (bors6) multi-
funkcionalitdst nydjtottak, mint a diverz takaronovény keverékek.

Kovetkeztetések
Napjaink mez6égazdasiga ellentétes kihivasokkal talilkozik, n6 az igény a pro-

dukcio (€lelmiszer, takarmany, bioenergia) novelésére, mikozben egyidejlileg
csOkkenteni kell a negativ kornyezeti hatdsokat. Az agrookologiat javasoljak,
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hogy biztositsa az élelmiszerellatist kevesebb vagy kisebb negativ kornyezeti
¢€s tarsadalmi hatéssal, mint az intenziv mez6gazdasag. A biodiverzitis €s a kap-
csolodo funkciok, mint a megporzas, karositok szabdlyozasa és mechanizmu-
sok, melyek fenntartjak vagy javitjak a talajtermékenységet, javithatjik az agro-
okoszisztémak produkcidjanak hatékonysagat €s fenntarthatésagat. A takaro-
novények integrilisa a vetésforgokba lehet6séget kinil a mezdgazdasagi rend-
szerek dltal nyudjtott 6koszisztéma szolgaltatisok novelésére.

A novénytermesztés fenntarthat6 intenzifikicidja képvisel egy valtast a je-
lenlegi termesztési gyakorlatbol a fenntarthaté mezdgazdasagi rendszerekre,
melyek képesek nyujtani jelentds produktivitisi ndvekedést és fokozott 6ko-
szisztéma szolgaltatasokat €s minimalizaljak az olyan technol6giak vagy eljara-
sok hasznalatat, melyeknek hatranyos hatdsa van az emberek egészségére vagy
akornyezetre. Az integralt novénytermesztés koncepciodja a kiilsé inputokat és
a fejlett technologiat a mezdgazdasag 1ényeges részének tekinti. Nélkuliik a
termelékenység spirdlisan csOkkenne, szegénységhez és €hinséghez vezetve a
vilag nagy részében, valamint a talajmindség degradacidjat eredményezné. Ah-
hoz, hogy a mez6gazdasag hatékony legyen, a tovabbi intenzifikaciot sziiksé-
gesnek tartjak.

A kovetkezo évtizedekben a mezbdgazdasag intenzifikaciojat ugy kell irdnyi-
tani, hogy fokozza az 0koszisztéma szolgaltatasok nyujtasat. Késlekedés a kor-
nyezet toviabbi degradicidjat eredményezi.
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In memoriam

100 éve sziiletett Dr. Bocz Ernd professzor ur

Mindenki tisztaban van azzal, hogy vannak olyan személyek, akiknek emléke,
emlékezete, egyénisége - annak ellenére, hogy sajnos mar nincsenek kozot-
tank -, kitorolhetetleniil benniink él. Azon fiatalok szamara, akik ezeket a ki-
emelkedd szaktekintélyeket nem ismerték, azoknak tanulsigos az életutjuk,
eredményeik bemutatisa, hiszen ilyen tudésemberek nélkil tudomanytorté-
netiink lényegesen szegényebb lenne. Nos, a tigabb értelemben vett novény-
termesztés diszciplinanak ilyen kimagaslo, korszakot meghatarozo egyénisége
volt a 100 éve sziiletett Dr. Bocz Ern6 professzor 1r, aki a 20. szdzadban végzett
alkot6 tevékenysége mellett a 21. szazad elején is aktiv tudomanyos és szak-
mai munkat végzett a hosszu, tartalmas, eredményekben gazdag életpalyaja-
nak szinte az utolsé honapjaig, a 90 évesen, 2010. évben bekdvetkezett hali-
laig. Szuggesztiv, lebilincseld, attraktiv személyisége meghatirozo jelentdségi
volt a 20. szizad hazai, de nemzetkozi novénytermesztési kutatasaiban is, az
egyetemi oktatdsban, a tudomanyszervezésben €s a névénytermesztési gyakor-



124 MEGEMLEKEZES

lat megujitdsaban, annak tovabb fejlesztésében. A Bocz professzor urral napi
kapcsolatot jelentd tobb, mint 40 év talan lehetéséget ad szimomra, hogy a
sziiletésének 100 éves évforduldjin az életat fontosabb eredményei mellett
szubjektiv véleményemmel tegyem teljesebbé az O egyébként is rendkiviil
sodro, valtozatos, sok-sok nehézséggel és még tobb eredménnyel kisért élet-
atjat.

