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CITIZEN SCIENCE SURVEY OF THE SNAKE'S HEAD
FRITILLARY (FRITILLARIA MELEAGRIS) IN THE VALLEY

OF THE RIVER ZALA IN HUNGARY
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! Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Georgikon Campus, H-
8360 Keszthely, Deak Ferenc str. 16.

2 Balaton-felvidéki National Park Directorate, H-8229, Kossuth str. 16
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Abstract
The protected snake's head fritillary (Fritillaria meleagris) is an easily recognisable plant
species, and therefore allows for botanical monitoring through socially based or community-
based ’citizen science’. Agro-technical interventions for spring grassland management can
cause severe damage to the species. It is therefore important to have as accurate and up-to-date
data base as possible of the species' distribution and abundance. Our target area was the Also-
Zala-volgy Special Area of Conservation (Natura 2000). Students, PhD students and lecturers
of the Georgikon Campus of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, along
with the Association for Land and People NGO assisted the survey, which was carried out
between 4 and 15 April 2022. In total 23 participants counted or estimated the number of

flowering plants of fritillary in 1607 localities along the River Zala. They surveyed 1500
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hectares of grasslands. The records from this survey were shown on a map of the species' current
distribution in the area. That will be a great use for the Balaton-felvidéki National Park
Directorate in its work. The students participating in the monitoring survey had the opportunity
to gain experience in data collection and to understand the importance of extensive grassland

management and the complexity of conservation work through the target species.
Keywords: Fritillaria meleagris, snake's head fritillary, grassland, citizen science

Osszefoglalas

Bér a tarsadalmi alapt vagy kozosségi részvételll (*citizen science’) definicioja sokféle lehet,
minden olyan tudomanyos tevékenység ide sorolhatd, amiben dnkéntes amatérok vesznek részt.
A botanikai monitoringok esetében kiilondsen a kdnnyen felismerhetd fajoknal érdemes ilyen
modon monitorozni a fajokat. A védett mocsari kockasliliom (Fritillaria meleagris) az orszag
¢északkeleti és délnyugati részén jellemzd, legnagyobb egyedszamban Zala megyében talalhato.
A ndvény tavaszi viragzadsa kb. 2 hétig tart ez utdn mar alig észrevehetd. A fajnak kiemelt
jelentésége van a Zala megyei réteken, ugyanis ez a régidé legismertebb védett faja és a
gazdalkoddok is tisztdban vannak természetvédelmi jelentdségével. Ugyanakkor a tavaszi
gyepjavitast szolgald agrotechnikai beavatkozasok erdsen karosithatjak az egyedeket. Ezért
fontos, hogy minél pontosabb ¢és aktualisabb képiink legyen a faj elterjedésérdl és tomegességi
viszonyairol.

Célteriiletiink az Also-Zala-volgy kiemelt jelentdségli természetmegdrzési teriilet (Natura
2000) volt. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campus hallgatoi,
doktoranduszai €s oktatéi mellett a T4j és Ember Kulturdlis és Természetvédd Egyestilet
segitette a felmérést, melyet 2022. 4prilis 04 és 15 kozott végeztiink. Az 6sszesen 23 {6 a Zala
foly6 mentén, nagysagrendileg 1500 hektar gyepteriiletet vizsgalva, 1607 lokalitadson szamolta

meg, vagy becsiilte a mocsari kockasliliom viragz6 toveit. Ezzel sikeriilt az Also-Zala-volgy
3
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Natura 2000 teriilet kockasliliomai szdmara potencidlis ¢él6helyek megkozelitdleg 80%-at
attekinteni és az itt rogzitett adatok alapjan elkészithetové valt a faj aktudlis elterjedési térképe,
ami segiti a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdosdg munkdjat e gyepek hosszutava
megOrzésében. A felmérésben résztvevd hallgatok szdmara lehetdség nyilt adatgyiijtési
gyakorlatot szerezni, illetve a célfajon keresztiil élményszeriien megérteni az extenziv
gyepgazdalkodas jelentdségét és a természetmegdrzési munka komplexitasat.

Kulcsszavak: kockasliliom, kozosségi felmérés, Also-Zala-volgy Natura 2000 tertilet.

Introduction
There are several ways to define citizen science. We apply this term as ’scientific work
undertaken by members of the general public often in collaboration with or under the direction
of professional scientist’ (Haklay et al., 2021). The very first mention of citizen science
happened in 1989 in connection with an acid-rain campaign (Kerson 1989). Nowadays, citizen
science is gaining more and more importance in many areas of science, as the method became
an independent discipline (Vohland et al., 2021) and a special kind of citizen science is applied
even in the social networks as a tool for biodiversity monitoring (Marceno et al., 2021). Citizen
science is not only beneficial for science, but for citizens (participants) as well. In
biomonitoring, the participants learn a lot about the observed organisms and experience the
various methods that scientific studies employ (Bonney et al., 2009). In addition, which can
even be more valuable, personal involvement in scientific investigations can also strive the

participants’ emotional appreciation of nature.

As the participants are usually not professionals, the range of living organisations to which
citizen science can be applied is limited. Biomonitoring is possible for easily identifiable

species that cannot be confused with other organism (Tweddle et al., 2012). Snake’s head
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fritillary (Fritillaria meleagris) is a very good object for a citizen science project: it is an easily
and well identifiable plant which has an iconic character in its whole distribution area whether
indigenous or not (Badis et al., 2020; Tatarenko et al., 2022). There is a citizen science project
on the dynamics of a large population of the Fritillaria meleagris in North Meadow Nature
Reserve (Wiltshire, United Kingdom) since 1999. The dataset constructed by volunteers led by

professional botanists from the Open University, Milton Keynes, UK (Tatarenko et al., 2013).

Fritillaria meleagris is a protected plant in Hungary (Anonim, 2012). Over the past centuries,
much of its habitat has been drained and ploughed up, and some of the remaining grassland is
dominated by invasive plants, resulting in a drastic reduction in suitable habitats. The species
is found in the north-eastern and south-western parts of the country, with the largest numbers
in Zala county, where F. meleagris is a characteristic species of the meadows along the rivers
Zala, Kerka and Raba (Bodis et al., 2020). It is the best known protected species of that region
and farmers are aware of its conservation importance, s well. However, agro-technical
interventions for spring grassland management can cause severe damage to the species. It is
therefore important to have as accurate and up-to-date data as possible on the distribution and
abundance of the species. The citizen science survey of an extensive areas of meadows along

the river Zala provides an excellent mapping opportunity of the eye-catching fritillaries.

Material and method
Study site
We investigated the Fritillaria meleagris populations in western part of Hungary, situated on
floodplain meadows of river Zala. Target area was the Also-Zala-volgy Special Area of
Conservation (HUBF20037 Natura 2000 site). Half of its territory of the total of 6500 hectares

is covered by meadows and pastures (Figure 1).
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[ ] Study site: Alsé-Zala-volgy
Special Area of Conservation

Base map: Google Satellite

Figureure I The study site was the Also-Zala-volgy Special Area of Conservation
Methods
The total of 23 people took part in the surveys between 04 and 15 April 2022. The survey was
conducted by the groups of 3-4 people, each led by a person with botanical monitoring
experience. During a systematic survey of the meadows, the number of Fritillaria meleagris
individuals observed was counted, and in the case of larger numbers (>50) the number of

flowers was estimated. GPS coordinates and numbers of Fritillaria meleagris individuals were
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recorded in a pre-downloaded central data collection application. The survey data were assessed
daily and locations for the next day surveys identified by the park ranger of Balaton-felvidéki
National Park Directorate. All meadow areas were designated in the N2000 area, which was
located along the river Zala. Pastures under grazing, that are surrounded by electric fences and
had animals on were excluded from the monitoring.
All locations of Fritillaria meleagris were georeferenced by a special app on mobile phones
provided by the Balaton-felvidéki National Park Directorate, so the data collected was directly
entered into the national park database. The collected data were plotted out on the map using
the Qgis 3.16 software.
The survey was carried out by undergraduate students of the Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences, Georgikon Campus, Keszthely, Hungary. Botanists of that
university were also involved in the survey, which was financially supported by Association
for Land and People NGO. The field survey method was coordinated by Balaton-felvidéki
National Park Directorate.

Results
During the flowering period of the Fritillaria meleagris, we surveyed about 1500 hectares of
grassland, counting or estimating the number of flowering plants at 1607 localities (Figure 2).
In this way, approximately 80 percent of the potential habitat of the species in the Also-Zala-
volgy Natura 2000 site was surveyed. Using the data collected, the current range of the species

can be established in the surveyed areas (Figure 2-3).
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Fritillaria meleagris localities in the northern part of
Alsd-Zala-volgy SAC

B Legend

® data from citizen science monitoring in 2022 .
data from the Balaton-felvidéki National Park Directorate [**5
before 2022
Alsd-Zala-volgy Special Area of Conservation

base map: Google Satellite

Figure 2 Fritillaria meleagris localities in the western and central part of Also-Zala-volgy

SAC.
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Fritillaria meleagris localities in the southern part of
Also6-Zala-volgy SAC

Legend

® data from citizen science monitoring in 2022
' data from the Balaton-felvidéki National Park Directorate
before 2022
Als¢-Zala-vlgy Special Area of Conservation

base map: Google Satellite

Figure 3 Fritillaria meleagris localities in the southern part of Also-Zala-vélgy SAC.
For students studying agriculture, fritillary count in traditionally managed species-rich
meadows provided a hands-on experience in conservation of biodiversity and the rationale
behind the conservation legislation. These semi-natural habitats have evolved under a long-
term traditional and sustainable management of vegetation by hay making and grazing by
domestic animals. Without the removal of hay collected after mowing, or without the immediate
absence of grazing, shrubs and trees are ingrowing grassland areas. Woody plants add diversity
to the habitat in small areas, but if they become dominant, rare grassland-associated organisms
may decline. Volunteers observed many other protected species while searching for fritillaries.
The students also found small emperor moth (Saturnia pavonia). They saw common Kestrel
(Falco tinnunculus) started its nesting by occupying a crow's nest. Shells of the protected the
thick shelled river mussel (Unio crassus) were found on the banks of the river Zala. The

volunteers were also dealing with conservation problems associated with invasive species, as
9
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abandoned grassland being rapidly taken over by the invasive Acer negundo and Solidago
gigantea. The volunteers have also learnt that, although grassland management is necessary,
some elements of it, if not carried out at the right time, can seriously damage the populations
of fritillaries. Overall, the participants of this citizen science project have built up appreciation
of the grasslands and their environments as a complex system, both socially and ecologically.
Discussion
The survey of Fritillaria meleagris distribution was carried out by 23 participants during two
weeks. The citizen science method made it possible to survey a large territory during a single
flowering period. Citizen science data collection has already precedent in Hungary, one of the
largest being the Vadonleso (Wilderness ranger) (INTERNET 1) project, which has been started
11 years ago and in which data were collected on 18 protected plant species, which were
submitted to the national database. However, project of Vadonles6 as well as similar
international data collection programmes, for example, inaturalist.org (INTERNET 2),
observations.org (INTERNET 3) often lack a sense of community, a shared field experience,
and a personal encounter between researchers and volunteers. There are good example, as for
example, ispotnature.org (INTERNET 4). Our project provided a community field experience
for the volunteers and personal interactions with a park ranger and also with botanists.
Conclusion

We have assessed the current distribution of Fritillaria meleagris in 80 percent of the Also-
Zala-volgy N2000 area, using citizen science survey in 2022 and visualized in an up-to-date
distribution map of the species. The data collected will directly help the Balaton-felvidéki

National Park Directorate in the long-term conservation of the grasslands.
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An even greater achievement was that the participants had opportunity to gain experience in
data collection and to understand the importance of extensive grassland management and the
complexity of conservation work through working with the target species.
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STUDY ON THE PAYBACK OF VINEYARD PLANTATION
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SMagyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Vidékfejlesztés és Fenntarthaté
Gazdasag Intézet
“‘Magyar Agrdr- és Elettudomanyi Egyetem, Agrdr- és Elelmiszergazdasdgi
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Abstract

The vineyard area was 7.5 million hectares around the world - due to the International
Organisation of VVine and Wine (OIV)- showing a downward trend in 2021. The vine production
of Hungary has had a centuries-old history and the wine- and grape sectors are still significant
today. The Hungarian wine- and grape sector represent about 1% of the world’s wine
production. The Hungary wine sector is still focusing on the Hungarian market. The size of the

vineyard considerably declined after EU accession. However, it seems to have stabilized in the
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last couple of years, it is currently about 63 thousand hectares. A clear trend is recognized as
the slow increase in the production of blue grapes (30% in 2019) and the growth of fragrant
white and resistant varieties (HNT, 2021). Hungary is a small wine producing country with a
great diversity of terroirs. European Union strictly regulates wine-grape growing therefore one
percent area expansion is allowed per year for member states. There is a chance to increase their
production potential to a limited extent for member states thanks to the new vineyard licensing
regulation of the European Union. We carried out economic calculations for one hectare of
vineyard within the scope of our study. We have been trying to find out the costs of planting
one hectare of *Cserszegi fliszeres’ grape, the revenue that can be realized over a 10-year period

and the payback period of the plantation.
Keywords: grape, planting, return, vineyards
Osszefoglalas

A Nemzetkozi Sz6lészeti €s Boraszati Hivatal (OIV) adatai szerint a vilag sz6loteriilete 7,5
millié hektar volt 2021-ben, mely csokkend tendenciat mutat. Magyarorszag sz6ldtermesztése
tobb évszadzados multra tekint vissza és a szO0l6-boragazat még napjainkban is jelentds. A
magyarorszagi szOl0-bor dgazat a vilag bortermelésének toredékét, mintegy 1%-at adja.
Magyarorszag boragazatanak kozéppontjaban tovabbra is a magyarorszagi piac all. A
szOloteriilet nagysaga az EU-csatlakozast kovetden jelentdsen csokkent, ez az elmult par évben
azonban stabilizalodni latszik, jelenleg mintegy 63 ezer hektar. Egyértelmii tendencia a
kékszOl6k aranyanak (2014-ben: 30%) lassi novekedése, valamint az illatos fehér és a
rezisztens fajtak eldretorése (HNT, 2019). Magyarorszag tehat egy kis bortermeld orszag, igen
nagy termoéhelyi valtozatossaggal. Az Eurdpai Unio teriiletén komoly szabalyozas ala esik a

borsz6ld termesztése, a tagdllamok szamara csupan évi egy szazaléknyi teriiletbdvitést
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engedélyeznek. Az Eurdpai Unid Uj szdldtelepitési engedélyezési szabalyozasanak
koszonhetden ugyan korlatozott mértékben, de alkalom nyilik a tagallamok szdmara a termelési
potencidl ndvelésére. Munkank soran 1 hektadr nagysagi szoldiiltetvényre vonatkozoan
végeztiink gazdasagi szamitadsokat. Vélaszt kerestiink arra, a kérdésre, hogy 1 hektdr cserszegi
fliszeres sz610 telepitése milyen koltségekkel jar, illetve milyen bevételeket lehet realizalni 10

¢év tavlatdban, tovabba az liltetvény megtériilési idejét is vizsgaltuk.

Kulcsszavak: sz610, telepités, megtériilés, szol6iltetvény

Introduction

The vineyard area was 7.5 million hectares around the world in 2015 - due to the International
Organisation of Vine and Wine (OIV) - showing a downward trend. It is obvious that the
negative trend is primarily borne by the Old World wine countries, while the New World shows
a slow development. According to the OIV data, the distribution of European countries ranged
from 62.5% to 55% between 2000 and 2013. This was primarily caused by 13-17% drop in the

three largest wine producing countries (France, Spain and Italy).

The Hungarian wine and grape sector represent about 1% of the world’s wine production. The
Hungarian wine sector is still focusing on the Hungarian market. The size of the vineyard
considerably declined after EU accession. However it seems to have stabilized in the last couple
of years, it is currently about 63 thousand hectares. A clear trend is recognized as the slow
increase in the production of blue grapes (30% in 2014) and the growth of fragrant white and
resistant varieties (HNT, 2016). Hungary is a small wine producing country with a great
diversity of terroirs. The global warming makes wine production more and more challenging

thanks to extreme weather conditions (like temperature) and rainfall distribution (Kispal, 2014).
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Wine-grape growing is seriously regulated within the European Union as it allows only one
percent area expansion per year for member states. On the contrary of this, Hungary would need

much more growth.

It was possible to increase the Hungarian vineyard by 1% in 2016, but this alternative was not
known amongst the majority of farmers. EU subsidies have not been available for producers
for many years, but the Hungarian Government has been trying to provide adequate resources
through replanting and restructuring aid and other tenders for the sector. An EC Council
Regulation (Council Regulation, 2008) was issued on the grubbing-up premiums and the
National Envelope system. From the first axis of the New Hungary Rural Development
Programme (NHRDP), the subsidy for the modernization of horticulture was 78.6 million HUF
and the aid for the modernization of the plantations amounted to 27.9 million HUF (Bir6 et al.,

2014).

There is a chance for member states to increase their production potential to a limited extent
due to the new vineyard licensing regulation of the European Union. The Hungarian
Government — making use of the opportunity — has transferred about 4 billion HUF providing
the installation of new wine grape vineyards within the framework of the Rural Development
Programme. The Hungarian Government announced a tender for the installation of wine-

growing plantations in the framework of the Rural Development Programme in January.

In 2017, plantation plans were indicated for a total of 642 hectares — that is 1% of the area of
the previous year. The call for proposals of the Enclosed Garden Program was launched in
Hungary in the beginning of 2018 where the local governments can apply for 2 billion HUF.
The program supports the agricultural utilization of areas already farmed, including the planting

of vines.
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The farmers plan to use a much larger number of stock per hectare, the yields are higher, the
new plantation method using metal columns facilitates mechanization, so the producers are

more willing to modernize with regard to the new plantings.

The crop land of Hungary has decreased by 15.1% since 2003. The decline mainly occurs in
the area of white grape varieties, which decreased by 18.6%, but the crop land of blue grapes

has also fallen by 5.8%.

The vineyard area of Hungary has dramatically dropped over the last twenty years, and a high
proportion of the plantations has been aging so it is important to incite the planting of vines.
The use of modern technologies is required if we wish to increase the competitiveness of
agriculture- including grape and wine production- which is hampered by the low wages of labor
force, black and gray employment and the shortage of capital (Harangi-Rakos — Szabo, 2012;
Popp, 2014). Decision-makers have fortunately recognized this and they are trying to support

grape planting with different incentives.

We carried out economic calculations for one hectare of vineyard -considering the facts
mentioned above - in our study. We have been trying to find out the costs of planting one hectare
of *Cserszegi fliszeres’ grape, the revenue that can be realized over a 10 year period and the
payback period of the plantation. Overall, our aim was to provide an economic overview for a

prospective producer regarding grape planting.

Our research focuses on the wine region with the biggest crop land - the Kunsag wine region
—- in Hungary. The Kunsag wine region is unique in Europe because rooty European grape
cuttings can be planted there due to filoxeric immunity owing to the high, more than 80% quartz

content of the soil.
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The Kunsag wine region has the most diverse grape variety structure. The planting of resistant
vine varieties is also significant in the Kunsag wine region- being unique amongst Hungarian
wine regions- the leading varieties include Bianca and Aletta. The ’Cserszegi fiiszeres’- the
variety in our study- is also worth mentioning here as it gains the second place of the country

in terms of its production area.

Material and method

In the course of our study, the costs of the investment were calculated divided into three groups.
The first group included the costs of preparation. The soil preparation process includes organic
and artificial fertilization, also ploughing and rotating are included in this group. The second
group of costs contains the expenses of the stake system, the material of the stakes, the sticks
and wires. We included the plantation costs in the third group. We separately calculated the
annual cost of cultivation, which was considered to be the same in the first four years. The first
crop was calculated for the fourth year. We only calculated with the costs of cultivation for 2-
4 years after the plantation. We also counted yields from the third year, the revenue of which
reduced the costs of the investment (Sutus, 2002, Sutus, 2011). The discounted cost of the
conversion was calculated using a 10% expected profitability rate. The future value of the actual
amount was calculated using a compound interest rate formula of B*(1+2)n, where B is the
annual amount of the investment, r is the annual interest rate or expected profitability rate, and
n is the number of years (Birher et al., 2006). The operation of the investment takes place after
fruit-bearing starts in the fifth year (Sabjan; Sutus, 2003; Helgertné, 2003), we calculated with
the same costs and yield after fruit-bearing — 100 quintal yield and HUF 120 purchase price. In
accordance with Annex 2 to Act LXXXI of 1996 on Corporate Tax and Dividend Tax, which

states that depreciation is to be calculated from the investment costs including the stake system,
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we calculated with 6% depreciation. The payback period was determined in two ways based on

the cash flow of the operation, on the discounted and non-discounted value of the investment.

Results or Result and Discussion

Almost 90% of the investment costs arose in the first year of the investment (Table 1). After
that, the costs of cultivation were decreasing, they amounted to 8% and then to 5%. In the year
preceding fruit-bearing, the value of the harvested yield exceeded the cost of cultivation. The
value of the yield harvested before fruit-bearing reduced the costs of the investment. In the last
year, the value of the yield exceeded the costs of cultivation, so that year we calculated with

‘negative’ costs, the investment costs did not increase further, but rather declined.

Table 1: Costs of investment (€)

Apellation 1. year 2. year 3. year 4. year Cost  of
investment
Costs of
1492 1492

preparation

Costs of training

6943 6943
system
Costs of planting 4223 4223
Costs of

1681 1.681 1681 1681 6724
cultivation
Value of

501 1670 2171

harvested grape

during the
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investment

period

Altogether 14.339 1681 1180 11 17.211
Amount of

Harvested Grape - - 15 50

(a)

The discounted
cost of 20.994 2238 1428 - 24.660

conversion

Source: own calculations

The discounted cost of the conversion is significantly increased by the fact that the major part
of the investment costs are realized in the first year, thus our investment is tied up for a longer

period (3 years) without producing an income.

Looking at the composition of investment costs, it can be said that the highest proportion, 37%
of the amount is spent on the stake system. The cost ratio of plantation and cultivation is 27-
28%, while the costs of preparation are under 10%. In our model, we presumed the start of fruit-
bearing in the fifth year, then we calculated with the same yield and the same revenue. The
price income includes the revenue from the grapes sold, in the model we assumed that the whole
crop was sold. We took into account the subsidies paid to cover costs among other revenues
(Act C of 2000). As our starting point, we took the average data of the test system of the
Research Institute of Agricultural Economics (AKI) in case of determining the production costs.
We kept track of the provisions of the Personal Income Tax Act with regard to tax calculation
and we counted 15% personal income tax (Act CXVII of 1995). Calculating net cash flow, we

determined the after-tax profit and we took into account depreciation — the primary purpose of
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which is to replace worn out tangible assets — as internal resource formation in accordance with
the corporate tax law. The basis for calculating depreciation is the cost of the investment for the

plantation, which was registered among the fixed assets with the start of fruit-bearing.
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Table 2. The itemised costs of investment (€)

Organic fertilizer 223
Organic 320
fertilizer+scattering+transportation

Fertilizer + scattering 103
Soil disinfection 139
Plowing 50
Rotation 445
Soil preparation 45
Laying out 167
Total costs of preparation 1492
Material of training system 4576
Holding rod 1236
Wire 1097
End fixing 33
Total costs of training system 6943
Plantation 501
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Cost of graft 3958
Wages 19
Tractor-running 97
Plantation drilling 223
Water 39
Binding 111
Total costs of planting 4949

Source: own calculations

Nutriment supply accounts for more than 40% of preparation costs (Table 2). Soil preparation
is another 40% of the total expenditure of preparation. The material of the stakes amounts to
almost 70% of the total investment of the stake system, that is 4576€.The purchase of the graft
accounts for almost 80% of the plantation costs. In our model, we calculated the costs with
4,300 pieces of graft — 2.3-metre-long rows and 1 metre distance between vines in an one-

hectare area — and with the price of € 0,75 per graft.

Table 3. Itemised costs of cultivation (€)

Pesticide 557
Manual cultivation 665
Mechanised cultivation 181
Nutrition supplement 278
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Total costs of cultivation 1681

Source: own calculations

We listed the factors (Table 3) which must be included in the summary of the costs of
cultivation. The costs of cultivation incur every year, this amount is calculated in our model as
1681€ starting from the first year. The cost of plant protection products was estimated at 557€
and this amount included the costs of plant protection products necessarily to be used during
the year. We can conclude that the amount spent on manual labour is significant regarding the

total costs of cultivation. The total costs of cultivation represents 10% of the total investment.

Table 4. Cash flows after the turnaround (€)

Apellation 1. year 2. year 3. year 4. year
Revenue 3340 3340 3340 3340
Other

724 724 124 724
revenue
Revenue total 4064 4064 4064 4064
Production

1729 1729 1729 1729
costs
Outcome 2336 2336 2336 2336
Tax (15%) 350 350 350 350
Outcome

1985 1985 1985 1985
after tax
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Depriciation 1033 1033 1033 1033
Operating

3018 3018 3018 3018
cash flows

Cost price
17 17 17 17

(Ft/q)

Source: own calculation

The table below (Table 4) shows that the price income was calculated to be 3340€. This
amount was determined with 100 quintal/hectare yield and 33 € /quintal purchase price.
Subsidies were also taken into consideration production, which were indicated as other
income. According to our calculations, this amount is 724€ it consists of 195€ per hectare
from the joint funds of SAPS area payment and greening support, as well as the amount of
529€ per hectare from the successful Agri-environment Management Scheme. The
production cost seems to be 17 €/quintal according to our calculations described in Table
4. A clearly positive result can be concluded based on the relationship between price income
and production cost. The price income is incidated in the first line, the production cost of
€ 1729 is much lower in comparison with it. The amount of the production cost includes the
material cost which amount to € 278. Labor-related costs are 418€ and the amount of
depreciation is € 1033 in our calculations. These itemized costs add up to the amount of

the production cost in our calculations.
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m Not discounted value
Discounted value

Discounted value

Not discounted value

Figureure 1. Recovery time from the operating cash flow

Source: Based on calculations own editing

The payback period is calculated from the operating cash flows shown in the first column
(Figureure 1), the discounted and non-discounted value are both taken into consideration.
The model also shows that the cost of investment for one hectare of vine-stock planting is
refunded in 8.2 years, while its discounted value can be recovered in 5.7 years based on net
cash flows. Given that the product lifetime of the plantation is 10 years, it can be said that

payback is guaranteed over this time.
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Discussion

Grape production is a really time-consuming and capital-intensive investment. Based on our
calculations, the payback period calculated from the operating cash flow at a discounted value
Is 8.2 years, while this period is 5.7 years at a non-discounted value. This is due to the fact that
in the first two years no yield is expected, we calculate the yield to be 15% in the third year, we

raise our estimates to 50% in the fourth year, and we expect full yield from the fifth year.

According to our calculations, the price income was € 3340 while the production cost was €

1729. Knowing these factors, we can conclude that our investment is profitable in the long run.

Subsidies play a major role in the payback period. In our model, we calculated with the area
payment funds of greening support and SAPS, as well as with the amount provided by the Agri-
environment Management Scheme. Therefore, we can conclude that the subsidies do not only
facilitate the production, but farming would almost be impossible without them. Some of the

agricultural subsidies are provided by the State, and some are provided by the European Union.

We can expect a longer payback period compared with field crops. The payback period of the
plantation is greatly influenced by the plantation factors. The purchase of the grafts and the
building of the stake system greatly affect this period. The amount spent in the initial phase also

play a major role in the payback later, therefore, expenses have to be looked after in this period.

We can find many different product prices and quality on the market with regard to plant
protection and nutrient supply. Proper selection of these products is really important.
Appropriate amount and quality of the yield can only be expected with proper nutrient supply

and correct plant protection product.
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Conclusion

Agriculture and grape production are sectors with extremely high capital requirement and risk.

Grape production is a truly unpredictable income source. The greatest risk factor is the weather
during agricultural production. Due to external factors, it is difficult to predict the annual price
income. The purchase price of the grape is unfortunately very unpredictable varying year by

year.

On the whole, we believe that we can be successful grape growers with the choice of a good

variety and the right production technology, and with some luck.

In our way of thinking, viticulture cannot be neglected from the perspective of rural
development, since it can positively contribute to the employment structure of the rural
population. Furthermore, it promotes wine tourism in the towns and villages in the region,

which can result in a multiplier effect in order to stimulate the economy in the future.
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Abstract

The economic importance of grasslands has reduced to a fraction of its former importance due
to the decline of extensive livestock farming and other social and economic changes, in many
cases these habitats are now maintained through conservation interventions, which, due to their
low economic potential, are always dependent on the availability or lack of human and
economic resources. For this reason, the maintenance of these semi-natural habitats is one of
the greatest challenges for conservationists. We have selected sample areas (Nyirad and Batyk)
in two different regions, where we wanted to check the impact of three management methods

(mowing, mulching, burning) on the vegetation and its forage value by annual surveying of
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permanent quadrats. Our aim is to investigate the relationship between the trends observed at
the two different sites in order to provide an indirect picture of the broader generalisability of
the results. There was similar scale variability in species composition within each sample site
as between the two sample sites. However, there was a very significant difference in forage
value between the two Molinia meadows. The effect of one treatment applied on forage quality
did not prove statistically valid, although burning, which was considered the most drastic,
caused the largest change in Nyirad, and the untreated control plots had the largest change in
Batyk, illustrating the importance of seasonality. In order to provide generalisable findings
which could be considered optimal from a conservation point of view, the experiment should

be continued in the following years.

Keywords: semi-natural grasslands, mowing, mulching, burning, species composition, forage

value
Osszefoglalas

Az extenziv allattartas hattérbe szorulasa és az egyéb tarsadalmi és gazdasagi fordulatok miatt
a gyepek gazdasagi jelentdsége a korabbi toredékére esett vissza. Napjainkban szamos esetben
inkabb természetvédelmi célu beavatkozasokkal tartjak fent ezeket az ¢ldhelyeket, melyek
elveégzése csekély gazdasagi potencidljuk miatt mindig az aktualisan elérhetd forrasok és
munkaerd meglététdl vagy hidnyatol fiigg. A természetvédelmi szakemberek szdmadara éppen
emiatt a féltermészetes ¢lohelyek fenntartasa jelenti az egyik legnagyobb kihivast, ez pedig
témavalasztasunkat is nagyban motivalta. Két helyen, két kiilonb6z6 kistajban, a Nyiradi
Sarallon és a Batyki-lapréten jeldltiik ki mintateriileteinket, ahol allandé kvadratok évenkénti
conologiai felvételezésével szeretnénk vizsgéalni harom kezelési mod (kaszalds, szarzzas,

égetés) novényzetre és annak takarmanyértékére kifejtett hatasat. Célunk, hogy megvizsgaljuk
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a két kiillonb6z6 helyszinen tapasztalt trendek egymashoz vald viszonyat, igy kdzvetett mddon
képet kaphassunk eredményeink szélesebb korh altalanosithatosagarol. Azt tapasztaltuk, hogy
az egyes mintateriileteken beliil nagyobb valtozékonysag volt a fajosszetételben, mint a két
mintateriilet kozott. Takarmanyértékben viszont igen jelentdsen elétért a két kékperjés rét. Az
alkalmazott kezelések hatdsa egy év utdn nem bizonyult statisztikailag igazolhatonak. Nyirddon
a legdrasztikusabbnak tekinthet6 égetés okozta a legnagyobb mértékii valtozast, mig Batykon
a kezelésmentes kontrollteriileteken volt a legnagyobb valtozds, amely jol szemlélteti az
évjarathatas jelent0ségét. Ahhoz, hogy a kékperjés rétek természetvédelmi szemponti
kezelésérdl optimalisnak tekinthetd, altalanos érvényti megallapitasokat tehessiink, a kovetkezo

években sziikséges a kisérlet folytatasa.

Kulcsszavak: masodlagos gyepek, kaszalas, szarzazas, égetés, fajosszetétel, takarmanyérték

Introduction

Due to the climatic conditions, the potential natural vegetation are typically forests on the mesic
habitats across Hungary. Extensive livestock farming in the past centuries has resulted the
development of relatively large areas of grass-dominated habitats, which were either pastures
or hay meadows for the production of supplementary winter feeding. In many cases, the species
richness of anthropogenic grasslands significantly exceeds the diversity of the potential climax
communities, and they are associated with a number of specialist plant and animal species,
including protected and even species of Community interest, which have led to the designation
of the Natura 2000 network (Valko et al. 2018). Unfortunately, their economic importance has
declined in recent decades (Joyce 2014) to the point where their long-term survival is not
assured. Sustaining the regularity of habitat maintenance treatments is one of the greatest

challenges facing conservationists today, as the failure to do so will lead to the spread of
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competitor species, accumulation of litter, leading to species degradation and, ultimately,
habitat loss (Csergd et al. 2013; Valko et al. 2018; Kuhn et al. 2021). Cost-effective
management is essential for practical nature conservation, so the key issue is to choose cost-
effective management methods that preserve natural values, as the reintroduction of
management can help to offset negative trends (Valko et al. 2011, Fiilop et al. 2021), although

continuity is also very important (Bodis et al. 2021).

The most commonly used conservation management methods are: mowing, mulching and,
more recently, burning every few years as a cost-effective solution (Valké & Dedk 2021).
Molinia grasslands are particularly in need of conservation treatment as they are extremely rich

in protected species, but less cultivated by farmers due to their relatively low forage value.

Our goal was to determine whether the results of a treatment experiment on Molinia meadows
could be generalised, at least on a small-scale geographical range. To answer this question, we
conducted treatment experiments on Molinia meadows in two neighbouring regions in Hungary
and investigated the dynamics in species composition and change of forage values induced by

the conservation management.

Material and methods

Study site

Our sample sites are located in the Sarallo of Nyirdd and Batyk fen meadow, both are parts of
the Natura 2000 network (Figure 1). The Sarallo of Nyirad is part of the Fels6-Nyiradi-erdo és
Meggyes-erdé (HUBF20011) site, which can be described as a mixture of forest and grassland
habitats of high importance, the most characteristic of them are Pannonian-Balkanic turkey oak-

sessile oak forests, while the most caracteristic grassland habitats are European dry heaths and
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alkaline fens. The Batyk fen meadow is part of the Als6-Zala-volgy (HUBF20037) site, which
is a site largely composed of grassland habitats, with lowland hay meadows and alkaline fens

covering the largest proportion among the habitats of community importance.

The Sarallo of Nyirad provides habitat for several strictly protected species, €.g., the marsh
gladiolus (Gladiolus palustris) is present in large numbers, while the Batyk fen meadow is the

most prominent representative of the meadows surrounding the river Zala.

A total of seven (three on Nyirad and four on Batyk) 10x10 m treatment units were established

in the study areas in Molinia meadows habitats.

Legend
® Batyk fen meadow
® Sarall6 of Nyirad

200 km

Figureure 1 Location of the Also-Zala-vélgy and Felso-Nyirddi-erdd és Meggyes-erdd Natura

2000 sites
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Methods

Four different management treatments are applied: mowing, mulching, burning, control (no
intervention). Within the 10x10 m sampling units, we monitored the changes of the vegetation

composition using of 2x2 m permanent quadrats, with annual surveying.

The first conservation management treatments were carried out after the baseline survey in 2019
at the Sarall6 of Nyirad and in 2020 at Batyk fen meadow. Field surveys were repeated in the

year following treatment interventions.

Forage value as a value index was introduced in the 1960s, classifying grassland species
according to their utility for livestock, with values ranging from -3 to +7, the higher the value

of a species, the higher its forage value (Balazs, 1960).

To determine the forage value of each 2x2 m quadrat, the values for each species were summed

by weighting the species by their percentage cover.

Linear mixed models and NMDS were used to evaluate the results, using IBM SPSS Statistics
software version 23.0. (IBM Corp. 2015) and R software version 4.1.3 (R Core Team 2022)
with vegan package (version 2.6-2), Figureures were produced using the package ggplot2

(version 3.3.6).

Results

In Nyirad, a total of 143 species, 8 of which are protected by law (Carex fritschii, Sesleria
caerulea, Dianthus deltoides, Iris sibirica, Platanthera bifolia, Polygala amarella, Potentilla
rupestris, Scorzonera purpurea) were recorded during the baseline survey, while in Batyk only

a total of 70 species, 8 of which are protected (lris sibirica, Gymnadenia conopsea, Schoenus
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nigricans, Scorzonera humilis, Orchis militaris, Epipactis palustris, Allium carinatum,

Gentiana pneumonanthe) were found, Iris sibirica was present in both study sites.

The NMDS-plotting of the vegetation relevés by species composition shows two distinct groups

of the sample areas, however their distance is in a similar scale than the in-between differences

of the relevés of Nyirad (Figure 2), where the variability is noticeably higher than in Batyk.
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Figureure 2. NMDS-plotting of the vegetation relevés after one treatment the 30 most

abundant species represented as arrows

Based on the baseline assessment, the hay from Batyk fen meadow (0.76 value) was

significantly lower in terms of forage value than the hay from Nyirad (3.01).
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Table 1 Overall average forage values based on the baseline survey

Std. Minimum | Maximum

Average
deviation value value
Batyk | 0,761112 | 0,248678 | -0,05294 | 1,207865
Nyirad | 3,105405 | 0,53155 | 2,090909 4,75

In Batyk, one treatment seemingly did not have major effects, as we experienced the most

pronounced change in the forage values at the control sites, but this could also mean that all

treatments might had some stabilizing effect on hay quality.

Table 2 Overall average forage values based on the baseline survey and the year after the

first treatments at the Batyk fen meadow

Baseline survey After 1 treatment
Treatment Std. Std. |Change
Average Average
deviation deviation| (%)
Mowing 0,84 0,26 0,90 0,24 6,58
Mulching 0,78 0,17 0,79 0,21 1,48
Burning 0,68 0,26 0,71 0,28 4,33
Control 0,74 0,30 0,87 0,38 18,18
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Table 3 Testing the effect of management types on the forage values at the Batyk fen meadow

Paired Differences
Sig. (2-
Treatment Std. t-value _
Mean tailed)
Deviation
Mowing -0,056 0,189 -1,019 0,33
Mulching -0,012 0,239 -0,167 0,87
Burning -0,030 | -0,030 0,118 0,667
Control -0,134 | -0,134 -0,009 0,038

In Nyirad, after treatments once applied, burning increased the feed value the most, but the

variance in the data is so large that it is even greater than the change itself.

Table 4 Overall average forage values based on the baseline survey and the year after the

first treatments at the Sarallo of Nyirad

Baseline survey After 1 treatment
Treatment Std. Std.
Average Average Change (%)
deviation deviation
Mowing 3,28 0,38 3,42 0,46 4,14
Mulching 3,18 0,66 3,14 0,67 -1,38
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Burning

2,74

0,37

3,11

0,55

13,36

Control

3,21

0,56

3,23

0,48

0,71

Table 5 Testing the effect of management types on the forage values at the Sarallé of Nyirdd

Paired Differences
Sig. (2-
. Std. t-value wiled)
Deviation
Mowing | -0,136 0,278 -1,467 | 0,180
Mulching | 0,044 0,127 1,041 | 0,328
Burning | -0,023 0,145 -0,465 | 0,654
Control | -0,023 | 0,145 | -0,465 | 0,654
Discussion

Although the habitat is a Molinia caerulea agg. dominated wet meadow alike at both sample

sites, there are marked differences in vegetation composition, as in the releves of Nyirad,

species characteristic of mesic habitats, such as Bromus erectus and Festuca rubra are also

present (Figure 2). More pronounced the difference between the number of species recorded.

This might affect hay quality as well, as in Batyk we found not only roughly half the number

of species as in Nyirad, but the hay quality of Batyk was significantly lower than the hay

produced in the plots at Nyirad.

40



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

The effect of seasonality is likely pronounced, especially in the case of Batyk, where forage
quality changed the most in the control plots between two subsequent years. This also implies

the stabilising effect of all used treatments on hay quality.

One set of treatments did not cause significant changes in hay quality, even in the case of such
drastic methods as burning, although the trends are. It would be advisable to ensure that the

meadows receive regular treatments.
Summary

There are signs of minor changes likely caused by treatments, but they were not significant after
only one year and their direction is often different on the two sample areas. This indicating that
although the main components of these associations and the geographic environment might be
similar, still the result of a treatment could be greatly influenced by minor elements and

microclimatic conditions specific to each locality.
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Abstract

Continuous climate change affects the whole biosphere. Anthropogenic activity is accelerating
this naturally occurring process. Climate is an important factor in agriculture, and thus in
viticulture, as it has a fundamental impact on the habitat of plants and animals. The new
conditions pose a new challenge to vine growers, with the current warming trend creating
largely unfavourable conditions. On the one hand, direct damage (sun damage, drought, frosts,
hailstorms, etc.) and, on the other hand, indirect damage (emergence of new pathogens:
Aspergillus sp., Xylella fastidiosa) are putting an extra burden on farmers. Extreme weather
events have become more frequent, and uneven rainfall and drought are a particular problem

for viticulture. Extreme weather forces producers to make extra heavy investments: irrigation,
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ice nets, frost protection. In addition to the high cost of planting, the sector is also characterised
by labour shortages. With current grape purchase prices, high input prices and the cost of
irrigation, which is slowly becoming essential for crop security, planting does not pay for itself.
In order to mitigate the effects of climate change, researchers are creating opportunities for
adaptation through continuous technological improvements. The long-term physiological
impact of some of these techniques is not yet known. These technologies can be used to

influence the duration of vine development, ripening time and quality parameters.

Keywords: Climate change, golbal warming, viticulture, abiotic stress

Osszefoglalas

Az éghajlat folyamatos valtozasa hatassal van az egész bioszférara. Az antropogén tevékenység
felgyorsitja ezt a természetesen is zajlo folyamatot. A mezdgazdasag ¢és igy a szélétermesztés
fontos tényezdje a klima, hiszen a novények és allatok életterére alapvetd hatassal van. Az Uj
koriilmények 0j kihivas elé allitjdk a szdélétermesztoket, a jelenlegi melegedd tendencia
nagyobbrészt kedvezdtlen koriilményeket teremt. Egyrészt kozvetlen kartétellel (napkéarosodas,
aszaly, fagyok, jégesok, stb.), masrészt pedig kozvetett kartétellel (1) korokozok megjelenése:
Aspergillus sp., Xylella fastidiosa) is plusz terhet r6 a gazdakra. Gyakoriva valtak a szélsdséges
1ddjarasi események, kiilondsen nagy problémat okoz a szdélétermesztésnek a csapadék
egyenldtlen eloszlasa és az aszaly. A szélsdséges iddjaras plusz nagyértékli beruhazasokra
kényszeriti a termeldket: Ontozés, jéghalod, fagyelleni védelem. Az alapvetden koltséges
iltetvénytelepités mellett munkaeréhidny is jellemezi az dgazatot. A jelenlegi sz616 felvasarlasi
arak, a magas inputanyag arak és a termésbiztonsaghoz lassan alapvetdnek szamitd
ontozOrendszer koltsége mellett az iltetvénytelepités nem tériill meg. A klimavaltozas

hatasainak mérséklése érdekében a kutatok folyamatos technoldgiai fejlesztések révén
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lehetdséget teremtenek az ezekhez vald alkalmazkodashoz. Néhany modszer hosszatava
¢lettani hatdsa még nem ismert. Ezekkel a technologidkkal befolyasolhatjuk a sz6lo

fejlédésének idOtartamat, érési idejét, s a mindségi paramétereit.