Dr. Bocz Erné egyetemi tandr, professor emeritus, az MTA doktora 1920.
november 8-an sziiletett Erdélyben, egy székelyek altal lakott kis faluban, Ko-
pecen.

A székely gyOkerek, az anyaorszagtol valo elszakitottsag egész életén végig
kovethet6 hatartalan hazaszeretetet indukalt szamara. A tiszteletére rendezett
80 éves évfordulo alkalmabol a kovetkezoket irta: ,Hazdm, hazdm te minde-
nem. Ezt igazdan csak az érzi, aki idegen rabsdgban is élt!” Majd a kés6bbiek-
ben: A4 legnagyobb fordulatot az életemben 1940 hozta. A legdobbenetesebb,
soha semmivel fel nem éré érzését vdltotta ki Eszakerdély felszabaduldsa!
Azota is mindennap érzem hazdm melegét!”

A csalidbol szigoru, de elérelito neveltetést, kitartist, szorgalmat és Edes-
anyja rokonsigi oldaliarol a mivészetek iranti fogékonysigot hozta magaval.
Elemi iskoldjanak els6 éveit sziil6falujaban végezte el. A sziilok elérelatasanak
koszonhetden ezt kovetéen tanulminyait rokonoknal, Brass6hoz kozeli falu-
ban fejezte be. Itt a soknemzetisé€gii kornyezet (roman, szasz kozosségek) egy-
részt megalapozta a kivalo nyelvismeretét, kiejtését, misrészt - a nem kevés
megprobaltatas mas gyerekek részérdl - megedzette, kitartdova, szivossa is tet-
te. Ez a multikulturilis kozeg egész €letét végig kisérte, nagy hatdssal volt ra.

A kozépiskoliit a hires Nagyenyedi Bethlen Kollégiumban végezte el. A
Nagyenyeden eltoltott kozépiskolai évek kialakitottak 6nallé gondolkodasat,
jelentds mértékben megalapoztik magyarsiagtudatit. A kollégiumi évek végén
jelentSs dilemmat okozott szimara a palyavalasztas. Eredetileg villamosmér-
nok szeretett volna lenni, vonzottak a miiszaki Gjdonsigok, ismeretek. Végiil
azonban - a tdgabb értelemben vett csalddi rdhatds eredményeként - a mezo6-
gazdasigi egyetemi tanulmanyokat valasztotta és iratkozott be 1944 6szén a
Kolozsvari Agrartudomanyi Egyetemre. Innen azonban rovid idén belil - a
héaborus allapotok miatt - az egész egyetemet atkoltoztették Keszthelyre. A te-
hetséges ifjura mar masodéves kordban felfigyelt Kolbai Karoly professzor €s
meghivta 6t a Novénytermesztési és Rétgazdilkodasi Tanszékre demonstri-
tornak. Az egyetemet 1948-ban fejezte be Keszthelyen.
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Az egyetem elvégzését kovetGen az akkor 1étrejott Budapesti Agrartudo-
manyi Egyetemre keriilt egyetemi tanarsegédként, majd rovidesen egyetemi
adjunktus lett. A Budapesti Egyetem megsziintét, illetve Godoll6re torténd at-
helyezését kovetden tovabb folytatta Kolbai professzor tanszékén az oktato és
kutaté munkdjat. Ebben az id6szakban hozta 1étre azokat a széleskort kapcso-
latokat a kiilonb0z6 gyakorlo gazdasagokkal, amelyek a kés6bbi - debreceni -
évek alatt tovabb béviiltek. Egész kutaté munkadjanak egyik alappillérét a gya-
korlattal, a gyakorlati szakemberekkel torténd kapcsolattartds jelentette.

Oktato €s kutaté munkdja a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen szé€lese-
dett ki, valt nemzetkozileg is elismertté Debrecenben 1958-ban kezdte el sokol-
dalu fejlesztd tevékenységét, eldszor egyetemi docensi beosztasban. A Novény-
termesztési Tanszéket 1964-ben vette at és volt folyamatosan tanszékvezeto
1985-ig. Professzori, egyetemi tanari kinevezést 1964-ben kapott. Joval megel6z-
ve korat hozta létre 1975-ben a Novénytermesztési és Okologiai Intézetet.