Kulcsszavak: klimavaltozas, globalis felmelegedés, sz6l6termesztés, abiotikus stressz

A klimavaltozas

Foldiink éghajlata folyamatosan valtozik, egymast kovetik a lehiilési és felmelegedési
periddusok. Napjainkban a klimavaltozéds felmelegedési periddusa zajlik, amely az egész
bioszférara kifejti a hatdsat. A Kutzbach (1989) szerint a klimavaltozas periodicitdsara tobb

szakaszra bonthato:

Elsé szakasz. tobb mint egy billio évvel ezeldtt, a fold korai szakaszaban €16 algak
fotoszintézise soran nagymértékben csokkentették a légkor CO2 szintjét és igy egy nagyobb

lehtilés kovetkezett be. A levegébol megkotott CO2 szerves szénként raktarozodott.

Masodik szakasz: A lemeztektonikai mozgasok kdvetkeztében, tobb szazmillid éven keresztiil

(600 milli6 évvel ezeldtt és 100 millio évvel ezeldtt kozotti idoszakban) lezajlo kontinens
vandorlas, a foldkéregmozgas kovetkeztébeni és a vulkan kitérések utjan a felszinre téré CO2

tiveghazhatast idézett eld és igy az éghajlat melegedését okozta.

Harmadik szakasz: 100 millié évvel ezeldtt a lemeztektonikai mozgasok lealltak, és csokkent a

vulkani tevékenység. Ennek kovetkeztében a levegd CO- tartalma csokkent és igy kezdddott el

a klima fokozatos lehiilése.
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Negyedik szakasz: Az utolso évmilliok soran hideg és meleg periddusok valtottak fel egymast.

Az éghajlat valtozasat a fold keringési palyajanak valtozasa okozza, amelynek periédus ideje

100.000 év.

Otédik szakasz: Tbb kisebb periddusbol all, amelyek kériilbeliil 1000 évente kdvetkeznek be.

Példaul 1100 évvel ezeldtti Anglidban sz616t termeszetek, a Vikingek jégmentes tengeren
jutottak at az Ujvilagba. A 14. szazadtol a 20. szazad elején Europa éghajlata hitvosebb volt
mint most, ezt a periodust hivjuk kis jégkorszaknak. Azota a klimank folyamatosan melegszik,

napjainkban az atlag hdmérséklet az elmult ezerévhez viszonyitva a legmagasabb.

A klimavaltozasért az iiveghazgdzok emelkedd koncentracidja felelés a légkdrben. A
legfontosabb liveghdzhatast gazok a szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid és a halogénezett
szénhidrogének. Ezeken a gdzokon keresztiil a napsugarai szinte zavartalanul lejutnak a fold
felszinére, de az onnan kiinduld, nagyobb hulldmhosszu energia egy részét ezek a gazok

elnyelik és visszasugarozzak a fold felszinére.
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1. dbra: Néhany borvidek atlaghomérséklet novekedése 1950-2000 kozotti években

(forras: Jones et al., 2005)

A metan mar 8-12 év utan kikeriil a 1égkorbol, a fontosabb freonfajtak 10-200, a dinitrogén-
oxid 120 év alatt bomlik le a Iégkorbdl. Az antropogén eredetii tobblet kibocsatas kovetkeztében
a szén-dioxid molekulak akar 200 évig is a levegében tartdzkodhatnak. A szén-dioxid egy részét
a bioszféra és az 6ceanok elnyelik, ha levegdbe keriild szén-dioxid mennyiség nem haladna
meg az elnyel6k kapacitasat, akkor nem ndvekedne a 1égkor szén-dioxid koncentracidja (Mika,

2002).

A 1950-1999 évek kozott a fold atlaghdmérséklet emelkedése globalisan 1,29 C° volt. Tobb
borvidék iddjarasi adatait megvizsgalva néhol kisebb mértékii a melegedés, de mindenhol
szignifikans emelkedés lathato (1. abra). A Rhone-volgyben az atlag hémérséklet 4,07 C°-al

noétt a vegetacio és 3,85 C-al nétt a nyugalmi iddszakban (Jones et al., 2005).
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A klimavaltozas hatdisa a mezdogazdasdagra

Az antropogén tevékenység kovetkeztében, a kiilonb6z6 okokbol természetes modon is
bekovetkezd klimavaltozas felgyorsul. Az emberek és allatok szamara is egyre jobban
érzékelhetden valtoznak meg az adott helyen hato éghajlati viszonyok. Az ember ¢és az allatok
helyvaltoztatasukkal bizonyos mértékig ki tudnak térni a valtozas kovetkeztében fellépd karos
hatasok eldl. A novények és igy az élelmiszerellatast biztositd novénykultarak helyhez kotve
kénytelen atvészelni a kedvezdtlen idéjarasi eseményeket. A termeszthetd novények korét
alapvetden az éghajlat hatdrozza meg, igy egyértelmiien szamitani lehet az altalanos melegedés
kovetkeztében a hiivosebb klimat kedveld ndvények nagylizemi szinten torténd hattérbe
szorulasdra (pl.: malna, szilva, stb.). Mindemellett j vagy mar termesztésben 1¢évo,
melegkedveld fajokat nagyobb teriileten fogjak vetni, illetve telepiteni (pl.: édesburgonya,
sz0ja, mandula, stb.). A termesztésben 1évd novényfajokon beliil valtozni fog a fajtahasznalat,
a melegebb éghajlati viszonyokhoz jobban alkalmazkod6 fajtdk keriilnek el6térbe. A
kedvezdbb vizfelhasznalasu és szarazsagot jobban tiird fajtdk szintén fontosak lesznek a
jovoben. A novénytermesztési rendszerek egyik fontos elemeként nagy Figureyelmet kell a
jovOben forditani a talajok vizmegdrzésére és az ezt eldsegitd talajmiivelési technologiak
alkalmazésara, kutatasara ¢és technoldgiai fejlesztésére. A talajok vizellatottsaganak
optimalizélasa érdekében ontozéstechnologiai fejlesztések és azok kiterjedt hasznalata is egyre

fontosabb lesz a jovében.

Az éghajlati viszonyok valtozasaval teret nyernek a masodlagos anyagcseréjiilk sordn
mikotoxinokat termeld penészgombak (Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp.),
amelyekkel az ¢lelmiszerek mikologiai biztonsaga jelentésen romolhat. Az eurdpai orszagokra
eddig nem jellemz6 mikotoxint termelé gombak fert6zési kockazata. A hémérséklet +2 C°-al

torténd emelkedésével a Dél-Eurdpai orszagokban az aflatoxin kockazat nagymértékben ndhet,
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mérsékelt kockazat novekedéssel lehet szamolni Roméaniaban, Magyarorszagon, Eszakkelet-
Olaszorszag ¢és Franciaorszag teriiletén. Az élelmiszerek ezekkel a fajokkal és ennek
kovetkeztében mikotoxinnal valo fert6zottsége az aratds eldtt €s az azt kovetd fazisokban is
bekovetkezhet, igy nem csak az elleniik valdé védekezési technologidk hanem a tarolasi

technologiak fejlesztése is sziikségszerii lesz a jovében (Farkas et al., 2013).

A kornyezeti tényezd valtozédsa kovetkeztében fellépd stresszhatds egyre nagyobb
megprobaltatast jelent a novények szamara. A fokozott igénybevétel mellett kell biztositani a
megfeleld novényvédelmet a novények szamara és kielégiteni az egyre novekvo
¢lelmiszerigényt. A termesztett novényeink koziil kiillondsen az iiltetvények vannak kitéve a
telepitést kovetden az adott iiltetvényben fellépd stresszhatasoknak, hiszen bizonyos kulturak

akar tobb évtizedig is a kivalasztott teriileten maradhatnak.

A klimavaltozas hatasa a sz6lore

A tobb évtizeden at tarto kitettség a klimatikus tényezdknek a sz6l6 esetében kiilondsen igaz,
hiszen 40-50 évig vagy akar még tobb ideig is az adott teriileten maradhatnak a tékék. A sz616
alapvetden melegkedveld novény, de a talzott mértékii szélsdséges iddjarasi események karos
hatassal vannak rd. A magas hémérséklet, az aszilyok, magas UV-sugirzis, az egyre
gyakrabban fellépd jégesok és késdi fagyok stb., komoly abiotikus stresszhatast jelentenek a
novény szamara. A klimavéltozas nem csak kdzvetleniil abiotikus stresszként hat a szdldre,
hanem a melegedd éghajlat kovetkeztében egyre jobban eldtérbe keriilnek olyan specidlis és
sz¢les gazdandvény korrel rendelkezd korokozok, amelyek magyarorszagi terjedésének csak a

kornyezeti tényezdk szabtak gatat.
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A klimavaltozas hatasa a sz0l0 korokozoira

Freire et al (2017) kutatasaik soran kiilonboz6 fajtak Aspergillus (2. abra) és Penicillium
gombak éréskori fertdzését és toxintermelését vizsgaltdk. A kiillonbozo fajtakrol begyiijtott
bogydkat mesterségesen fertdzték meg a kiilonbozd fajokkal. A fertézések 75,3 %-at az
Aspergillus és 24,7%-at a Penicillium fajok okoztak. Az Aspergillus nemzetség fajai koziil a
legjelentésebbek a sz6l6t fert6z6k koziil az A. niger (35,33), A. carbonarius (33,9%), A.
aculeatus (20,51 %). Ezeknek a fajoknak az ochratoxin-A termel6képességét vizsgalva az A.
carbonarius altal kivaltott fert6zések esetében 32,1 %-ban volt jellemz6 ennek a toxinnak a
termelése. Az A. aculeatus a fert6zések 100%-aban termelte a toxint, mig az A. niger nem
potencialis ocratoxin-A termel6. A Penicillium fajok koziil a legjelent6sebbek a P. sclerotiorum
(44,4%), P. citrinum (20%), P. glabrum (18,3%), P. decumbens (13%). Az egyetlen citrinin-t
termeld faj a P. citrinum volt. Mivel a kivaltott fert6zések 20%-aért volt csak felelds, igy kisebb
kockazatot jelentenek a sz616 mikotoxin szennyezettségében a Penicillium fajok. A sz6l6fajtak
érzékenysége eltérd a kiilonbozé gombakkal valo fertézésre, kiilonbségek Figureyelhetéek meg
a kékszol16 és a fehérszolo érzékenysége kozott is. A vizsgalatok a fert6zések soran a kékszolo
mintdk 17%-aban, mig a fehérsz616 mintak esetében 50%-ban volt fellelhetd az ochratoxin-A.
Azokban a kéksz6l6kben, amelyekben kimutathato volt a toxin, az nagyobb aranyban volt jelen

mint a fehérsz610k esetében.

Serra et. al. (2006) kutatasaik soran a sz6lébogyokat fert6z6 Penicillium fajok altal okozott
fertézések koziil a legnagyobb aranyban a P. brevicompactum, P. thomii, és P.

glabrum/spinulosum voltak. Ezek a fajok voltak a felelsek a fertézések 71%-aért.
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Az Aspergillus és Penicillium fajok a szélovel bekeriilve a mustba az erjedés elsé 48-72
orajaban, altaldban ebben az iddszakban az alkohol nincs toxikus koncentracidban jelen,

folytathatjak életfolyamataikat és igy toxintermelésiiket is (Jiang et al., 2015).

A toxintermeld fajok eldtérbe keriilésével sziikséges lehet intenziv védekezési technologidk
alkalmazédsara az (iltetvényekben. Célszeri lenne az engedélyezett mikrobiologiai
készitmények ezen fajok elleni hatékonysaganak vizsgéalatara, esetleg ujabb szintén 0 napos

¢lelmezés egészségligyi varakozasi ideji készitmények kifejlesztésére, engedélyezésére.

A sz616t is fert6z6 Xylella fastidiosa (2. abra) gyors terjedésével jelentds gazdasagi

karokat képes okozni. Elészér Koszovoban talaltdk meg, de nem terjedt el a tobbi eurdpai
orszag szOlotermesztd teriiletén. Ez valosziniileg a hideg téli iddjarasnak koszonhetd. A
baktérium terjesztdi kozé tobb tajtékos kabodca tartozik, de legjelentdsebb vektora a Valtozo
tajtékoskaboca (Philaenus spumarius) (Amanifar et. al, 2014). Vektorai még az Eger kaboca
(Aphrophoara alni), Vérpettyes kaboca (Cercopis vulnerata) és a Méregzold kaboca (Cicadella
viridis). A sz6l6 pierce betegségét okozd korokozod a Xylella fasidiosa subsp. fastidiosa. A
pierce betegség varhato terjedése a klimavaltozas hatasara bekovetkezik. Az egyre melegebb
telek nem lesznek elég kemények az alapvetden mediterran korokozok elpusztulashoz, igy azok

at tudnak telelni a Kéarpat-medencében is.

52



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

2. dbra. Aspergillus spp. fertézés (forras: ucanr.edu) és Pirce betegség (forras:

https://wineindustryadvisor.com/).

A sz016t rendszeresen fertdz6 gombabetegségek koziil a szaraz melegnyari napokon
nagyobb novényvédelmi nyomast fog okozni a jovében a sz616lisztharmat (Erishyphe necator),
mig az alapvetden a csapadékos iddjaras jobban kedveld peronoszpdra fertdzeési mértéke

visszabb szorul és csak kismértékii fertdzést fognak okozni a névények levelein.

A klimavaltozas kovetkeztében erosodo abiotikus stressz hatdsa

Hazéankban kontinentalis klima uralkodik, amire alapvetden a meleg nyar és hidegtél a
jellemzd. A hetvenes évek kozepétdl napjainkig erés meleged6 tendencia Figureyelheté meg,
amely a hidegnapok csokkenésével €s a hdségnapok szaméanak emelkedése is bizonyit
(Hufnagel-Sipkay, 2010). A forr6 és héségnapok szamanak emelkedése mellett, gyakoribba
valt az erds UV-sugarzas, az éghajlatra jellemz0 csapadék mennyiség nem megfelelden oszlik
el a vegetacid soran, és tobbszor fordulnak eld jégesdk és erds szelek is. Ezek a klimatikus
eredetli stresszhatdsok karosithatjak, vagy bizonyos esetekben el is pusztithatjak a sz0l6tokét

vagy egyes részeit.
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A fény fontos szerepet jatszik a sz616 €letében, hiszen egy lidn névény, ami folyton a fényfelé
kapaszkodik és nd. Abban az esetben, ha a napsugarzas mértéke meghaladja a normalis értéket

a tokek egyes részei karosodnak (napkarosodas).

A kérosodas akkor kovetkezik be, amikor az intenziv napsiités mellett a levegd homérséklete

magas, a paratartalom alacsony és az id6jaras is szaraz (3. abra).

3. abra: Napégés (elso kép) és a héguta (mdsodik kép) tiinetei sz6l6n.

(forras: https://www.canr.msu.edu/, https://c8.alamy.com/)

Mindig a kdzvetlen napfénynek kitett fiirtok karosodnak, foleg a déli napsiitésnek hatasara
(délnyugati, nyugati iranybol). A héguta esetében eldszor a kisebb sargaszold foltok jelennek
meg, amelyek ndvekednek, besiippednek és a folt kozepétdl kiindulva elhalnak. Ezt kdvetden
a bogyok fokozatosan toppednek ¢és elszaradnak. Gyakran tapasztalhaté napkarosodas a
csonkazas kovetkeztében a fényre keriil6 bogyok esetében. A napkarosodas kovetkeztében a
levelek vilagoszold szintiek lesznek, majd fokozatosan elhalnak. A fajtdk kozott tapasztalhato
némi eltérés a fogékonysagban pl.: Rajnai rizling és az Olasz rizling fogékonyabbak (Hluchy

et al., 2007). A ndvény a magas UV kérosodasra valaszként elkezd UV sziiré molekulakat
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intenziven szintetizalni (flavonoidok, karotinoidok). A magas sugarzas okozta stressz altalaban

nem egyediil, akar mésik két stressz hatdssal egyiitt 1ép fel (magas 1éghdmérséklet, vizhiany).

A hémérséklet hatassal van a sz6l6 életfolyamatira, a fotoszintézis intenzitasa egészen 30-33
C°-ig novekszik, majd ezt kdvetden a fotoszintézis intenzitdsa nagymértékben csokken és a
sz016 1égzése tulsulyba keriil. A forrd és hdségnapokon a 1égzéshez a cukrok mellett nagy
mennyiségli almasavat haszndl el a sz0l6 és a nagyon meleg évjaratokban a boraszati
szempontbol fontos savak elégnek a sz6l6tokén. A tul magas 1éghémérséklet nem csak
biokémiai valtozasokat okoz, hanem hdguta érheti a tokéket. Hoguta esetén a tokék lankadnak,
a levelek és a bogyok perzselddhetnek. Abban az esetben, ha aszaly idején kovetkezik be a
hoség, akkor akar a tokék pusztulasa is bekdvetkezhet. A sziiret idejére is kitolodott a nyarias
id6jaras, igy kulcsfontosaguva valt a termés minél gyorsabb feldolgozasa. A magas homérséklet
kovetkeztében az oxidacids folyamatok felgyorsulnak, aminek kdvetkezménye az aroma, iz,
szin €s mikorbiloogiai kdrosodasa a bornak. Egyre gyakrabban végzik a sz0l6 betakaritasat
¢jszaka, erre a munkaer6hidny miatt amugy is altaldnosabban hasznalt szél0kombajnok
nyUjtanak lehetdséget. A tal magas hémérsékleti események mellett hazdnkban fbéleg az
Alfoldon van jelentdsége a téli fagyoknak. Egyes évjaratokban, mint a 2016-os és 2017-es
amikor id6szakosan -25 C° ald is csokkent a hdmérséklet és a sz6l6termd teriiletek nagyrészén
komoly fagykarok kovetkeztek be. A vegetacid soran bekdvetkezd fagyok gyakran komoly
gazdasagi karokat okoznak. A sz616 szempontjabol a tavaszi fagyok esetében jelentdsége a késd
tavaszi fagyoknak van, hiszen a riigyfakadas és ezzel egyiitt a vegetacio kezdete altalaban
aprilis kozepe-majus eleje kozotti iddszakban kovetkezik be. A klimavaltozassal egyre
gyakoribba valtak a késOtavaszi fagyok, melyek gyakran okoznak problémékat a
sz6ldtermesztd orszdgokban. A fakadéas utdn a hajtasok -1 C°-os hideget képesek elviselni, ezt

kovetden elfagynak. A fagyhatas kovetkeztében bekovetkezhet a hajtdsok részleges (4. dbra)

55



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

vagy teljes pusztuldsa. A hajtasok teljes fagydsa esetén a szOl0 rejtett és alapi riigyeibdl még
kihajt, de mivel ezeknek a rligyeknek a termékenysége nagyban elmarad a vildgos riigyek

termékenységéttol.

30/06/2013

v R

4. abra Részleges késo tavaszi fagykar szélon (forras: Knolmajer) és madarkas fiirtok

(bacchusbortarsasag.hu).

A tavaszi fagyok keletkezési modja alapjan kéttipusat kiilonboztetjiik meg: A bearamlasi
(advektiv) és a kisugarzasi (radiacios) fagy. A hegyvidéki szol6teriiletek a fagyoknak nem
annyira kitettek, szemben a sikvidéki sz6l6termd teriiletekkel. A tilkoran bekdszontd késd
tavaszi fagyok manapsag nem jellemzdek, de foleg az Alfoldi régiokba fordulhatnak eld. Ekkor
a késoi érést fajtak tokéi még az érés befejezése elott karosodhatnak (Hajdu-Saskéi, 2009).
Egyre gyakrabban tapasztalhat6 a viragzas idején a széls0ségesen meleg €s sz€élsOségesen hideg
1éghomérséklet, melynek kovetkeztében a viragok termékenytiilése rossz és un. madarkas fiirtok
képzddnek (4. abra). A kedvezotlen idéjarasi viszonyokbol fakadd hidnyos termékenyiilés
komoly termés kiesést eredményezhet. Az érés idején a magas homérséklet kovetkeztében
felgyorsulnak az 6regedési folyamatok és kényszerérés kovetkezik be. Az altalaban enyhe telek
kovetkeztében az atkak konnyen 4t tudnak telelni és a meleg évjaratokban nagy fert6zottségi
aranyt képesek kialakitani. Alapvetden az éghajlatvaltozas kovetkeztében ndvekvd atlag
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hémérséklet és egyre melegebb évjaratok kedvezd koriilményeket teremtenek ezeknek a
kartevoknek. A megemelkedett atlaghdmérséklet nem csak a savtartalmak kedvezotlen
alakuldsat, hanem a sziiret idejére tilsagosan megnovekedett cukortartalom kovetkeztében a
borok talzott mértékii alkoholtartalmat is okozhatja. A délebben fekvd bortermeld orszagokban
mar nem a cukortartalom minél nagyobb ndvelése, hanem a meleg évjaratokban is mérsékeltebb
cukortermelés ¢s igy mérsékeltebb alkoholtartalom elérése a cél. A magas hdmérséklet sejtszint
alatt féleg a PS II rendszer miikddésére van kéaros hatdssal, a PSI sokkal hdstabilabb. A
sejtmembranok karosodnak és az aktivalt oxigénformak képzddnek. A magas homérséklet
okozta karositas mértéke jol mérhetd a malondialdehid szint meghatarozasaval, amely a

lipidperoxidéacié mértékét mutatja meg.

A sz016 viz igényének kielégitéséhez évente 500-600 mm vizre van sziikség. Magyarorszag
terlileteinek nagyrészén ez a csapadék mennyiség adott, de az éghajlatvaltozas kovetkeztében
ennek eloszlasa kedvezotlen és komoly stresszt jelent a sz6l0 szamara. Az egyre gyakoribb
aszalyok kovetkeztében a levelek és hajtasok elvesztik turgorukat, lankadnak, sargulnak majd
az 1d0sebb levelektol kiindulva fokozatosan elszaradnak. Az elszaradt levelek lehullanak, a
hajtasok nem érnek be megfelelden. A fiirtok €s a bogyodk is fonnyadnak, illetve a fejlodésiik
¢és szinezddésiik is egyenletlen lesz. A viz hidnyéban a fotoszintézis intenzitdsa csdkken ¢€s a
romlas kovetkezik be. A fajtak kozott eltérések mutatkoznak szarazsag tiirésiikben. A borszold
fajtdk jobban tlirik a szdrazsdgot, mint a csemegeszO6l fajtdk. A csemegeszOlofajtak
termesztéséhez az 6ntdzés nélkiilozhetetlen. A szarazsag sejtszint alatti valtozasokat is okoz.
Tobb olyan gén expresszidja beindul, amelyeknek kulcsfontossaguk van a novény tulélésében.
Az aszaly kovetkeztében nagymértékben megnd az abszcizinsav szint, ami egyébként altalanos

stresszhormonként minden stresszhatasndl —megndvekszik. A  szarazsdg hatdsara
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ozmoregulatorok expresszidja beindul és nd a sejtben a sejtnedv koncentracid, ennek
kovetkeztében csokken az ozmotikus potencidl és igy nagyobb mértékben képes megtartani a
vizet a novény. Egyik jellegzetes ozmotikum a prolin, amellyel jol mérhetd a szarazsag altal

okozott stressz mértéke.

Sokszor hirtelen, rovid id6 leforgasa alatt esik le nagy mennyiségii csapadék. A
nagymennyiségli csapadék foleg aszalyos iddszakot kovetden kedvezdtlen. Ekkor a nagy
gyokérnyomds kovetkeztében, a tulzott mértékli vizfelvétel az éréfélben 1évé bogyok falat
megrepeszti €s igy utat nyit a gombas fertézéseknek. A til nagy mennyiségii csapadék hullas
kovetkeztében sik és a dombvidékek aljan belviz alakulhat ki. A belviz kovetkeztében
jéarhatatlan lesz a talaj a munkagép szamara és a viz tomoriti, levegotlené teszi a talajt és igy a
gyOkerek normal miikddése akadalyozott. Anaerob koriilmények kozott kiilonosen nagy az
esélye a tokék Agrobacterium tumefaciens fert6zésének. A hegyvidéki szOl6termesztésben
nagy az er6zid kockdzata, itt kiilonosen fontos a megfeleld viz elvezetés. Az er6zid elkeriilése
érdekében a sorkdzokben a iddszakos vagy allandd takard novényzettel megeldzhetd a

termotalaj erodalodasa (Terbe et al, 2011).

A sz€lsOséges iddjarasi események gyakoribba valasaval egyre tobbszor fordulnak el jégesok.
Az okozott kar mértéke a jégszemek nagysagatol fligg, ami akar a didnagysagot is elérheti. A
leveleket széttépi, a hajtdsokon és a vesszokon sebeket ejt, a bogyokat szétveri (5. dbra). A
jégesd utat nyit a sériilésekkel a gombasfertdzéseknek, melynek kovetkeztében az allomany
teljes pusztulasa is bekovetkezhet. A jégesd karositasanak a levelek alatt 1évd, belsd fiirtok
kevésbé kitettek. A jégesd okozta kar mérséklése érdekében Magyarorszag jégkar mérséklod
rendszert mukodtet. Hasznalata kovetkeztében a jégszemek atmérdje csokken, igy nem
okoznak a lehulld szemcsék nagymértékli karokat. Kiilfoldi iiltetvényekben a gyakran

alkalmaznak jéghalét a kér elhdritasa érdekében, hazankban ez fOként a gylimdles
58



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

iltetvényekben jellemzd. Nem a klimavaltozas kdvetkezménye, de a klimahoz kapcsolodo
rendkiviil karos jelenség a savas esd. Az ipari 1étesitmények emisszioja kdvetkeztében legkdrbe
jutd szennyezO anyagok feleldsek érte. A savas esd az Okologiai kornyezet sav egyensulyat
megbontja, és a kdrnyezet elsavanyodasat okozza. A savas es6k nem csak a gyarak kozelében
hullanak le, hanem a meteoroldgiai viszonyoktol fiiggden akar tobb ezer kilométerre is

lehullhatnak.

5. dbra Jégverés a szoldfiirton (foto: Knolmajer)

A sz0616 fenoldgiai stadiumai eltolddnak, illetve lerdvidiilnek. Ez a kiilonb6z6 évek adataibol
jol latszik. A 2020-as évben koran fakadt a sz6l0, aminek kdszonhetden a sziiret 2-3 héttel
korabban kezdddott meg (augusztus masodik hete). A 2021-es évben a hiivés tavasz miatt a
fakadas joval késébb indult meg, de a zsendiilés idejére behozva a lemaraddst mar a
»megszokott” menetrend szerint alakult a fenologidja. A fakadastol fliggden tehat nem csak
eltolodnak a stadiumok, hanem le is rovidiilnek egyes fazisok és ezzel a tenyésziddszak is. A
fenologia rovidiilésével az érési id6szak a megszokottnal joval melegebb idészakra esik és igy
a bogyok metabolizacidja felgyorsul és igy a bor Osszetétele, érzékszervi tulajdonsagai

megvaltoznak.
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A klimavaltozas hatasanak mérséklése a szé6loiiltevényekben

A megvaltozott koriilményekhez a széldtermesztok probalnak az egyes technoldgiai elemek
megvaltoztatasdval alkalmazkodni. A boraszok folyamatos monitoring alatt tartjdk az
iiltetvényeket, hogy pontosan a megfeleld érettségi allapotban torténjen a sziiret. A folyamatos
valtozas, folyamatos tanulassal egyiitt Uj technologidk kidolgozasat fogja eredményezni. A
jelenleg termesztésben 1évo fajtak elérik a tlroképességiik hatarat, igy kevésbé lesznek
alkalmasak a megvaltozott koriilményekkel megbirkdzni. A helyben torténd fajtavaltasnak a

jovOben fontos szerepe lehet az iiltetvényekben (Neethling et al., 2019).

Az iltetvények fajtavaltasara nagyobb teriileten, csak néhany oltadsi modszerrel alkalmas. A
tobbi technologidhoz viszonyitva nagy eredési arannyal ¢€s teriilet teljesitménnyel rendelkezik

a Trio-szemzés, mely gyors fajtavaltast tesz lehetévé (Knolmajer et al, 2019).

Az 0ntozesi technologidk eldtérbe kertilése mellett, fontos szerep jut a talajok vizmegorzésének.
A szOlotermesztés szdmadra is elérhetéek olyan munkagépek (pl.: asogép, kultivator stb.),
amelyekkel hatékonyan a talaj forgatasa nélkiil tudjuk a talajokat tisztantartani, illetve lazitani.
Az egyéb miiveld eszk6zok hasznalata sem nélkiilozhetd, de elonyben kell részesiteni ezeket a
munkagépeket. A forgatas, €s a talajszerkezetet er6sen rombolo eszk6zok hattérbe szorulasaval
a viz jobb megdrzése mellett méréskelhetd a talajok miivelés utani CO2 vesztesége, ami igy
nem jarul hozz4 az liveghazhatds mértékének novekedéséhez. Az olyan kevés csapadékkal
rendelkezé nyugalmi iddszakok esetén, mint a 2022-es, célszerli lesz a télre iddszakos

ndvényboritast hagyni a nedvesség vesztés mérséklése érdekében.

Tobb konkrét technologia is rendelkezésre all, az éghajlat valtozas hatdsainak mérséklésére. A
késd téli metszéssel késleltethetjiik a fakadast és igy a tavaszi fagyoknak valo kitettség csokken.

Alkalmazhatunk arnyékol6 héalokat a napkarosodasanak mérséklése érdekében. Széleskdrben
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elterjedt a mulcsozas, amely szintén a vizmegdrzésében segit. Kisérletek folynak arra
vonatkozolag, hogy a levélfeliilet csokkentésével a végleges cukortartalom milyen mértékben
csOkkenthetd. Az érés késleltetése érdekében, hogy a zsendiilés kedvezobb koriilményke kdzott
kovetkezzen be, alkalmazzak a csonkdzas erételjesebb valtozatat. Az alap technologia soran 12
levél magassag folott vagtak le a hajtasok tetejét. Az erételjesebb valtozatban a 9. vagy 10. levél
emeletek folott teszik meg, ezzel 20 nappal tolodik ki a technologiai érettség iddpontja.
Antitranszspiracidos anyagok kijuttatasaval a sztomak konduktancidjanak csokkenésével
parhuzamosan a fotoszintézis teljesitménye is csokken, igy késleltetheté az érés ideje.
az érés akar 49 nappal. A novekvo hajtasokat néhany nddusz meghagyasaval visszavagjak és
igy a legfelsd téli riigyek kihajtanak. Az 10j hajtasok fejlodése veti vissza a fenoldgidban a

novényt (Gutiérrez-Gamboa et al, 2021).

6. dbra Kettds metszés (Double pruning) (forrds: Gutiérrez-Gamboa et al).
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A sz6lot ért karos hatasok esetén a sejtszint alatt, egy masodlagos oxidativ stressz is
bekovetkezik. Az oxidativ stressz soran aktivalt oxigénformak képzddnek. A stressz alatt 1évo
novények karos sejtszint alatti kdrosoddsok ellenstlyozasa érekében célszerti azok kezelése
antioxidansokat nagy aranyban tartalmazé ndvényi kivonatokkal, ndvénykondicionallokkal.
Manapsag egyre elterjedtebbek, karosodas esetén kijuttatjak ezeket a készitményeket és ezzel
jo eredménnyel rovid id6 alatt regenerdlodni tudnak a tokék. Ezek a technologidk a
bizonyitékai, hogy az alkalmazkodas folyamatosan zajlik és az ujabb technologidkkal jo
eredmények érhetdk el. A kettds metszés (double pruning) technologia azonban felvet néhany
kérdést. A hajtasok ilyen erdteljes visszavagasa kovetkeztében a téli riigyei is kihajtanak a
sz6l6nek, ami alapvetden a kovetkezd évi termés alapjai. Illetve kérdés, hogy mekkora stresszt
jelent a novényeknek. Az éghajlat valtozdsa mellett a szOlotermesztési technologia is
folyamatos valtozason megy keresztiil, ezzel varhatéan a jovoben is eredményesen lehet majd

sz016t termelni.

Szélotermesztés a jovoben

A jovO szdlotermesztését két nagy tényezd fogja meghatdrozni, az egyik a klimavaltozas, a
masik pedig a ndvényvédelem kérdéskore. Alapvetden a mai tendencidk azt mutatjak, hogy sok
novényvéddszer hatdoanyag keriil kivonasra. Sok olyan hatéanyag is kikeriil a szakemberek
kezébdl, amelyek nagymértékben hozzdjarultak a biztonsdgos szdélotermesztéshez. A
novényvédoszer gyartok megkezdték a kockdzat alapu értkelésnek abszolut megfeleld ,,bio”
novényvédoszerek fejlesztését. Tobb jol alkalmazhatd készitmény mar most rendelkezésre all
¢s jol beilleszthetd az integral ndvényvédelembe is. Egyes szegmensei a novényvédelemnek
azonban még nem megoldottak. J6 lehetdséget rejtenek a rezisztensfajtak, sajnos hazank

kiterjed nemesitési programmal nem rendelkezik. Néhany kecskeméti és pécsi fajta
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rendelkezésre 4ll, illetve Geisenhemi nemesitések is elérhetdk Magyarorszagon. Azonban
fontos megjegyezni azt, hogy ezek a fajtdk sem ellendllok minden betegséggel szemben. A
novényvédd szerek hasznalatdnak csokkenése varhatdo és ezzel még szélesebb korben
alkalmazasra keriilnek a precizidos mezdgazdasagi technologidk. A novényvédelem alapjat a
novények ellenalloképességének lehetd legnagyobb mértékben vald fokozasa fogja jelenteni.
A klimavaltozas okozta kihivasok szintén szorgalmazni fogja a precizios technoldgiak
alkalmazasanak kiterjesztését ¢és a szOltermesztés digitalizaciojat. A jovOben a
szOl6iiltetvények telepitésénél alapkovetelmény lesz az 6nt6zo rendszerek telepitése is, ami a
telepitési koltségeket masfélszeresére ndveli. Nagy probléma az alacsony szol6 felvasarlasi ara,
ezen az arszinten még hosszu iltetvény élettartammal is nehezen tériil meg a telepités nagy

beruhazasi igénye.
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BAROMFITRAGYA ALAPU KOMPOSZT SZUSZPENZIO
HATASANAK VIZSGALATA KAPOSZTA (BRASSICA
OLERACEA L. CONVAR. CAPITATA PROVAR. CAPITATA

DUTCH) TESZTNOVENNYEL
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Abstract
Compost teas are watery extracts of composted materials that are used to control plant diseases
and on crop fertilization. In this work, we tested the nutrient replenishment effect of a broiler
and hen manure-based non-aerated compost tea on two soil types (Arenosol, slightly humous
Arenosol), with cabbage (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch) as a
test plant, at one water capacity level (Field Capacity 70 w/w%), with harvesting times of four
and eight weeks. The trends in leaf number, wet weight (g), total length (cm), Fv/Fm, Fu/Fo, total
chlorophyll (ng/g) and total carotenoids (ng/g) were investigated. Based on the results of the
pot experiments, significant differences (p<0.05) were observed between the control and
compost suspension treated plants in terms of the parameters studied and harvest times. The

treatments resulted in a higher number of leaves, and this strong foliage growth is probably the
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result of nitrogen overdose. Fv/Fm and Fu/Fo were determined to determine the stress on the
plants, which indicated that high potassium concentrations affected the photosynthetic
apparatus. For total chlorophyll and carotenoid content (ng/g), lower values were measured for
plants treated with suspensions, which can be explained by antagonism between potassium and
magnesium ions.

Keywords: poultry manure, cabbage, pot experiment, compost tea

Osszefoglalas

A komposzt szuszpenziok a komposztalt anyagok vizes kivonatai, amelyeket a ndvényi
betegségek elleni védekezésre és tapanyagutanpoétlasra hasznalnak. Jelen tanulmanyban egy
brojler- és tyuktragya alapti komposzt szuszpenzid, mint tapanyag-utanpotlasra alkalmas
folyékony termék hatasat vizsgaltuk két talajtipuson (homoktalaj, humuszos homoktalaj),
kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch) tesztnovénnyel, egy
vizkapacitasi szinten (VKs; 70%), négy- és nyolchetes betakaritasi id6vel. Vizsgaltuk a
levélszam (db), nedves tomeg (g), teljes hajtashossz (cm), Fu/Fm, Fu/Fo, 6sszes klorofill- (ug/g)
¢€s az 0sszes karotinoid-tartalom (pg/g) alakulasat.

A tenyészedényes kisérletek eredményei alapjan elmondhato, hogy a kontroll és a komposzt
szuszpenziokkal kezelt novények vizsgalt paraméterei, valamint a felszamolasi idék kozott
szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok (p<0,05). A kezelések hatdsara nagyobb
levélszamot kaptunk, és ez az erdteljes lombnovekedés valdszinisithetéen a nitrogén-
tuladagolas hatasa. A novényeket érd stressz meghatarozasahoz az F/Fm, valamint az Fu/Fo
értékeket meghataroztuk, melyek alapjan elmondhatd, hogy a magas kalium-koncentracio
hatassal volt a fotoszintetikus apparatus miikodésére. Az dsszes klorofill- és karotinoid-tartalom
(ng/g) esetén az szuszpenziokkal kezelt novények esetében alacsonyabb értékeket mértem,

mely a kalium és magnézium ionok kozotti antagonizmussal magyarazhato.
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Kulcsszavak: baromfitragya, komposzt szuszpenzio, kaposzta, tenyészedényes kisérlet
Bevezetés

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasigi Szervezetének (a tovabbiakban: FAO)
elérejelzései szerint a vilag népessége 2050-re eléri a 9,1 millidrd {6t (FAO, 2012). A vilag
gyorsan novekvO népességéhez az élelmiszertermelésnek is novekednie kell akar 70%-kal is
annak érdekében, hogy megfeleléen biztositani tudjak az €élelmiszer-ellatast, ugyanis kisebb,
vagy valtozatlan kiterjedésti foldteriileteken kell a ndvekvé mennyiségii élelmiszert
megtermelni (EUFIC, 2015). A globalis népességndvekedés egylitt jar azzal is, hogy a
baromfihus- €s tojastermelés a globalis allati fehérjefogyasztas egyre nagyobb hanyadat teszi
ki (Narrod et al., 2007; Kumar and Patyal, 2020). Az elmult évtizedekben az allattenyésztésben
gyors valtozasok torténtek: a sertéshiis 61%-at, a baromfihus 81%-at, a tojas 86%-at intenziv
gazdasagokban allitjak elé6 (MacLeod et al., 2012). A baromfitenyésztésben bekovetkezd
intenzifikacié miatt a hulladékok és melléktermékek mennyisége is jelentésen megnott,
kiilonosen nagy mennyiségben keletkezik szerves tragya. Az allattenyésztésben a keletkezd
tragya (istallotragya, higtragya) melléktermék, de versenyképes hasznositdsdhoz
elengedhetetlen, hogy tarolasa, kezelése korszerti, kornyezetkimélé modon torténjék, majd a
mezOgazdasagi talajokra torténé hasznositasa se okozzon kornyezeti terhelést (Varga et al.,
1975). A hazai broiler- és tojotelepeken a baromfitartas soran keletkezé almos, illetve
alomanyag nélkiili tragyabol az el6kezelés, feldolgozas soran egy korlatlan ideig eltarthato
fermentalt, szerves tapanyag utanpdtlasara alkalmas termék keletkezik. Brake (1992) és Haga
(1999) szerint az almos tragya kezelésének egyik modja a komposztalds, mely ndveli a nyers
almos tragya mindségét és csokkenti a kijuttatasbol ered6 koérnyezeti kockazatot (Wang et al.,
2019). A komposztalas soran a szerves anyagok atalakulnak, s a folyamat végeredményeként

biztonsagos ¢és stabil melléktermék (komposzt) allithato eld, mely a miitragydhoz hasonloan
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kijuttathato a szantofoldekre (Li et al, 2013). Haug (1993), valamint Bueno et al, (2007) szerint
a komposztalds olyan bioldgiai folyamat, amely a szerves hulladékokat, melléktermékeket
szabalyozott koriilmények kozott atalakitja, s melynek végeredményeképp létrejott termék a
talajkondicionalasban, tapanyag-visszapétldsban alkalmazhatd. A komposztalasi folyamat
soran a tragya térfogata és tomege csokken, (Tiquia and Tam, 1998), valamint a tipanyagok €s
a szerves anyagok stabilizalodnak (Michel et al, 1996). A komposzt azonban nem csak
végtermék, hanem alapanyag is lehet, melybdl olyan Gj termék allithato el6, mint a komposzt
szuszpenzid (komposzt tea). A komposzt tea a komposzt vizes kivonata (Riggle, 1996). A
komposzt szuszpenzidok eléallitasa mellett szol az, hogy ndveli a talajok biologiai aktivitasat,
mikroelemekben gazdag, a komposzthoz viszonyitva konnyebben feltarhaté formaba kertilnek
a tapanyagok, a szerves tragya hagyomanyos modon torténd kijuttatdsa limitalt, valamint a
precizids technoldgidkban a pontos kijuttatasa nehéz, ezért a komposzt szuszpenziok
alkalmazasaval megoldhatd az egyenletes kijuttatas (emellett kezelése konnyebb) talaj- és
levéltragyaként (Eudoxie and Martin, 2019; Noble and Coventry, 2005). Mindsége, Osszetétele
fligg a kiinduladsi anyag (komposzt) Osszetételétdl, eredetétdl, érettségétdl, a komposztalas
id6tartamatol (Weltzien, 1992), illetve befolyasolo tényezoként hat a tarolasi és az oldasi ido is
(Al-Dahmani et al, 2003; Yohalem et al., 1994).

A fentiek alapjan az volt a célunk, hogy meghatarozzuk egy baromfi- és tyuktragya alapt
komposzt szuszpenzid optimalis termesztéstechnologiai  paramétereit talaj-novény
rendszerben, kiilonb6z6 dozisok és talajtipusok alkalmazaséaval kaposzta tesztnovényre.