Az 1960-as években Bocz professzor ur foglalkozott a vetésviltas és talaj-
mivelés kérdéseivel. I[gazin meghatirozo jelentdségii azonban az dltala 1962-
ben elkészitett tanulmany volt, amelyben - az Orszagos Tervhivatal megbiza-
sabol - kidolgozta a hazai novénytermesztés fejlesztésének, a termésnovelés-
nek az alapkoncepciéjat. Ennek meghatirozo eleme a szant6foldi novények
tapanyagellatasinak, tragyazasanak a paradigma valtasa volt. Bebizonyitotta,
hogy a nagyadaga miitriagyazas Magyarorszagon is lehetséges €és eredménye-
sen alkalmazhato, azaz a termésnodvekedés tipanyagforrasit nem a belsé -
egyébként is szlikosen rendelkezésre all6 - tizemi forrasbol (istallotragya), ha-
nem a kiilsé input (miitragyak) felhasznalasaval lehetséges megvaldsitani. En-
nek eredményeként nétt a mitragya felhasznaliasunk az 1960-as évek elejei
15 kg/ha-rél az 1980-as évek kozepére 280 kg/ha-ra, mikozben a szant6foldi
novények (elsGsorban a gabonaféléké) termése megkétszerez6dott-megha-
romszorozodott. Ezekhez az eredményekhez nélkiilozhetetlen volt az a kuta-
tasi hattér, amelyet a tartamkisérletek jelentettek. Bocz professzor kiemelkedd
jelentéséget tulajdonitott a szabatos, szantofoldi kisérleteknek mind a maga,
mind a munkatarsai, tanitvanyai kutatasiban.

Bocz professzor kutatomunkajanak kozponti elemét az 1970-es évektdl a
szant6foldi ndvények tipanyag- €s vizellaitasinak tanulmanyozisa jelentette.
Ezek eredményeit foglalta 6ssze a korszakos jelent6ségu , Trdgydzdsi titmuta-
t0” c. konyvben. A szant6foldi novények vizellatasaban nemzetkozileg is ki-
emelked6 ujdonsagot hozott l1étre és szabadalmaztatott. Az idényen kiviili On-
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t0zés alapvetden megvaltoztatta az addigi dntdézési koncepciot: az dOntdzést a
mély talajvizi, legtermékenyebb, 10szhati tertiiletekre vitte fel, kialakitotta a
térségi ontozés rendszerét.

Kutatasianak f6 irdnya az 1980-as évektdl tovabb boviilt a fajta/hibridspeci-
fikus technolégiai modellek kidolgozasaval. A kiillonb6z6 szant6foldi ndovényi
kultirak természetes tipanyaghasznosito képességének €s tragyareakcidjanak
meghatarozdsara kialakitotta a Bocz-féle tesztelési eljarast. Ebben az id6szak-
ban hatalmas munkat végzett az orszag agrooko-potencialjanak a felmérését
€s hasznositasit c€lzo, nemzetkozileg is kiemelked6 programban.

Erdeklédése az 1990-es években a ndvényi termékek minbsége, az 6si mi-
ndség etalonjanak a kidolgozasa iranyaba fordult. Mar korabban is minden esz-
kozzel segitette a tansz€ki laboratorium kialakuldsat és fejlesztését. EbbOl jott
létre a késSbbiekben a Debreceni Egyetem MEK akkreditilt Miiszerkézpont-
ja. Kutatasainak eredményeként megallapitotta, hogy az 6si novényfajok (pl.
Triticum monococcum) kémiai osszetétele sokkal kedvezébb dietetikai szem-
pontbdl, mint a napjainkban termesztett buizak mindsége.

Mint kutatoprofesszor, majd mint professor emeritus is aktiv tudomanyos
munkat végzett a 2000-es években is. Ekkor kutato tevékenységében elsdsor-
ban a szintetizalo jelleg kertilt el6térbe.

Sokszinl, eredményes, nemzetkozileg is elismert kutatd munkajanak
alapjat a kilonbo6z6 tajegységekben, talajtipusokon beillitott tartamkisérletek
jelentették. Ezek a sz6 legjobb értelmében multidiszciplindris jellegtiek voltak,
hiszen - a novénytermesztési alap mellett - rendkiviil hatékonyan szolgaltak
és vettek részt ezekben az agrometeoroldgia, agrokémia, talajtan, novénytan €s
novényélettan, a ndvényvédelem, a termékmindség, a nemesités kutatoi is.