Anyag és modszer

A laboratoriumi kisérleti vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet,

Szervesanyag Kutaté K6zpontjaban végeztem.
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Komposzt szuszpenzio eloallitasa

A komposzt szuszpenzid elballitisa soran az Ingham (2005) altal meghatarozott és
kulcsfontossagunak vélt paramétereket vizsgaltam. Ezek a komposzt:viz ardnya, az oldasi id9,
az oldasi homérséklet, a keverés és annak intenzitasa. Ezen tényezOk hatassal vannak az
eléallitott szuszpenzid paramétereire. Az eldallitott komposzt szuszpenzi6 esetén vizsgaltuk a
kémbhatas, fajlagos vezetOképesség, illetve tapanyagtartalom alakuldsat (NPK). A komposzt
szuszpenzid szervetlen kémiai paraméterei, valamint a vizsgalati novény tépanyagigénye
alapjan kivalasztottuk azt az oldatot, melyek hatasat 6ntdzott formaban teszteltem. Korabbi
vizsgalataink alapjan bebizonyitottuk (Gorliczay et al, 2021), hogy a baromfi- és tyuktragya
alapu komposzt szuszpenzid pozitivan hatott a fehér édes paprika (Capsicum annuum L.) 6sszes
klorofill tartalmara (png/g) és jelen tanulmanyban is szerettiik volna egy korabban tesztelt
komposzt szuszpenzidval azonos Osszetételli szuszpenzid hatasat vizsgalni. Az oldat kémiai
jellemzdit az 1. tablazatban ismertetem.

1. tablazat. A tesztelt komposzt oldat kémiai jellemzoi

Paraméterek 1:10 KV A, 24h oldasi idejii,
20°C oldasi homérsékletii

komposzt szuszpenzio
pH 7.16
EC* (mS/cm) 6.27
NOz™ (mg/l) 815.55
NH4* (mg/l) 317.77
PO4% (mg/l) 268.88
K* (mg/l) 1444.44

*Fajlagos elektromos vezetoképesség (mS/cm)

A valasztott komposzt szuszpenziok toménysége, illetve a vizsgalati novény igényei miatt az
szuszpenzidt Otszords higitdsban juttattam ki a tesztnovényre. A tesztelt szuszpenzidban a
foszfat a minimumban 1évé tapanyag, azonban a tapanyagigény a fenoldgiai fazistol fiiggden

mas €s mas: a generativ szakaszban fontos a kalium talsuly a nitrogénnel szemben (N:K aranya
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1:1,5), ugyanis ezen makroelemek megfeleld aranyaval tarthatdo fenn a vegetativ-generativ
egyensuly. Hodossi et al. (2010) szerint ha a tapanyagok jelentOs része vizoldhato formaban
van jelen a talajban, akkor a ndvény tdpanyagellatasaban részt vesz.

Komposzt szuszpenzio tesztelése

A komposzt szuszpenziok termesztéstechnologiai alkalmazhatésdganak tesztelés¢hez
tesztnovényként a fejes kaposztat (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata
Dutch) valasztottuk. A tenyészedényes kisérletek beallitdsa Mézes et al. (2015) alapjan tortént.
A kisérletben alkalmazott beallitasokat a 2. tabldzatban mutatom be.

2. tablazat: A komposzt szuszpenzio tesztelése soran alkalmazott kisérleti beallitasok

Tesztndvény Fejes kaposzta (Brassica oleracea L. convar.
capitata provar. capitata Dutch)
Talajtipusok Humuszos homok, homok
Vizkapacitas szint VKsz70%
Komposzt oldat mennyisége Heti egyszeri €s kétszeri ontdzés

A kaposztat azért valasztottuk, mert a komposzt szuszpenzio tesztelésekor elsésorban gazdasagi
haszonnovénnyel szerettiink volna foglalkozni, valamint olyan névényt szerettiink volna a
kisérletbe bevonni, mely feltétel nélkiil ontdozhetd. A futdbhomok- vagy jellegtelen homoktalajt
¢és a humuszos homoktalajt azért valasztottuk, mert a Baromfi-Coop Kft. takarmanytermeszté
teriiletei az Alf5ldon taldlhatok, és az Alfold (elsésorban az Eszak-Alfold, illetve a Nyirség)
egyik jellemz0 talajtipusa a gyenge termdképességli homoktalaj. A valasztott talajok a World
Base Reference of Soil Resources (a tovabbiakban WRB) alapjan az ,,Arenosols”
(Homoktalajok) kategoriaba tartoznak. Ezen kategoriaba tartozo talajokra jellemz6 az alacsony
a viztarto képessége €s magas a vizatereszto képessége, valamint alacsony tapanyagtartalommal
rendelkeznek, s mindezen okok miatt gyorsan alakul ki vizstressz, mely a kutatdsom egyik
vizsgalati tényezdje volt (FAO, 2015). A szabadfoldi vizkapacitas (VKsz) 70%-at (mely a
szantofoldi technoldgidknal magasabb vizkapacitds szintet jelent) egyrészt a valasztott
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tesztnOvény miatt valasztottam, madasrészt pedig azért, mert palantazaskor — kiilonosen
gyokérvaltaskor — a novények érzékenyek a vizellatottsagra, s igy a kisérletemben ,,Juxus”
vizellatottsagra torekedtem. A VKsz 70% a zart, liveghdzi termesztésben biztosithato, ugyanis
szant6foldon az ontozési forduldk alacsonyabb vizkapacitas szintet eredményeznek egy
tiveghazi technologidkkal szemben, valamint szant6foldi koriilmények kozott a szabadfoldi
vizkapacitas 70%-os értéke nem tarthato.

Elvégzett vizsgalatok, alkalmazott eszkozok

A tesztnovények betakaritasa 4 illetve 8 hét utan tortént, s az alabbi paramétereket vizsgaltuk
meg:

- ndvények magassaga: mindkét tesztnovény esetében a talaj felszinétol a legerésebb
hajtas csucsaig mértiik meg a névények magassagat vonalzdval;

- virdgszam, termésszam, levélszam;

- nedves ¢és szaraz hajtastomeg;

- terméstOmeg, termésszam, terméshossz (Slezék, 2001 alapjan);

- novényi stressz mérése (Fu/Fm, Fu/Fo értékének meghatarozasa): A novényi stressz
méréséhez az Opti-Sciences cég altal kifejlesztett OS30p+ tipusu klorofill fluorométert
alkalmaztuk. Ezen hordozhat6 késziilékkel meg tudtuk hatarozni — kalibracio utan — a
novények leveleire csiptetve az Fu/Fm értékét, mely korrelal a szén-asszimilacioval mind
a C3-as, mind a C4-es novények esetén, valamint az F\/F, értékét, melynek korrelacioja
nem bizonyitott a karbon asszimilacioval, azonban mint stressz detektalasara alkalmas
paraméter, érzékenyebb, mint az Fv/Fm parameter (Guidi et al, 2019). Az Fu/Fm arany
szamitasahoz a kovetkezo 0sszefiiggést alkalmaztuk:

Fu/Fm = (Fm-Fo)/Fm 1)

ahol:
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Fv = valtozo fluoreszecencia szintje

Fm= maximalis fluoreszcencia (telitési fényimpulzus hatdsara mért fluoreszcencia)

Fo = alap fluoreszecencia szintje

Az F\/Fm egy normalizalt arany, melyet Kitajima-Butler (1975) fejlesztett ki, s a ndvényi
stressz mérésének egyik leggyakrabban hasznalt modszere. Maxwell-Johnson (2000)
alapjan az Fu/Fm értéke egészséges vegetacid esetén 0,79 és 0,89 kozott van, ennél
alacsonyabb érték esetén a novényt stressz €ri.

- klorofill-  és karotinoid-tartalom meghatarozasa: a friss ndvényi mintakat
(levélmintakat) 80%-0s aceton ¢és kvarchomok segitségével mozsarban homogén
allapotura roncsoltuk, majd 10 ml-es centrifugacsovekben HETTICH ROTOFIC 32A
tipust centrifugaban 3 percig 3000 fordulat/perc lilepitettiik. A centrifugacsovek felsd
részében 1évo tiszta oldatbdl 2,5 ml-t kvarckiivettaba pipettaztunk, majd SECOMAN
Anthelie Light 1I. UV-VIS spektrofotométerrel mértik meg a ndvényi kivonatok
abszorbancidjat 470, 644 és 663 nm hullamhosszon. Azért ezt a harom hulldmhosszt
valasztottuk a spektrofotométeres mérésekhez, mert a 80%-0s aceton oldatban 663 nm-
en a klorofill a-nak, 645 nm-en a klorofill b-nek, még a karotinoidoknak 440-470 nm
hullamhossz tartomanyban van fényelnyelési maximumuk (Allaga és Palanki, 1997). A
mérések el6tt minden esetben zérd kalibraciot végeztiink 80%-0s acetonnal. A kapott
abszorbancia értékekbdl Droppa et al, (2003) képlete alapjan szamitottuk ki az dsszes
klorofill-tartalom értékét:

KLa, B8 =(20,2 * Assas + 8,02 * Ase3) * VIW (2)
ahol:
KLAa, 8= klorofill A és B pg/g-ban egy gramm friss tomegre vonatkoztatva

Asa4, Asss= 644 nm-en és a 663 nm-en mért abszorbancia értéke
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V= folyékony szovetkivonat térfogata (ml)

w= friss ndvényi szovetminta tomege (g)

A Kkarotinoid-tartalom szamitasahoz Lichtenthaler et al, (1983) altal meghatarozott

Osszefliggést alkalmaztuk:

KA= (1000*As70 — 3,27*(12,21*As63 — 2,81* Ap44)-104*(20,13* Asas —
5,03*Ases))*V/w ©)

ahol:

KA= karotinoid-tartalom pg/g-ban egy gramm friss tdmegre vonatkoztatva

Aus70.663,644= 470, 663 és 644 nem-en mért abszorbancia értéke

V = folyékony szovetkivonat térfogata (ml)

w = friss ndvényi szovetminta tomege (g)
Eredmények statisztikai elemzése
A statisztikai elemzéseket R szoftver alkalmazisaval R Studio felhasznaldi kornyezetben
végeztik el (R Core Team, 2017). A kiilonboz6 kezelések kozti statisztikai kiilonbségek
vizsgalatara egytényezOs varianciaanalizist végeztiink (Duncan-teszt vagy Kruskal-Wallis
teszt) (p<0,05). A vizsgalt paraméterek kozotti Osszefliiggések feltarasara Pearson-féle
korrelacids matrixot készitettiink.

Eredmények és értékelésiik

Homobktalaj esetén kapott eredmények
A kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch, fajtaja: Autumn
Queen F1) tesztnovény esetén kétféle talajjal dolgoztunk: homoktalajjal és humuszos
homoktalajjal. A homoktalajon nevelt kaposzta esetén kapott eredményeket négy és nyolc hetes

betakaritas esetén a 3. tablazatban mutatjuk be.
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3. tablazat: Homoktalaj esetén kapott eredmények 4 és 8 hetes betakaritdsi ido esetén

Kezelés  Levélszam  Hajtds- Teljes Fu/Fnm FuFo Osszes Osszes

(db) hossz zoldtomeg klorofill-  karotinoid-

(cm) (9) tartalom tartalom

(ug/g) (ug/g)

4 hetes | Kontroll 11,66ab 9,66¢ 4,86¢ 0,77a 3,37a 1481,30a  243,21a
fel- +0,50 +0,28 +0,50 +0,01 +0,22  £113,89 +7.54
szamolas | 1. dozis 11,66ab 10,50abc 5,86b 0,77a 3,63a 1394,28a  250,89a
+0,57ab +0,00 +0,63 +0,01 +0,23 +68,07 +14,22

2. dozis 13,00ab 10,00bc 6,80b 0,77a 3,44a 1528,28a  267,94a

+2,00 +0,86 +0,88 +0,01 +0,19 449,33 +21,48

8 hetes | Kontroll 10,00b 10,16abc 4,74c 0,72a 2,68a 1197,52a  190,68a
fel- +1,73 +1,04 +0,23 +0,04 +0,59 +269,88 +69,37
szamoldas | 1. dozis 14,00a 13,33ab 9,27ab 0,76a 3,25a 1441,31a  241,35a
+£2.82 +3,05 411 0,02 +0,48  +54.41 +17,37

2. dozis 14,00a 11,66a 11,48a 0,77a 3,45a 1308,28a  200,59a

+1,00 +0,57 13,26 +0,01 +0,23 +306,88 +68,73

*az azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiillonbség (p<0,05)

Levélszam esetén a 4. heti betakaritasndl nem voltak statisztikailag igazolhatd kiilonbségek a
kezelések kozott, azonban a 8. hétre mar a kontroll és a kezelt novények kozott szignifikans
kiilonbségek voltak. Négy hetet kdvetden a 2. dozis, nyolc hetet kdvetden pedig mind az 1.,
mind pedig a 2. dézis eredményes volt levélszam, teljes hossz és teljes zoldtomeg tekintetében.
A fotoszintetikus apparatus két allapotjelzéje az Fu/Fm és az Fu/Fo hanyadosok, melyeket a
fotoszintetikus elektrontranszpor 4llapotat jellemzd paraméterek kozé sorolhatjuk (Kéri-
Schmidthoffer, 2018). Meghatarozasukhoz Figureyelembe vettem az alap fluoreszcenciat (vagy
O-pontot) (Fo), majd adott fényimpulzus utdn mértem meg a maximalis fluoreszcenciat (Fm)
illetve a valtozo fluoreszcenciat (Fy), s ezutan szamitottam az Fv/Fm hanyadost. Bjérkmann-
Demming és Adams (1987) szerint az Fu/Fm hanyados értéke ~0,832 azon ndvények esetében,
amelyek optimalis fejlédési koriilmények kozott novekednek, fejlddnek, Veres et al, (2012)
bliza esetében vizsgaltak, hogy a valtozo kijuttatdsi idejli és adagl nitrogén-tragyazas hatasara
hogyan valtozik a novények Fv/Fnm értéke, azaz a potencialis fotokémiai aktivitasa. Eredményeik
alapjan a kontroll esetén az Fu/Fnm értéke ~0,74 alakult, még a nagyobb nitrogén adagok hatasara
nem novekedett aranyosan az F./Fm értéke, ugyanis ha a névény tal sok nitrogént kap, a

fotokémiai aktivitas csokken. Esetiinkben az Fu/Fr értéke mindegyik kezelés és betakaritasi idd
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esetén 0,72-0,77 kozott alakult, és szignifikans kiilonbségek nem voltak a kezelések, valamint
a betakaritasi idok kozott. Az Fu/Fo értékek esetén sem tudtunk szignifikans kiilonbségeket
kimutatni sem a kezelések, sem pedig a betakaritasi idok kozott. A legalacsonyabb Fy/F, értéket
a nyolc hetes kontrollok esetén mértem (2,68+0,59), amely kezelés esetén a legalacsonyabb
Fu/Fm értéket is mértiink (0,72+0,04), mely a névényekben korai stressz jeleit tudtuk ily moédon
kimutatni, amely a tdpanyaghiannyal, elsdsorban foszforhidnnyal magyarazhato.

Az 0sszes-klorofill-tartalom esetén nincsenek szignifikans kiilonbségek a négy és a nyolc hetes
betakaritasok kozott (p<0,05), ezzel szemben mégis megFigureyelhetd, hogy a negyedik és
nyolcadik heti betakaritasok atlagos értékei eltérnek egymastol. A negyedik heti betakaritasok
soran 1467,95+77,09 ug/g, még a nyolcadik heti betakaritas soran 1315,70+210,35 pg/g volt
az Osszes klorofill-tartalom, mely alapjan megallapithatd, hogy a betakaritasi idok kozott
csokkent a klorofill-tartalom (-152,25 pg/g). A nyolcadik heti betakaritas 2. dozisan kiviil
mindegyik kezelés meghaladta a kontroll osszes-klorofill-tartalmat, a legmagasabb Gsszes-
klorofill-tartalmat a negyedik heti betakaritas 2. dozisa esetén mértem (1528,29+49,33 ug/g).
Az Osszes-karotinoid-tartalom (ug/g) esetén sincsenek szignifikans kiilonbségek a kiilonbozo
kezelések és a betakaritasi idok kozott. Az 6sszes-klorofill tartalomhoz hasonléan ebben az
esetben is a legmagasabb karotinoid-tartalmat a negyedik heti betakaritas 2. dozisa esetén
kaptam (267,94 pg/g), még a legalacsonyabb értéket a nyolcadik heti betakaritds 2. dozisa
esetén (200,59 pg/g). Az 6sszes karotinoid-tartalom atlagos értékeit tekintve elmondhato, hogy
az 0sszes klorofill-tartalomhoz hasonldéan ezen paraméter esetében is csokkenés Figureyelhetd
meg a betakaritasi idok kozott (-43,40 ug/g). A negyedik heti betakaritas soran 254,01+14,41
ng/g, még a nyolcadik heti felszamolas soran 210,87+51,82 ng/g volt az atlagérték. Hegazy et

al, (2015) és Kopsell et al, (2007) vizsgalatai szerint a magasabb 0sszes karotinoid mennyisége
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a nagyobb tragyaadagokkal, illetve a névény altal nagyobb mennyiségben felvehetd nitrogén
adagokkal magyarazhatok.

Humuszos homoktalaj esetén kapott eredmények

A humuszos homoktalajon nevelt kaposzta esetén kapott eredményeket négy és nyolc hetes
betakaritas esetén a 4. tablazatban mutatjuk be.

4. tablazat: Humuszos homoktalaj esetén kapott eredmények 4 és 8 hetes betakaritasi idé

eseten
Kezelées  Levélszam Teljes Teljes Fu/Fm Fu/Fo Osszes Osszes
(db) hossz zoldtomeg klorofill-  karotinoid-
(cm) (9) tartalom tartalom
(ug/g) (ug/g)
4 hetes | Kontroll 15,33a 12,50ab 16,10a 0,77a 3,55a 1481,57b 268,68a
fel- +1,52 +0,50 +2,53 +0,01 +0,18 +298,07 +35,04
szamolas | 1. dozis 16,66a 11,83ab 15,00a 0,76ab 3,32ab  1534,68b 283,05a
+0,57 +2,02 +2,57 +0,01 +0,09 +103,09 +13,97
2. dozis 16,00a 13,33a 15,33a 0,77a 3,43a  1315,65bc  270,97a
+1,73 +1,04 +0,95 +0,01 +0,14 +179,19 +28.,79
8 hetes | Kontroll 9,66b 13,66a 16,21a 0,74ab 2,96ab 992,44c¢ 165,09b
fel- +1,15 +1,04 +1,44 +0,02 £0,27 283,56 +105,91
szamolds | 1. dozis 8,66b 13,33a 14,94a 0,75ab 3,13ab  2218,47a  181,10ab
+1,25 +2,98 42,98 +0,00 £0,05  +143,12 +22,55
2. dozis 8,33b 11,00b 9,11b 0,71b 2,44b  1440,98b  250,09ab
+0,50 +3,89 +3,89 +0,08 1,19 132,16 +31,94

*az azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiillonbség (p<0,05)

A négy hetes felszdmolast kovetden a kaposztakra pozitiv hatassal volt a komposzt oldat
mellyel 6ntoztiink, ugyanis levélszam €s teljes hossz esetén az 1. dozis, illetve a 2. dozis
bizonyult eredményesnek. Teljes zoldtomeg tekintetében a kontroll volt a legjobb. A nyolcadik
heti felszamolaskor azonban azt tapasztaltuk, hogy a kezelésekre a kaposztak rosszul reagaltak,
s minden vizsgalt paraméterben elmaradtak a kezelt novények a kontrolltol, statisztikai
szempontbol pedig az 1. dozis a kontrollal azonos statisztikai csoportba sorolhato, a levélszdm
az egyetlen olyan paraméter, ahol a negyedik heti kezelés és a nyolcadik heti kezelés
statisztikailag egy-egy csoportot alkot. A Fu/Fm értékekr6l elmondhato, hogy a negyedik és a

nyolcadik heti eredmények kozel azonosan alakultak, mind6ssze két kezelés €s a negyedik heti
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kontroll esetén szignifikdnsak a kiilonbségek, jelentds csokkenés sem a kezelések kozott, sem
pedig a kontrollhoz viszonyitva nem volt megFigureyelhetd. Ezen eredmények megegyeznek a
Ludmerszki (2013) altal kapott eredményekkel, ugyanis az F./Fm adatokban nem kapott
szignifikans kiilonbségeket, csak a kezelés elsé hetében, azt kovetden a kezelés nem
befolyasolta az Fu/Fm értékek alakulasat. A legalacsonyabb Fv/Fm és Fu/Fo értéket a nyolcadik
heti felszamolas 2. dozisa esetén mértem, amelybdl arra kovetkeztettiink, hogy a komposzt
oldat magas kalium-tartalma befolyasolja a PSII rendszer miikodését a ndvényben, s igy
hatassal van az Fv/Fm értékek alakulasara is. Najar et al, (2018) jutott hasonld kovetkeztetésre,
amikor a sOstressz hatasat vizsgaltak Medicago truncatula tesztnovényre. Eredményeik alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kontroll esetén az Fu/Fm érték 0,77-0,79 kozott alakult,
szignifikansan csokkent, s az Fu/Fm értéke minddssze 0,57-0,65 kozott alakult. Ezek alapjan
elmondhato, hogy a sostressz a PSII rendszer funkcidjanak csokkenéséhez vezet.

Az 0Osszes klorofill-tartalom esetén elmondhato, hogy a legnagyobb értéket a nyolcadik heti
felszamolas 1. dozisa esetén mértem (2218,47+143,12 nug/g). A kontroll klorofill-tartalmat a
negyedik és nyolcadik heti felszamolas esetén is csak az 1. dozis klorofill-tartalma tudta
meghaladni, és ezen kezelések statisztikailag is szignifikdnsan kiilonboznek a kontrolltol, még
az tobbi kezelés a kontrollal azonos statisztikai csoportba sorolhatd. A felszamolasi id6k atlagos
osszes klorofill-tartalmat Figureyelmbe véve elmondhato, hogy a negyedik heti felszamolas
soran 1443,96+193,45 pg/g, még a nyolcadik heti felszdmolas soran 1550,634+186,28 ng/g volt,
mely a két felszamolasi id6 kozotti klorofill-tartalom névekedésre utal (+106,93 pg/g).

Az 0Osszes karotinoid-tartalomrol elmondhatd, hogy a nyolcadik heti felszamolas 1. dézisa
esetén mértem a legmagasabb Gsszes klorofill-tartalmat, s ezen kezelés esetében mértem a

legalacsonyabb Osszes karotinoid-tartalmat (165,09+105,91 ng/g). Statisztikailag az Gsszes
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klorofill-tartalomhoz hasonlé eredményeket kaptunk, ugyanis a nyolcadik heti felszamolas és
a kontroll egy-egy csoportot alkot, még a tobbi kezelés (statisztikailag) szintén egy csoportot.
A felszamolasi idénkénti Gsszes karotinoid-tartalomrdl elmondhat6, hogy a negyedik heti
felszamolaskor 274,23+25,93 pg/g, még a nyolcadik heti felszamolaskor 198,76+53,46 pg/g
volt, mely paraméter csokkenése Figureyelheté meg (-75,47 pg/g) a homoktalajon végzett
kisérlethez hasonloan.

Korreldacids vizsgalat eredménye

A komposzt szuszpenzié tesztelése soran mért paraméterek kozotti kapcsolat feltarasahoz
Pearson-féle korrelaciés matrixot alkalmaztunk (p<0,05). Ertékeltem a levélszam (db), teljes
hajtashossz (cm), teljes zoldtomeg (9), Fv/Fm, Fv/Fo, Osszes klorofill- (ug/g) és az osszes
karotinoid-tartalom (ug/g) kozotti kapcsolat alakulasat homoktalaj és humuszos homoktalaj

esetén (5. tabldzat).

5. tablazat: A vizsgalt paraméterek esetén kapott korreldcios matrix

Telies Osszes Osszes
Levél- | ' 285 | Nedves Klorofill- | Karotinoid-
. hajtas- | .. FuWFm | FuFo
szam h tomeg tartalom tartalom
0SSz
(ng/g) (ng/g)
Levélszam 1
Teljes hajtashossz | 0,17 1
Nedves tomeg 0,34* | 0,71* 1
Fu/Fnm 0,50 | 002 | 0,26 1
Fu/Fo 053* | 004 | 024 | 099* 1
Osszes klorofill- 1 5 55 | 015 | 013 | 018 | 0,16 1
__ tartalom (ug/g)
Osszes karotinoid- | g o | 07 | 003 | 033 | 034* 033 1
tartalom (pg/g)

*p<0,05 esetén szignifikans korrelacio

A korrelaciokat vizsgalva elmondhat6, hogy a legtobb esetben a levélszdm és a vizsgalt
paraméterek kozott szignifikans Gsszefiiggések vannak. A levélszam és a nedves tomeg kdzott
0,34; a levélszam ¢és az Fv/Fm, Fv/Fo paraméterek kozott 0,50 illetve 0,53; még a levélszam és

az 0sszes karotinoid-tartalom ko6zott 0,52-es korrelacios egylitthatd értéket kaptunk.
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Kovetkeztetések

A tenyészedényes kisérletek eredményei alapjan elmondhatd, hogy a kontroll és a komposzt
szuszpenziokkal kezelt ndvények vizsgalt paraméterei, valamint a felszamolasi idok kozott
szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok (p<0,05). A kezelések hatasara nagyobb
levélszamot kaptam, s ez az erdteljes lombnovekedés valosziniisithetden a nitrogén-tiladagolas
hatasa. A novényeket ér6 stressz meghatarozasahoz az Fu/Fm, valamint az F/Fo értékeket
meghatdroztam, melyek alapjan elmondhato, hogy a magas kalium-koncentracio hatdssal volt
a fotoszintetikus apparatus miikodésére. Klorofill- és karotinoid-tartalom esetén a komposzt
szuszpenziokkal kezelt novények esetében alacsonyabb értékeket mértem, mely a rossz
tapanyagellatottsag, kalium és magnézium ionok kozotti antagonizmussal magyarazhat6.

Osszességében elmondhatd, hogy a komposzt szuszpenzioban 1évé vizben oldott sok ndvelik a
talajoldat fajlagos vezet6képességét. Ez a magas sotartalom a novényekre is negativ hatast
gyakorolhat. A magas sétartalom okozta stressz a fotoszintetikus rendszerre (PSII rendszer)
gyakorolt hatasairol szol6 eredmények azonban ellentmondédsosak. Egyes vizsgalatok azt
mutattak, hogy a sostressz gatolhatja a PSII aktivitasat (Hasegawa et al., 2000; Munns, 2002;
Ashraf, 2004), mig mas vizsgalatok szerint a sotartalomnak nincs hatasa erre a paraméterre
(Morales et al., 1992; Abadia et al., 1999). Jamil et al. (2007) vizsgalataik soran NaCl-oldatot
juttattak ki novekvd koncentracidban, s eredményeik alapjan a cukorrépa és a kdposzta
novekedése szignifikansan csokkent a sokezelés hatasara. A gyokér €s a hajtas szaraz tomege,
valamint a levélfeliilet szignifikdnsan csokkent a sOkoncentracio ndvekedésével. Emellett
vizsgaltak az Fu/Fm hanyados (azaz a PSII maximalis kvantumhozamanak) alakulésat is, és az
eredmények azt mutattak, hogy sem a cukorrépa, sem a kaposzta esetén a kontrollhoz

viszonyitva nem mutathatok ki a sostressz hatasai.

80



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

Mindkét talaj esetében megFigureyelhetd, hogy az 6sszes klorofill- és karotinoid-tartalom a 8.
heti felszamolaskor csokkent a 4. héthez képest. Ez a tendencia valdszinlielg azzal
magyarazhat6, hogy a tdpanyagok remobilizacidja a levelekben a szénmegkdtésben részt vevo
enzimek lebomldsdval jar, ami viszont a fotoszintetikus kapacitas csokkenését okozza
(Hortensteiner és Feller 2002). A klorofillal ellentétben a karotinoidok lebomlasa a legtobb
novényfajban nem teljes (Biswal 1995), ami az egy klorofillra juté karotinoidok aranyanak
novekedését okozza.

A fenntarthatd gazdalkodds szempontjabol a komposzt szuszpenzidok nodvénykondicionald
stressztoleranciat noveld hatasa is Figureyelemreméltd, amelyet egy termesztési rendszerbe

épitve csokkenthetjiik a kémiai kornyezetterhelést a mezdgazdasagban.
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Abstract
The aim of this research was to measure and evaluate the environmental impacts during the
production of composted and pelletized poultry litter (CPPL) compared to the environmental
impacts during the production of different chemical fertilizers. As a result of the comparison, it
can be decided whether CPPL is a suitable alternative to fertilizers. The environmental impacts
were measured and assessed using a life cycle assessment methodology in accordance with the
1ISO14040:2006 series of standards. Four impact categories were included in the assessment,
these were Acidification Potential (AP), Eutrophication Potential (EP), Global Warming

Potential (GWP) and Human Toxicity Potential (HTP).

The results showed that although the acidification potential and eutrophication potential were

higher for CPPL production due to gas emission during composting of organic material (in this
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case chicken manure), the global warming potential and human toxicity potential were similar

or lower compared to chemical fertilizers.

The preference for organic fertilizers over chemical fertilizers is even more important today
than before, partly because efforts to reduce chemical fertilizer use are in line with the
objectives of the European Green Deal, and partly because of current events, fertiliser shortages
and rising fertiliser prices. Organic fertilizers can therefore be a suitable alternative to chemical

fertilizers, both from an environmental and an economic point of view.

Keywords: life cycle assessment, environmental impacts, composted and pelletized poultry

litter (CPPL), chemical fertilizers

Osszefoglalas

Jelen kutatas soran a komposztalt és pelletalt baromfi alom (composted and pelletized poultry
litter, CPPL) eldallitasa alatt fellépd kornyezeti hatasok mérése és értékelése volt a cél,
Osszehasonlitva a kiilonbozé miitragyak gyartasa soran fellépd kornyezeti hatasokkal. Az
0sszehasonlitas eredményeként eldonthetjiik, hogy a CPPL alkalmas alternativa-e a miitragyak
helyettesitésére. A kornyezeti hatasok mérése €s értekelése életciklus-értékelés modszertanaval
tortént, az ISO14040:2006 szabvanysorozatnak megfelelden. Négy hataskategoria lett az
értekelésbe vonva, ezek voltak a savasodasi potencidl (AP), eutrofizicids potencial (EP),
globalis felmelegedési potencial (GWP) és human toxicitasi potencial (HTP).

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy bar a szerves anyag komposztaldsa soran fellépd
gazemisszidnak koszonhetden a savasodasi potencial €s az eutrofizacios potencidl magasabb
volt a CPPL gyartasanal, viszont a globalis felmelegedési potenciadl és human toxicitasi
potencial esetében hasonlo vagy alacsonyabb értékek voltak tapasztalhatok Gsszehasonlitva a

miitragyakkal.
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A szerves tragyak elonyben részesitése a mitragyakkal szemben napjainkban megfontolando,
részben azért, mert a mitragya-hasznalat csokkentésére iranyuld torekvések Osszhangban
allnak az Eurdpai Z61d Megallapodas és a Zoldités célkitiizéseivel, részben pedig a napjainkban
zajloé események, a mitragya-hiany és a miitragya aranak dragulasa miatt. Tehat a szerves
tragyak mind kornyezetvédelmi, mind gazdasagi szempontbdl alkalmas alternativak lehetnek a
mitragyak helyettesitésére.

Kulcsszavak: életciklus-értékelés, kdrnyezeti hatas, komposztalt és pelletalt baromfi alom
(CPPL), mutragyak

Bevezetés

Az allattartdsban keletkezd, de az A4llattartasi technologidk szamara hasznosithatatlan
produktumok, mint a tragya, és mas szerves anyagok (példaul komposzt, his-, csont- és toll-
liszt, stb.), jelentés szerepet jatszhatnak a talajeréforras-utanpotlasban, sot potencialis
alternativat jelenthetnek a miitragyak helyettesitésére (Mézes et al., 2015; He et al., 2016, 2020;
Gorliczay et al., 2021), ezaltal a tenyésztett allatallomanyoknak a talajeré utanpoétlasban igen
fontos szerepe lehet (Moyo és Swanepoel, 2010; Magnusson, 2016). Az utobbi években az
olyan gyorsan novekvd allattenyésztési dgazatoknak koszonhetden, mint a brojlertenyésztés
(Chia et al., 2019; Nalunga et al, 2021), a megndvekedett mennyiségli tragya
artalmatlanitdsanak €s hasznositasanak kérdése egyre fontosabba valik, kornyezetvédelmi és
fenntarthatosagi szempontbdl egyarant (Enahoro et al., 2018; Jankovi¢ et al., 2020; Kasule et

al., 2014).

A kornyezet, valamint a természeti eréforrasok védelme, megdrzése érdekében vezette be a
kozos agrarpolitika (KAP) 2015-ben a zo6lditést, amely a kdrnyezet szempontjabol elényos, a
kornyezetet kevésbé terheld mezdgazdasagi gyakorlatokat takar (NAK, 2017; 2018). Szintén a

kornyezetvédelmi problémak atfogd kezelésére vezette be az Eurdpai Unio az Eurdpai zold
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megallapodast (European Green Deal), azzal a f6 céllal, hogy Eurdpa 2050-re klimasemlegessé
¢s fenntarthatova valjon (Internetl). A megallapodasnak a mezégazdasagot érintd célkitiizései
koziil igen fontosak azok a torekvései, melyek a miitragya hasznélat csokkentését és a szerves
tragya alkalmazéasanak elényben részesitését célozzak, mert bar a mitragyak gyorsan, nagy
mennyiségben és konnyen hozzaférheté formaban biztositjak a tdpanyagot a névényzet szdmara
(Scholl és Nieuwenhuis, 2004; Chen et al., 2007; Han et al., 2016), hasznalatuk t6bb negativ
hatassal is jarhat kdrnyezetvédelmi aspektusbol. A tilzott miitragyazas példaul felgyorsitja a
talaj szervesanyag-készletének bomlasat, a talajszerkezet romlasahoz vezetve ezaltal, tovabba
szennyezheti a viztesteket is, kimosodast és savasodast okozva (Biro et al., 1998; Adediran et

al., 2004; Alimi et al., 2007; Sayci, 2012).

A tragya hasznositasanak legismertebb forméja az anyagéaban torténd hasznositas, ami nem egy
ujkeletii dolog, hisz az allattartasban képzddo szerves tragyak novénytermesztésben torténd
alkalmazésa tapanyag-utanpotloként mar régota ismert. Hazankban is az 1900-as évek els6
harmadaig kizarolag szerves tragyaval potoltak vissza a novények altal elvont tapanyagokat, az
intenziv gazdalkodas miatt viszont — & nagyobb hatéanyag-tartalmi mitragyak megjelenésével
— alkalmazasa hattérbe szorult. Fontos viszont, hogy a szerves tragyat a kijuttatas eldtt
megfelelden kezeljiik, artalmatlanitsuk, a kezeletlen tragya ugyanis igen veszélyes, szamos
olyan mikroorganizmust tartalmaz, mely veszélyt jelenthet allatra és emberre egyarant, sot
¢lelmiszerszennyezéseket és jarvanyokat is okozhatnak. Vilagszerte szamos €lelmiszer eredetii
betegség kapcsolodik kozvetleniil, vagy kozvetve a tragyahoz (Garcia et al., 2010; Heredia és
Garcia, 2018). A tragya kezelésének egy lehetséges modszere az aerob koriilmények kozott
végbemend komposztalds, ami a szervesanyag-tartalmi hulladékok, melléktermékek
artalmatlanitasanak régota ismert és alkalmazott modszere (Filep, 1999; Modderman, 2020).

Kevés szakirodalom emliti a baromfitragya komposztalasat, ugyanis a baromfi iiriiléke
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rostokban és nitrogénben gazdag, valamint magas a nedvességtartalma, ezek a jellemzdk pedig

nem kedveznek a komposztalasnak. Georgakakis és Krintas (2000) két japan eredetii rendszert,

/ 88

etarolas
’ Keverd szerkezet r‘ f“

Tragya aramlasi irany -

Erds fermentacio ‘

Il. fazis ’

1. abra A Hosoya komposztalo iizem fazisai (Internet2)

. fazis

Gyenge fermentacio

az Okada és a Hosoya rendszert nevezik meg az ilyen kedvezdtlenebb tulajdonsaga
melléktermékek komposztalasara. Maga a technologia egy haromfazisu rendszert takar, amely

kétfazisu aerob fermentaciobol és egytazisu végszaritasbol tevodik ossze (1. bra).

A folyamat végére 80-85% szarazanyag-tartalmi granulatum lesz a végtermék (Internet3;
Csiba és Fenyvesi, 2012; Szabo, 2016), a tovabbiakban CPPL (composted and pelletized
poultry litter — komposztalt és pelletalt baromfitragya). Az igy eléallitott granulalt termékek
elénye, hogy a hdkezelés hatdsara megsemmisiilnek a karos ammoniagazok, gyommagvak, s a

patogén baktériumok (Gaal, 2011).

Jelen kutatas egyik célja a Hosoya komposztal6 tizem kornyezeti hatasainak vizsgalata volt,
megallapitva, hogy a CPPL megfelel? alternativéja lehet-e a miitragyaknak a gyartas kornyezeti
hatésait alapul véve. Az Gsszehasonlitoé elemzéshez az életciklus-értékelés (LCA — life cycle
assessment) modszertana Vvolt alkalmazva (ISO14044:2006, , Kornyezetkdzpontl iranyitas.
Eletciklus-értékelés” szabvany alapjan). Az LCA a f&bb kornyezeti terhelések és a folyamatok

soran fellépd kritikus pontok feltardsdnak és nyomonkovetésének modszere. Az elemzés soran
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a mitragydk (ammonium-nitrat (AN), kalcium ammoénium-nitrat (CAN), karbamid, triple
szuperfoszfat (TSP), monoammoénium-foszfat (MAP), kalium-klorid (KCl)) és a CPPL
eldallitasanak kornyezeti terhelése volt vizsgéalva és értékelve eldszor 1 kg termékre
vonatkoztatva, majd olyan mennyiségben, amellyel egy 100 hektaros szant6fold tapanyag-

utanpotlasat el lehet végezni.

Anyag és modszer
Az életciklus-értelmezés az ISO 14040:2006 szabvany alapjan a kdvetkezd fobb 1épésekbdl all:
1. Cél és rendszerhatarok meghatarozasa,
2. Eletciklus leltarelemzés,
3. Eletciklus hatasértékelés,

4. Eredmények értelmezése.

Cél és rendszerhatarok,
valamint a funkcionalis '
egység meghatdrozasa e Az életciklus-elemzés
4 felhasznalasa:
o - Termékfejlesztés és —
¥ Eredmeények i javitas
Eletciklus leltérelemzés [T értelmezése P - Stratégiai tervezés
- " - Marketing
- Vallalati politika
v atszervezese, stb.
Eletciklus hatasértékelés "

2. abra Az életciklus-értékelés lépései (Sajat szerkesztés az ISO 14040:2006 szabvany
alapjan, 2020)
Cél és rendszerhatarok, valamint funkciondlis egység meghatdrozdsa
Az ¢letciklus-értekelés kezdeti szakasza az elemzés céljanak, alkalmazasi teriiletének
(rendszerhatarok) és a funkcidegységnek meghatarozasa.
Jelen kutatds célja a CPPL szerepének értékelése a miitragyak potencidlis alternativajaként,

feltarva, értékelve és Osszehasonlitva a kornyezeti hatdsokat a CPPL Hosoya komposztalo
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lizemben torténd eldallitdsa sordn és a kiilonbozd mitragydk gyartdsa soran. A termékek
gyartasanak kornyezeti terhelése két 1épcsdben lett meghatarozva.

Szcenario 1: Els6 1épésként 1 kg termék (1 kg CPPL és 1-1 kg AN, CAN, karbamid, TSP,
MAP, KCI) elééllitasakor fellépd kornyezeti terhelés meghatarozésa volt a cél. A funkciondlis
egység tehat 1 kg termék volt.

Szcenario 2: A masodik szcendrid sordn egy 100 hektdr nagysagi szant6fold tapanyag-
utanpotlasahoz sziikséges CPPL és mitragya mennyiség eldallitasa alatt fellépd kornyezeti
terhelés feltarasa volt a cél. Meghatarozva ezzel, hogy komplex miitragyazast feltételezve (tehat
N-, P- és K-mitragyazast is) mekkora kornyezeti terheléssel jar a termékek eldallitasa,
Osszehasonlitva az eleve komplex, makro- és mikroelemeket egyarant tartalmazé CPPL-lel.
Eletciklus leltirelemzés

Az életciklus leltarelemzés szamszerisiti az életciklus soran fellépd input és output adatokat,
ami vonatkozhat a nyersanyagra, s az emissziokra is.

1. tablazat A CPPL gyartasanak (Hosoya komposztalo tizem) életciklus leltarelemzése

Input anyag- és energiaaramok 1 kg végtermék
Baromfitragya (hozzaadott szennyviziszappal és nedves csirketragyaval,
baromfitragyaval szennyezett viz) 1,338 kg
Viz 0,067 1
Elektromossag 0,45 MJ
Uzemanyag 0,087 MJ

Output anyag- és energiaaramok
CPPL 1kg
Levegdbe torténd emisszio:

Ammonia (NHa) 0,0012 kg
Dinitrogén-oxid (N20) 0,00006 kg
Metan (CHa) 0,0001 kg

Az ¢letciklus leltarelemzéshez sziikséges input adatok egy részét (tragya €s szennyviziszap, viz,
lizemanyag) a komposztalo ilizem biztositotta, illetve a sajat szamitasok (elektromossag,

emissziok) alapjan lettek meghatarozva az adatok (1. tablazat).
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A mitragyak kornyezeti terhelésének értékeléséhez sziikséges anyag- és energiadramokat az
OpenLCA szoftver, azon beliil az Agribalyse adatbazis biztositotta. (Az alkalmazott szoftver
és az adatbazis a kovetkezd, Eletciklus hatasértékelés alfejezetben lesz részletezve.)
Eletciklus hatdisértékelés

Az életciklus hatasértékelés (Life cycle impact assessment, LCIA) szakaszdban a leltarelemzés
soran 6sszegyiijtott adatok feldolgozésa és értékelése torténik.

Gyakorlatban az ¢letciklus-értékelések elvégzéséhez szoftvereket alkalmaznak. Jelen
elemzésekhez az OpenLCA szoftver lett kivalasztva, ami teljeskoriien biztositja az elemzésem
Osszes szintjéhez sziikséges anyag- és energiaaramokat. A szoftvert 2006-ban hozta 1étre egy
német szoftverfejlesztd cég, a Greendelta, azzal a szandékkal, hogy egy megbizhato és nagy
teljesitményu szoftvert alljon a rendelkezésre az €letciklus-értékeléshez. A szoftver ingyenesen
letolthetd és szabadon felhasznalhato. Az OpenLCA fejleszt6i folyamatosan gondoskodnak a
szoftver fejlesztésérél, amely rugalmas modellezést tesz lehetévé az egyszerii modellek
szamara (Internet4).

Az elemzések az ingyenesen is letolthetd, francia Agribalyse adatbazisban lettek elvégezve,
mely nagyszdmu adatot tartalmaz az osszes sziikséges elemzéshez (Colomb et al., 2015; Koch
és Salou, 2020; Asselin-Balengon et al., 2020).