Mikozben a kiilfoldi tartamkisérletek jelentdsége egyre inkabb felértékels-
dik €s a novénytermesztési kutatisok mellett legaldbb olyan fontos szerepet
jatszanak a kornyezetvédelmi, kornyezetgazdalkodasi, élelmiszerbiztonsagi,
klima- és egy€b kutatasokban, addig sajnos hazankban alig maradtak még mu-
kodo tartamkisérletek, illetve azok fenntartdsa - allami timogatas hidnyiban -
egy-egy személy vagy intézmény ,joindulatin” és er6feszitésén mulik. Ezért is
kiemelkedden fontosak azok a kutatasok, tartamkisérletek, amelyek Dr. Bocz
Erné professzor ur kozremtikodésével indultak és az O lelkes tanitvanyainak
(Prof. Dr. Nagy Janos, Prof. Dr. Sarvari Mihaly, Prof. Dr. Pep6 Péter) aktiv veze-
tésével folynak tovibb. Ezek koziil is kiemelked6 jelentdségliek hazai €s nem-
zetkozi szempontbol egyardnt a LatOképi Tartamkisérletek.
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Kival6 oktatd, a sz6 legnemesebb értelmében vett egyetemi tanar, pro-
fesszor volt. El6adasai szinesek, sokrétiiek, szirnyalok, a Iényeget kiemel6k vol-
tak. Szuggesztiv egyéniség volt. Szamara az egyetemi 1ét nem csak egyszeriien
ismeretatadast jelentett, hanem az egyetemi ifjusag nevelését is. Legendasan
szigoru vizsgaztato volt, ugyanakkor mindig elismerte jo érdemjegyekkel a
hallgatOk tudasat. Szerette és segitette a fiatal egyetemi hallgatokat, kezd6 szak-
embereket.

Egyetemi oktaté munkija soran tobb egyetemi jegyzetet készitett el. Kor-
szakos jelent6ségli volt a szerzOi kollektiva fOszerkesztjeként elkészitett
Szdntoféldi névénytermesztés” c. tankonyv, amely 1992-ben jelent meg. En-
nek altalanos €s részletes fejezetei Gj alapokra helyezték a novénytermesztés
egyetemi oktatasat.

Kutato és oktatod tevékenységével kimagaslo jelentdségu, iskolateremté
professzor volt. Tanitvanyai koziil sokan egyetemi taniarként, az MTA dokto-
raként, vezetd kutatoként, jelentds vallalatok, termelési rendszerek, gazdasa-
gok, tizemek meghatarozo vezetdjeként tevékenykednek szerte az orszigon
beliil és a hataron kivil.

Rendkiviil aktivan vett részt évtizedeken keresztiil a tudominyos kozélet-
ben.

Kimagaslo munkajat a Debreceni Egyetem professor emeritus mindsitéssel
ismerte el, amely azt jelentette, hogy szinte €lete utolso pillanatdig folytathatta
a szamara éltetd erdt nyudjto tudominyos tevékenységet €s egyetemi oktatast.
Ugyancsak unikalisnak tekinthet6 az, hogy négy egyetem (Debrecen, Godollo,
Keszthely, Mosonmagyarovar) adomanyozta szimdra a legmagasabb elisme-
rést jelentd ,Honoris causa” doktori cimet.

Alapvetd fontossagunak tartotta a szamira masodik otthont nyjto tanszék
fejlesztését, munkdjanak megujitasat. Ez nem csak a tirgyi és infrastrukturdlis
feltételek bovitését, hanem még inkabb a személyek, a tanitvinyok megvalasz-
tasat jelentette. Ez alapozta meg a nemzetkozileg is elismert Debreceni No-
vénytermesztési Iskolat. Szamara ez €s a tanitvanyok jelentették munkdjanak
erkolcsi elismerését.

100 év mar torténelmi léptékben is nagy id6, kiilondsen hosszu egy ember
€életében. Dr. Bocz Ernd professzor Ur hosszu €s tartalmas €letpalydja sorin
szamos vonatkozasban maradandoét alkotott, mely tudomanyos értékeknek
napjainkban is jelentds kisugdrzasa van. Elete teljes volt mind a kutatds, mind
az oktatds, mind a tudomanyszervezés teriiletén. Tudomanyos életének ered-
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ményei ma is élok €s jelentés mértékben athatjik gondolkoddsunkat, tevé-
kenységlinket. Rohand, napjaink felgyorsult vilagaban nem csak kotelessé-
glink, hanem személyes indittatasunk is az, hogy emlé€kezziink a 100 éve sziile-
tett Dr. Bocz Ernd professzor turra.

Pepo Péter
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