Jelen tanulmanyban a CML IA baseline hatasvizsgalati modszer volt alkalmazva, mely
nemzetkozileg elfogadott és igen széles korben hasznalt modszer. A modszer 6sszhangban van
a nemzetk0zi szabvanyositési torekvésekkel, mivel magéba foglalja a célmeghatarozast (cél és
hatasteriilet), az életciklus-leltart (leltarelemzés), a hatdselemzést (hatasvizsgalat) és az
értékelést (az eredmények értelmezése) (Gabathuler, 2006). A CML IA baseline hatasértékeld
modszer az ¢€letciklus-értelmezés 11 leggyakrabban alkalmazott hatdskategoriaja alapjan

értékeli a vizsgalt folyamatokat, termékeket (Guinée et al., 2002; Geier et al., 2015).
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1. Savasodasi potencial — Acidification potential (AP). Mértékegysége: kg SO»-
egyenérték. A savasodasért foképp a kén-dioxid (SO») és a kiilonboz6 nitrogén-oxidok
(NOx) a felelosek. Elobbi foleg a hagyomanyos erdmiivekb6l, mig utdobbi nagyrészt a
gépjarmiivekbdl szarmazik. Ezekbdl a gazokbdl a 1égkdrben — oxidéacio utjan kénsav,
kénessavak és nitrogénsav keletkezik, amelyek csokkentik a csapadék kémhatasat
(Guinée et al., 2002).

2. Eutrofizaciés potencidl — Eutrophication potential (EP). Mértékegysége: kg POs-
egyenérték. Az eutrofizacid szamos tengeri és édesvizi dkoszisztéma karosodasanak
egyik f6 oka. Az algdk és novények tulzott novekedése jellemzi, ami egy vagy tobb
korlatozd novekedési tényezd megnodvekedett elérhetdségének koszonheté (pl. a
tultragyazas vagy a tilzott tapanyagellatas, a két legfontosabb tapanyagra, a nitrogénre
(N) és a foszforra (P) 6sszpontositva) (Guinée et al., 2002).

3. Globalis felmelegedési potencial — Global warming potential (GWP). Mértékegysége:
kg COz-egyenérték. A leggyakoribb tiveghazhatasti gazok koz¢é tartozik a szén-dioxid
(CO2), a metan (CHa) és a fluorozott-klorozott szénhidrogének (CFC-k). A globalis
felmelegedési potencial (GWP) egy olyan mérdszam, amelyet a kiilonb6zé gazok
légkorre gyakorolt hatdsanak Osszehasonlitdsara fejlesztettek ki. Az index arra ad
valaszt, hogy ha egy adott gdzbol pl. 1 tonna kertil a 1égkorbe egy bizonyos iddszak alatt
(20, 50 vagy 100 év), az mennyire melegiti a 1égkort 1 tonna szén-dioxid kibocsatasdhoz
képest. Ebben az esetben minél nagyobb a GWP, anndl negativabb a kdrnyezetre nézve.
A GWP-hez altalaban 100 évet hasznalnak, ahogy jelen tanulmanyban is, a CML IA
baseline hatasvizsgalati modszer a GWP100-at alkalmazta, de 1éteznek 20 (GWP20) és

50 (GWP50) évre vonatkozd eldrejelzések is (Guinée, 2002; IPCC, 2013).
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4. Human toxicitasi potencial — Human toxicity potential (HTP). Mértékegysége: kg 1,4-
DB-egyenérték. A Kibocsatott anyagok emberi egészségre gyakorolt, potencialisan
karosito hatasat jellemzi. Ezek a vegyi anyagok (pl.: arzén, hidrogén-fluorid, natrium-
dikromat) érintkezés utjan, belégzéssel vagy lenyeléssel kerililhetnek az emberi
szervezetbe (Rosenbaum et al., 2008).

Eletciklus eredmények értékelése

Az ¢életciklus eredmények értékelése soran az el6zd két fazisban kapott eredményeket és
megallapitasokat értelmezik. Az értelmezés és az eredmények értékelése utan fogalmazzak meg
a javaslatokat. Az értelmezés fazisnak feladata még, hogy a leltarelemzés eredményeit
érthetden ¢és atfogdan mutassa be a tanulmany céljainak megfelelden. Az értelmezés olyan
eljaras, mely alkalmas arra, hogy meghatarozzak, mindsitsék és kiértékeljék az LCA, valamint
az LCIA tanulmanyokon alapulé kovetkeztetéseket (Muralikrishna és Manickam, 2017).

Jelen tanulméanyban a CPPL-bdl kijuttatandd mennyiség 1,5 t/ha-ban lett megallapitva a
terméket eldallitdo cég és Szabd et al. (2019) javaslatara. Tovabba meg lett hatarozva, hogy a
1,5 t/ha dozisban kijuttatott CPPL hatdanyag-tartalmanak megfeleléen, hogy mekkora
mennyiségben kell kijuttatni az egyes miitragyakat (2. tablazat). Ez a Kkijuttatott CPPL
mennyiség 82,5 kg/ha N-tartalomnak felel meg, mely 0sszhangban van Katai et al. (2021)
ajanlasaval, miszerint 80 kg/ha a minimalis N-sziikséglet az alacsony, illetve kdzepes nitrogén-

ellatottsagu talajok esetében.
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2. tablazat NPK miitragydk 100 hektaronkenti kijuttatando mennyisége a CPPL hatoanyag-

tartalmanak fiiggvényében

Termék Kijuttatando mennyiség a CPPL fiiggvényében 100 hektarra (t/100 ha)
CPPL 150
AN 24,6/21,5 *
CAN 30,5/26,7 *
Karbamid 18/15,7 *
TSP 9,6
MAP 8,6
KCI 6,25

*A N-miitragyak kijuttatandd mennyiége, amennyiben a P-miitragya a MAP (Figureyelembevéve a MAP N-

tartalmat)

Mivel a CPPL egy komplex hatdéanyag-tartalmt termék, mely kombindltan tartalmazza makro-
¢s mikroelemeket egyarant, ezért a 100 hektéarra elegendé miitragyak eldallitasa is kombinaltan
tortént a szcendridban. A kiilonb6zd miitragya-kombinaciok — a CPPL hatéanyag-tartalmaval
megegyezOen — a kdvetkezOképp alakultak (3. tablazat):

3. tabldzat A N-, P-, K-miitragyakbol létrehozott kombindciok és a 100 hektarra kijuttatando

0sszmennyiség
NPK kombinacié megnevezése NPK kombinacio dsszetétele /100 ha
NPK1 AN + TSP + KCI 40,45
NPK2 AN + MAP + KCI 36,35
NPK3 CAN + TSP + KCI 46,15
NPK4 CAN + MAP + KCI 41,51
NPK5 Karbamid + TSP + KCl 33,85
NPK6 Karbamid + MAP + KCI 30,59

Az ¢letciklus-értékelés sordn kapott eredmények végiil harom kategoriaba (alacsony, kozepes
¢és magas kornyezeti hatas) lettek sorolva az egyes hataskategoriaknal meghatarozott maximalis

¢s minimalis értékek kozotti kiillonbség harom egyenld intervallumra valo felosztasa alapjan.
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Eredmények és értékelésiik
Szcendrio 1: A CPPL és miitragyadk elodllitasanak kéornyezeti hatdsai
A CPPL ¢és a kiilonb6z6 miitragyak (ammonium-nitrat (AN), kalcium ammoénium-nitrat (CAN),
karbamid, triple szuperfoszfat (TSP), monoammoénium-foszfat (MAP), kalium-klorid (KCI))
eléallitasanak kornyezeti hatasa eldszor 1 kg végtermékre lettek meghatarozva (4. tablazat).

4. tabldzat Eletciklus-értékelés eredményei 1 kg végtermékre vonatkoztatva

Hatéaskategoridk CPPL AN CAN Urea TSP MAP KCI

Savasodasi potencial
(kg SO,-cgyenértek) 0,024 0,006 0,005 0,005 0,010 0,003 0,002

Eutrofizacids potencial

(kg POgs- egyenérték)

Globalis felmelegedési potencial
(kg CO2- egyenérték)

Human toxicitasi potencial

(kg 1,4-DB-egyenérték)

0,005 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,001
0,273 1,382 1,137 1,127 0,657 0,826 0,399

0,032 0,449 0,429 0,534 0,172 0,502 0,334

A hataskategoridk koziil a savasodasi (AP) és eutrofizacios potencial (EP) esetében magasabb
volt a karosanyag kibocsatas a CPPL eldallitasakor.

A savasodasi potencidl értéke — a miitragya tipusatol fiiggetleniil — 0,002 és 0,01 kg SOo-
egyenérték/kg termék koriil alakul. A legalacsonyabb mértékii kibocsatast a KCl miitragyanal,
a legnagyobb mértéki kibocsatast pedig a TSP-nél tapasztaltuk a miitragyak koziil. E16bbinél
a legnagyobb hozzijaruld folyamatok a goéztermelés és a nyersanyagok kitermelése,
feldolgozasa volt (SO2 miatt), utdbbinal pedig a H2SO4 gyartas. A CPPL a KCl-nél 93, a TSP-
nél 58%-kal tobb emisszidt produkalt (0,024 kg SO2-egyenérték/kg termék). A CPPL-nél a
tragyafeldolgozas miatti NHs-emissz6 okozta a magas savasodasi potencial értéket. Az AN és
CAN mitragyaknal a HNOz-eldallitais (NHsz és NOx), a karbamidnal a gbztermelés és a
nyersanyagok kitermelése, feldolgozasa (SO2 és NHz), a MAP-nal pedig az aramfogyasztas és
a nyersanyagok kitermelése (SO2 és NHs) voltak a savasodasi potencialhoz leginkabb

hozzajarul6 folyamatok.

98



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

Hasonldan alakult a kibocsatas az eutrofizacids potencialt tekintve. Ennél a hataskategorianal
szintén a KCl mitragyanal volt a legalacsonyabb kibocsatas (0,0007 kg POs-egyenérték/kg
KCI) és a TSP-nél a legmagasabb (0,0041 kg POgs-egyenérték/kg TSP). Mindkettonél a
nyersanyagok kitermelése, feldolgozéasa volt a kibocsatds f6 oka, a foszfat és foszfor vizbe
torténd emisszidja miatt. A CPPL eldallitdsanal az eutrofizacios potencial 0,0054 kg POs-
egyenérték volt, mely az el6bbi miitragyanal 88%-kal, utobbinal 24%-kal volt magasabb érték.
Ebben az esetben a tragya feldolgozasa soran fellépé NHz- és N2O-emisszio, valamint az
aramfogyasztas voltak a magas kornyezeti terhelés hozzdjaruldi. A tobbi mitragyanal
hasonlo6an alakultak a hozzajarulo folyamatok, mint a savasodasi potencidlnal. Az AN és CAN
mitragyaknal a HNOs-eléallitas (NHz és NOx), a karbamidnal és a MAP-nal pedig a
nyersanyagok kitermelése, feldolgozéasa (POs, NH3) voltak az EP hozzajarul6 folyamatai.

A globalis felmelegedési potencial (GWP) a CPPL-nél volt a legalacsonyabb mértékii (0,27 kg
COgz-egyenérték/kg termék). A kibocsatashoz az aramfogyasztas (CO2 és CHas), a tragya
feldolgozasa (N20 és CHa), az iizemanyagfogyasztas (CO2) és a keletkezett hulladékok tovabbi
kezelése (CO2) jarultak hozzd. A miitragydk koziil ismét a KCl eldallitasanal volt a
legalacsonyabb a kibocsatas (0,4 kg CO2z-egyenerték/kg KCIl). A legnagyobb mértékii
kibocsatas a N-mutragyaknal, azok koziil is leginkabb az AN-nal (1,38 kg CO2-egyenérték/kg
AN) fordult el6. Az AN eldallitasa soran Otszor annyi karosanyag kibocsatas tortént az
eredmények alapjan, minta CPPL gyartasanal. A mitragyaknal szinte egyontetiien a mlitragyak
eldallitasdhoz sziikséges gdztermelés miatti CO2- és CHs-emisszi6 okozza a magas GWP-t.

A human toxicitasi potencidl (HTP) a TSP-nél volt a legalacsonyabb (0,17 kg 1,4-DB-
egyenérték/TSP). A legnagyobb mértékii kibocsatast a karbamid produkalta (0,53 kg 1,4-DB-
egyenérték/karbamid). A miitragyak eldallitdsa soran, maga a nyersanyag-kitermelés ¢és -

eldallitds, valamint az &ramfogyasztds ¢és a gbéztermelés voltak a jellemz6 hozzajarulod
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folyamatok, foként a Cr-emisszié miatt. Az TSP emisszidja 6tszordse, a karbamidé mintegy
tizenhétszerese volt a CPPL-nek (0,03 kg 1,4-DB- egyenérték/tragya), melynél az
aramfogyasztas, a hulladékkezelés és a broiler csirketragya-feldolgozas kdzbeni kibocsatasok
jarultak hozza a human toxicitasi potencialhoz.

A Hosoya technologidval torténd granuldtum gyartds kornyezeti hatdsair6l nem all
rendelkezésre szakirodalom, csak hasonld, félig zart és zart komposztalasi technologiakrol. A
kiilonbozo allati tragyak koziil Zhu et al. (2014) a csirketragya és az elhullott allatok
komposztalasat vizsgaltak. Az altaluk vizsgalt rendszer CO2-kibocsatasa 3-6-szor alacsonyabb
volt, mint a Hosoya iizemé. Az ADAME (2012) kutatdsi programja a komposztalasbol
szarmazo levegbbe torténd kibocsatast vizsgalta. Az e tanulmany keretében vizsgalt
szennyviziszap komposztalasa 0,089 és 0,298 kg CO.-egyenérték kibocsatassal jart. Ez utobbi
érték all a legkozelebb a CPPL gyartdsanal megallapitott 0,27 kg CO2-egyenértékhez.
Vizsgaltdk az éllati hulladék komposztalasabol szarmazé kibocsatast is, ahol a mért értékek
atlagosan Otszor magasabbak a Hosoyanal tapasztalt értéknél. Luske (2010) csirke- és
marhatragya komposztaldsat vizsgalta. Az altala vizsgalt komposztdlo iizem kibocsatasa
koriilbeliil fele (0,147 kg CO2-egyenérték/kg termék) volt a Hosoya komposztald tizemének.
Altalanossagban a szerz6k megéllapitottak, hogy a kibocsatasok nagymértékben fiiggenek a
komposztalandé nyersanyagok Osszetételétdl ¢€s ardnyatdl, valamint a komposztalasi
technologiatol.

Szcendario 2: 100 hektar szantofold tapanyag-ellatashoz sziikséges mennyiségii CPPL és
miitragyadk elodllitasanak kornyezeti hatasai

Az 1 kg végtermék kornyezeti hatdsainak megallapitasa utdn a 100 hektar tdpanyag-ellatasahoz
sziikséges mennyiségli CPPL ¢és NPK mitragyakombiniciok eldallitisa sordan fellépd

karosanyag-kibocsatas lett meghatarozva (5. tablazat).

100



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

5. tablazat A 100 hektaros szantofoldre kijuttatott CPPL és NPK miitragyak eldallitasanal
felléepo emisszio

Hatéskategoridk CPPL NPK1 NPK2 NPK3 NPK4 NPK5 NPK6
Savasodasi potencial

(kg SO-egyenérték) 3620 262,9 173,3 265,3 175,3 196,0 115,6
Eutrofizacids potencial

(kg PO4-egyenérték)

Globalis felmelegedési potencial
(kg CO2-egyenérték)

Human toxicitasi potencial

(kg 1,4-DB-egyenérték)

z6ld = alacsony kornyezeti terhelés; sarga = kozepes kornyezeti terhelés; piros = magas kdrnyezeti terhelés

816,1 98,7 65,8 101,0 67,7 75,8 46,1
40880 43005 39357 43654 39886 29113 27372

4833 14818 16069 16868 17841 13323 14823

A savasodasi (AP) és eutrofizacios potencial (EP) a 150 t CPPL eléallitasa soran volt magasabb.
A savasodasi potencial esetében atlagosan 94%-kal, az eutrofizacios potencial esetében pedig
atlagosan 90%-kal volt alacsonyabb a kibocsatas az NPK miitragya kombinaciok eldallitdsanal.
Ennek lehetséges oka, hogy a magas savasodési potencidlhoz az NHs- és N2O-emisszid, az
eutrofizacids potencidlhoz pedig a NOs- és POs-kibocsatés jarulnak hozza. Az eredmények
alapjan a CPPL eldallitdsa a savasodasi €s eutrofizacios potencial tekintetében is a magas
kornyezeti terhelés kategoridba sorolhatd, kdszonhetden a szerves anyag komposztalasa soran
fellépd gazok emisszidjanak.

A GWP esetében az NPK 1 és NPK3 kombinaciokhoz képest a CPPL atlagosan 5,5%-kal kisebb
globalis felmelegedési potencialt eredményezett, mig az NPK2 és NPK4 kombinaciékhoz
képest a CPPL GWP értékei hasonloak voltak. Az NPK1 és NPK3 kombinaciok kdrnyezeti
terhelése volt a legmagasabb, mig az NPK2 és NPK4 kombinaciok eldallitasa, a CPPL-lel
egyetemben a kozepes kornyezeti terhelés csoportba tartoznak. Azoknak az NPK
kombinacioknak a GWP-értéke, ahol a nitrogéntragya karbamid volt (NPKS5 és NPK6), 29-
33%-kal alacsonyabb volt, mint a CPPL-¢, ami a karbamid eldallitasanak alacsony kornyezeti
hatasanak koszonhetd, mivel a karbamid a legkoncentraltabb nitrogéntragya (46%-0s N-

tartalommal), és kisebb mennyiség kijuttatdsa elegendd a nitrogén-sziikséglet potlasdhoz.
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A human toxicitasi potencial (HTP) a 150 t CPPL-nél 4833 kg 1,4-DB-egyenérték, mig a
mitragyak eldéallitasa sordn atlagosan 70%-kal magasabb az emisszié mértéke. A mitragya-
kombinécioknal a legalacsonyabb kibocsatast az NPKS5 kombinacié eredményezte, de még ez
Is tobb, mint két és félszerese volt a CPPL eldallitasa soran fellépd kornyezeti terhelésnél.

Bar a 150 t CPPL eldallitdsa soran magas a kornyezeti terhelés a savasodasi €s eutrofizacios
potencial tekintetében, valamint kozepes a kornyezeti terhelés a globalis felmelegedési
potencial esetében, nem lehet Figureyelmen kiviil hagyni, hogy mig a CPPL-bdl 150 tonnat kell
eléallitani a 100 hektaros teriilet tapanyag-utanpotlasahoz, addig példaul az NPK5S és NPK6
mitragya-kombinaciokbol mindossze 33,85 t (18 t karbamid + 9,6 t TSP + 6,25 KCI) és 30,59
t (15,7 t karbamid + 8,6 t MAP + 6,25 t KCI) sziikséges.

Kovetkeztetések

Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy akar 1 kg termékre vonatkoztatva, akar a nagyobb
mennyiségre (100 hektaros szant6fold tapanyag-utanpotlasdhoz sziikséges mennyiség) vetitve
hatarozzuk meg a kornyezeti terhelést, a savasodasi és eutrofizacids potencial magasabb a
CPPL eldallitasanal, 6sszehasonlitva a miitragyakkal. Ennek oka a szerves tragya feldolgozéasa
soran fellépd NHz, N2O és més gazok emisszidja. A miitragyaknal leginkdbb a géztermelés és
az aramfogyasztds jarulnak hozz4 a savasodasi €s eutrofizacids kibocsatashoz. A globalis
felmelegedési potencidl 1 kg CPPL eldallitasat tekintve joval alacsonyabb COz-egyenértékii
kibocsatassal jar, mint a mitragyak esetében. Nagyobb mennyiségben viszont a kozepes
kornyezeti terhelés kategoridba tartozik a 150 t CPPL eldéllitasa, mig az NPK5-6 kategoridk az
alacsony kornyezeti terhelés csoportba. A human toxicitasi potencial tekintetében mind az 1 kg,
mind a nagy mennyiségben eléallitott termék esetében a CPPL-nek volt a legalacsonyabb a

kornyezeti terhelése.
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Az eredmények alapjan tehat a globalis felmelegedési és a human toxicitasi potencialt tekintve
a CPPL potencialis alternativa lehet a mitragyak helyettesitésére komplex miitragyazast
feltételezve. Igy a miitragyak helyettesitése révén eleget tesz az Eurdpai zld megallapodas és
a z0ldités erre iranyul6 torekvéseinek is. A CPPL emellett magas mikroelem-tartalommal is
rendelkezik, s szerves tragya révén a talaj termékenységére, szerkezetére és szervesanyag-
tartalmara, valamint vizgazdalkodasi tulajdonsagaira is kedvezé hatast gyakorolhat. A
kornyezetvédelmi érvek mellett gazdasagi érvek is szdélnak a szerves tragyak eldnyben
részesitése mellett, koszonhetden a napjainkban torténd eseményeknek, a foldgaz-hiany miatti
mitragya-készlethianynak és dragulasnak.
A talajra gyakorolt kedvezO hatasok vizsgalatira ¢s a gazdasagi elonyok aldtdmasztasara
azonban atfogd vizsgalatokra és elemzésekre van még sziikség, melyek a tovabbi kutatasok
alapjat képezik.

Koszonetnyilvanitas
A TKP2021-NKTA-32 szamt projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbodl
biztositott timogatassal, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
A kutatas a GINOP 2.2.1.-15-2017-00043 eurdpai unids tamogatasbol valosult meg.
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Abstract
Our studies were carried out in the summer of 2020 at the Agrometeorological Research Station
of the Georgikon Campus of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences with a
Bowen-station deployed in a soybean canopy. The meteorological parameters measured in
every 10 min were as follows: within canopy air temperature and humidity, above-canopy air
temperature and humidity measured at two levels, and wind speed, as well as soil temperatures
measured at several levels. We also completed our measurements with weekly stand height and
leaf area measurements (LAI), which are important for the model. Daily evapotranspiration
(ET) was calculated from the 10-minute microclimate data. The evapotranspiration modelled
with Bowen's ratio in the 2020 measurement season is a state-of-the-art procedure. A Bowen-
station provides a relatively inexpensive solution for estimating the spatial evapotranspiration

of field crops.
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Osszefoglalas
Vizsgalatainkat 2020-ig nyaran a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon
Campuszanak Agrometeoroldgiai Kutatéallomésan szoja allomanyba kihelyezett Bowen-
oszloppal végeztiik. A 10 percenként mért meteoroldgiai paraméterek: allomanyban mért
léghdmérséklet és légnedvesség, allomany felett két szintben mért léghdmérséklet és
légnedvesség, ¢és allomany felett mért szélsebesség, valamint tobb szinten mért
talajhdmérsékletek. Méréseinket heti rendszerességgel a modell szempontjabol fontos
allomanymagassag és levélfeliilet-mérésekkel (LAI) is kiegészitettiik. A 10-perces mikroklima
adatokbol napi evapotranszspiraciot szamoltunk. A 2020-as mérési idényben Bowen-arannyal
modellezett evapotranszspiracié korszert eljaras. Az dllomanyba telepitett allomas viszonylag
olcs6 megoldast jelent szant6foldi kultarak teriileti evapotranszspiracidjanak becslésére.
Kulcsszavak: szoja, szantofoldi kisérlet, napi evapotranszspiracio, Bowen-allomas

Introduction

Soya (Glycine max (L.)) is one of our staple crops with its continuously growing cultivation
area. In Hungary, the area under soybean cultivation and the number of producers have
increased significantly since 2015 due to state support. The production area has increased from
42 000 hectares to 77 000 hectares while the number of producers has reached 5 000 hectares
Evapotranspiration (ET) is one of the most important expenditure parameters of the water
balance, which can only be compensated by rainfall or irrigation. A wide range of local factors
can influence soybean evapotranspiration and seed yield, including farming practices, climatic
and soil conditions in the study area (Payero et al., 2005) and the characteristics of the varieties
sowed. Irmak (2017) showed factors affecting water requirements of soybean vary depending

on canopy characteristics, plant surface cover, variety/variety group, and susceptibility to pests
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and diseases. All these details are variety-specific parameters. Each member of the list should
be taken into account when comparing the ET results of soybean varieties of different origin.
Evapotranspiration values of soybean depend on variety-specific biological traits, soil surface
cover, crop maturity group and disease susceptibility (Irmak and Sharma 2015). Anda et al.
(2020) investigated the effect of plant water stress on yield in modified compensatory
evapotranspiration meters during the 2017 and 2018 growing seasons.
Considering the increasing crop area and climate change, the water requirements of soybeans
are of primary importance to know. Our objective was to determine the evapotranspiration of
soybean in the 2020 growing season in Keszthely, Hungary.

Material and method
Our experiments were carried out at the Agrometerorological Station of the Department of
Meterology and Water Management of the Georgikon Faculty of the Hungarian University
of Agriculture and Life Sciences (N 46°44'; E 17°14") (Figureure 1). Two soybean varieties
(Sinara and Sigalia) from Karintia Ltd. were sown in a 0.3 hectare plot of the station at a

density of 40 plant/m?.
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‘Agrometeorological Station Keszthely

Figureure 1. The Agrometerological Station at Keszthely, Hungary, the site of the
experiments (Google Earth)
Instrumentation of the station installed in the soybean canopy: two Ta+RH sensors placed 1
and 2 meters above the plant, 2D sonic wind gauge above the plant stand at 2 m, and an
integrated soil thermometer rod. Radiation was measured with a Kipp & Zonen CMP11 albedo

meter (Figure 2).
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il

Figure 2 Bowen-station and albedo meter in soybean in Keszthely, Hungary, in 2020
(G Soos)
The hourly evapotranspiration was modelled using a modified dual source Bowen method
(Massman ,1992; Burba et al.,1999). The basis was the net energy balance, Rn (the difference
between shortwave and longwave radiation), which is the source of the energy-intensive
processes in the reed stand. From the energy balance equation:
R GA=14€ (1)

where: H: sensible heat flux, AE: latent heat flux, G: ground heat flux.

Bowen ratio: expressed as the ratio of sensible (H) to latent heat fluxes (AE):

,BZVE (2)

The latent heat flux:

—C
=t (3)

1+2

In our case, G is calculated from the change in soil temperature (Chung and Horton, 1987):
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T,-T, LAz
G=—4 (?) +(T,-T)=C 2At (4)

where A: soil thermal conductivity (W m-1 °C-1), Ts: soil surface temperature (°C), T1: soil
surface temperature at the previous time (°C), T2: soil temperature of layer 2 at the previous
time (°C), z: soil depth (m), t: time interval (s).

The sensible heat flux (H):

I—I:,&G (5)

1+
The surface energy budget is (Rns):
S SR (6)
The energy budget of a given thickness of vegetation (Rnv):
R+ =¢€ @)
where: AEy: vegetation latent heat flux, Hy: vegetation sensible heat flux.

The net radiation is the combined energy of the surface and the stand:

R==RRAR (8)
The sums of latent and sensible heat:

A=+ 9)

H=H+H (10)

The surface net radiation is calculated from the Monsi-Saeki (1953) formula. The extinction
coefficient (k) is determined using digital image processing by weighing the incident radiation

by the area ratio of sunlit and shadowed spots:

R==>4dA( (11)

Surface Bowen ratio, (Bs) latent heat flux, and sensible heat flux are approximated as follows:
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H
ﬂs — S
JE. (12)
_RsC
A= 143 (13)
HER- G (14)

Bs is needed to calculate AEs, Hs, AEv and Hv. derived by Massman (1992), taking into account

that in our case the resistance to surface water vapor transport is zero.

IO 1

oo = 4

Where: pa: Wet air density, Cp: air heat capacity, Tws: water surface temperature (measured), Ta:

air temperature (measured), ra: aerodynamic resistance,
A: latent heat capacity of vapour, y: psychrometric constant, P: atmospheric pressure, eTws:
surface vapour pressure (measured), ea: above-canopy vapour pressure (measured).
Data were processed in MS Excel using the statistical tool Analysis ToolPak.

Results and discussion
Ten-minute measurements were used to produce hourly and then daily totals. The model allows
the separate calculation of evaporation and transpiration. The daily evapotranspirations of
mature vegetation from 7 July to 20 August 2020 are shown in Figureure 3. The low values in

August can be explained by the rainy weather.
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Figureure 3: Daily evapotranspiration of soybean canopy modelled with Bowen method in
Keszthely, Hungary in 2020
The actual daily evapotranspiration values measured in evapotranspirometers with "ad libitum"
water supply were compared with the modelled daily evapotranspiration values obtained from

Bowen-station in the plot. The results are shown in Figureure 4.
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Figureure 4. Correlation between daily ET measured in evapotranspirometer and modelled

ET from Bowen method

Conclusions

The evapotranspiration modelled with Bowen method in the 2020 growing season is a state-of-

the-art technique. A station installed in the inventory provides a relatively inexpensive tool for

estimating the spatial evapotranspiration of field crops. For medium and large-scale irrigation

farms, it would be an excellent option for improving the dynamic calculation of the water

demand for irrigation.
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Abstract
The available climate data series from Hungary also indicate a higher frequency of extreme
events and water scarcity as well. Adaptation in the field of agriculture requires the use of new
technologies and a review of familiar practices. The present technology used in crop production
gives optimal results with a broadly uniform rainfall distribution; it needs to be modified and
improved. This paper examines the technology of agroforestry systems and its application in a
small-scale experiment.

Keywords: climate extremes, crop production, agroforestry, small-scale experiment
Osszefoglalas

A Magyarorszag esetén all6 éghajlati adatsorok a szélsOséges események ¢€s a vizhiany
gyakoribb eléfordulédsat jelzik. Az alkalmazkodéds a mezdgazdasag teriiletén 0j technologiak
alkalmazasat és a megszokott gyakorlatok feliilvizsgéalatat igényli. A ndovénytermesztésben

jelenleg alkalmazott technoldgia egy nagyjabol egyenletes csapadékeloszlas mellett ad
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optimdlis eredményt, modositasra és fejlesztésre szorul. Ez a tanulmany az agrar-erdészeti

crer

Kulcsszavak: éghajlati szélsdségek, novénytermesztés, agroerdészet, kisléptéki kisérlet

Introduction

The effects of climate change are felt not only over many years, but also on shorter time scales
and smaller spatial scales, in the weather, which directly affects agriculture (Mann et al 2018).
Looking at our country, we see that the climate of the Carpathian Basin is becoming warmer,
while extremes are increasing. The annual distribution and intensity of precipitation is also
changing in an unfavourable direction. The frequency of summer heat waves is increasing, and
the likelihood of heat stress and sudden temperature changes with it. The common feature of
these processes is therefore a quasi-systemic oscillation, i.e. a disruption of the previous
dynamic equilibrium and an increase in extremes. This affects temperature (both extremes can
be typical, so be prepared for both significant frost damage and extreme heat), precipitation,
and other climate phenomena (e.g. extremes of wind speed, hail). It is difficult to prepare for
extremes in daily temperature changes, rainfall, frost, or even the increased number of hot days
- to call just a few of the less known effects of climate change. In addition, these phenomena
cannot be reliably predicted. For more, see Kiss et al. (2019) or Fischer & Knutti (2015).

Green infrastructure methods may improve or restore the water retention capacity of natural
and artificial (urban) areas, facilitate the use of rainwater in the natural environment [...]
adapting to the impacts of climate change (Mrekva, 2017). The latter means turning to practices
that naturally compensate for weather extremes and are designed to incorporate more ecological
elements than currently used. An agroforestry system is the combination of arable land and
forestry in a spatial sense. An agroforestry system is the combination of arable and forestry

cultivation on the same land. It corresponds to the concept of green infrastructure in the above
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sense and its establishment can reduce the effects of climatic extremes on arable and pasture
farming. The sample agroforestry system under study is located in the South Transdanubian
region, covering an area of about 8 hectares. The results of the experiment confirmed the
positive effects of agroforestry.
Material and method Part 1: the cliamte challenge

One of the most obvious, well-known signs and indicators of climate change is the rise in global
average temperatures. However, this warming is not uniformly distributed across the globe,
with the higher latitudes of the northern hemisphere and the Arctic warming faster. This also
affects Europe, which is warming faster than the global average: the annual mean temperature
in continental areas was 1.7-1.9 °C higher than in the preindustrial period between 2011 and
2020 (EEA, 2021). According to the IPCC (UN Intergovernmental Panel on Climate Change),
the warming climate is causing a shift in the temperature distribution, with cold extremes
becoming less and warm extremes more frequent (IPCC, 2012). This is also the case in
Hungary, as can be inferred from OMSZ (Hungarian Meteorological Service) measurements of
extremely hot and cold days. There is a more significant change since the 1980s, with a
decreasing trend in the number of extremely cold days (daily minimum temperature below zero
degrees Celsius) and an increasing trend in the number of hot days (daily maximum temperature
above 35 degrees Celsius). As it was shown by Kiss et al (2019) shown, average temperatures
in local weather data for Hungary are increasing faster than linear, and the probability of
extreme events has already been shown to increase significantly. The OMSZ also measured the
number of heat wave days (when the daily mean temperature is higher than 25 degrees Celsius)
in a spatial context, with the increase mainly affecting the Central Hungary and Southern Great

Plain regions.
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Climate change also leads to changes in precipitation. These changes are mainly reflected in
the spatial distribution of precipitation, rather than in total precipitation: the wet parts of Europe
tend to be more rainy and the dry regions tend to be drier. In the case of Hungary, annual
precipitation shows considerable variability. (Lakatos et al. 2022).

Material and Method Part 2: introducing the site
The agro-forestry system under study is located in the district of Dombovar, in the municipality
of Dobrokoz, in the watershed area of the Kapos, south of the river, in the landscape unit of the
Somogy-Tolna hills called Volgység. The area of the scheme is 7,06 ha, of which 1,65 ha is
forest area divided into 4 forest strips, 1,65 ha is pastureland, the rest is vineyard, orchard and
farm buildings.
The soil type of the area is slightly acidic sandy soil at an altitude of between 200 and 226 m
above sea level. Soil analysis results show that the soil on the site has a humus content of
between 0,7 and 1,2 %, poorly bound and poorly supplied with nutrients.
The development of the agroforestry system is a combination of the subdivision of the land in
the context of the development of the enclosed gardens, the ageing of the former owners' estate
of Dobrokoz and the popular and widespread planting of acacia trees in the area in the 1990s.
The thinning of the acacia plantations on the north-south facing plots was started by the new
owners, and the strips were converted into mixed forest strips, leaving the occasional saplings
of walnut, oak, other fruit trees, etc.
The orientation of the forest strips is mostly north-south, and as a legacy of the enclosure
gardens, their east-west extent is narrow. Experience shows that this has a positive effect on
both water supply and conservation of moisture. While in the early morning the forest strips act

as a vapour trap, and the shading effect prevents the fields between the strips from heating up
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rapidly during the day, the midday sun shines into the strips, and the shading effect disappears,
but returns to the afternoon, reducing the potential for heat stress.

Results
It was found that, similar to the wind shading effect of the bands, the beneficial phenomena
were present in the band 3-4 times the width of the forest band, so that the true shade and wind
shade adjacent to the bands provided an excess of moisture that was reflected in the size and
maturation of the grass/plant.
1. Increasing average temperature. This phenomenon has a negative effect mainly in the
summer months, when the weather is warmer and often drier. In later crops (soybean, maize)
or in the production of charcoal, dry, warmer weather leads to heat stress and reduced yields.
The shading effect of agroforestry systems reduces heat stress. With a north-south orientation,
shade is cast on the interspersed field in the morning and afternoon.
2. Rainfall is reduced during the growing season. In utilizing precipitation outside the main
growing season, the soil and narrower surroundings of a field protection forest strip with both
grassland, shrub and canopy cover have higher groundwater levels and a vapour trap effect that
is beneficial for water retention.
In terms of yields, data from the agroforestry system and a control area with similar conditions
but without a forest belt are presented, based on the author's measurements. Both the
agroforestry system and the control area are sown with a grass mixture, have a surface area of
0.7 ha and both have a low quality (in a hungarian measure, golden crown, AK it is 19). The
reference area is 1.4 ha and is the most similar to the study area in terms of soil, both being
loamy sandy soils, with part of the study area containing siliceous layers close to the soil

surface. Here, even continued grassland management is unfavourable. Despite these drawbacks,
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the yield per hectare of the study area is almost always higher than that of the control (Figureure
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Figureure 1 Yield of agroforestry pastureland vs control area
Conclusion
The agroforestry system has the potential to mitigate the adverse effects of fluctuations in
rainfall distribution and quantity due to climate change. The additional yields are mainly due to
the retained moisture and the shading effect of the borders. If the aim is to better conserve
moisture in extreme weather conditions, agroforestry can definitely be a viable option.
References
European Environment Agency: Trends and Projections in Europe 2021

https://www.eea.europa.eu/publications/trends-and-projections-in-europe-2021

125


https://www.eea.europa.eu/publications/trends-and-projections-in-europe-2021

Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

Fischer, E., Knutti, R. 2015. Anthropogenic contribution to global occurrence of heavy-
precipitation and high-temperature extremes. Nature Clim Change 5, 560-564.

https://doi.org/10.1038/nclimate2617

Kiss T, Hetesi Zs. Flizi T. 2019. Az atlaghomérséklet €s a csapadékmennyiség alakulasa
Mosonmagyarovaron. Statisztikai Szemle 97. 568-593.

Lakatos, M., Bihari, Z., Izsak, B., Marton, A., Szentes, O. 2022. Globalis és hazai
megFigureyelt éghajlati trendek. Agroforum, 2022/22. pp. 16-21. (in Hungarian)

Mann, M. E., Rahmstorf, S., Kornhuber, K., Steinman, B. A., Miller, S. K., Petri, S., Coumou,
D. 2018. Projected changes in persistent extreme summer weather events: The role of quasi-

resonant amplification. Sci Adv. 4(10). eaat3272. https://doi.org/10.1126/sciadv.aat3272

Mrekva, L. 2017. A zoldinfrastruktirak szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi
terliletek lefolyasszabalyozasaban, 1. Orszadgos Telepiilési Csapadékviz-gazdalkodasi
Konferencia, Telepiilés és lakossagvédelem szekcio. Konferencia tanulmanykdtet, Dialog

Campus Kiado, pp. 131. (in Hungarian)

126


https://doi.org/10.1038/nclimate2617
https://doi.org/10.1126/sciadv.aat3272

Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

Instructions to Authors

The aim of Georgikon for Agriculture is to publish original papers in all fields of agriculture
and related topics. They may include new scientific results, short communications, critical

review articles, conference reviews and letters to the Editor.

Manuscripts should be sent in English electronically (anda.angela@uni-mate.hu and

simon.gaspar.brigitta@uni-mate.hu).

Manuscripts are anonymously reviewed, and if necessary returned to the authors for correction.
Proofs should be checked and returned to the Editor within 48 hours after receipt. Publishing

in the Journal is free of charge.

The manuscript should be in double spaced typing in justified alignment using Times New
Roman fonts, 12 pt character size except for the title, name and affiliation block. The manuscript
length should not exceed 16 printed pages including tables and Figureures. Metric (S1) symbols
should be used. Main section names (dbstract, Osszefoglalds, Introduction, Materials and
Methods, Results, Discussion, References, Acknowledgement if applicable, Tables and
Figureures) should be aligned to the centre in italic bold 12 pt size characters. Minor headings

are set in italic type, aligned at the left. Leave one blank line between sections.

Title: Should be short, compact and relevant, expressing the contents of the work. The
recommended limit is 12 words. Type title of the paper in centred bold capital letters, in 16 pt

size characters aligned to the centre of the line.

Author(s) name(s): Leave one blank line before the name- and affiliation block. Please give
the whole name of all author(s) and address(es). In the case of two or more authors, the author's
names should be followed by numbering in the upper case to separate their addresses. An
asterisk (*) follows the corresponding author's name. Provide E-mail address for the
correspondent author. Name and affiliation should be typed using centred alignment, italic 14

pt size characters followed by one blank line.

127


mailto:anda.angela@uni-mate.hu

Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

Abstract: The title should be followed by an Abstract, containing the scope of the work and
the principal findings in fewer than 200 words. Leave one blank line after the abstract and give

maximum 5 to 8 keywords.

Osszefoglalas: The keywords should be followed by a summary, written in Hungarian, entitled

- Osszefoglalas - not longer than 300 words.

Introduction: This part should state briefly the nature and purpose of the work and cite recent
important research results in the area. References should be cited as follows: ...as observed by
Hatfield and Idso (1997); or in parentheses: ....were found (Hatfield et al., 1998; Jackson and
Hatfield, 1997).

When referring to several papers published in the same year by the same author, the year of

publication should be followed by letters a,b,c etc. Cite only essential references.

Materials and methods: should contain the precise description of materials, methods,

equipments, experimental procedure and statistical methods used, in sufficient detail.

Results: This part of the paper should present the experimental data clearly and concisely

together with the relevant tables and Figureures.

Discussion: This part should focus on the interpretation of the experimental findings, contain

the conclusions drawn from the results, discussing them with respect to the relevant literature.

Acknowledgement: grants and various kinds of assistance may be mentioned here.

References: The list of references should be arranged alphabetically by the authors surnames.
Make sure that all references in the paper are listed in this part and vice versa. If necessary cite
papers not published yet as ‘unpublished data’ or 'pers.com.’.

The reference in the case of journal papers should contain: name(s) and initials of all author(s),
year of publication, title of article, name of journal, volume number and pages. Use italic letters

for the journal name and bold letters for volume number. E.g. Bauer, P.J., Frederick, R.J.,

128



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

Bradow, E.J., Sadler, E.J. and Evans, D.E. 2000. Canopy photosynthesis and fiber properties of
normal- and late-planted cotton. Agronomy Journal. 92. 518-523.

Reference for books should contain name(s) of author(s), year of publication, title of the book,
publisher, place of publication and pages. E.g. Storch, H. von. and Floser, G. 2000. Models in
Environmental Research. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 152-158.

Example of a reference for chapter in a proceedings volume: Cagirgan, M.J., and C. Toker.
1996. Path-coefficient analysis for grain yield and related characters under semiarid conditions
in barley. p: 607-609. In A. Slinkard et al. (ed) Proc. Int. Oat Conf., 5" Int. Barley Genet. Symp.,

7™ Vol. 2. Univ. of Saskatchewan Ext. Press, Saskatoon, Canada.

Figureures: Number the Figureures in Arabic numerals. The title should be short, but
expressive. Figureures, diagrams and photographs should be embedded to the text. The title of
the Figureure should be be aligned to the centre in italic 10 pt size characters under the

Figureures.

Tables: The same rules are valid for Figureures and tables. Use tabs instead of spaces or hard
returns when setting up columns. In tables do not use vertical lines. Avoid excessive number of
digits in the body of the table. Refer to each table in the text. The title of the tables should be

aligned to the centre in italic 10 pt size characters above the tables.

More information on publication may be obtained from the Editorial Office:

Dr. habil Angela Anda
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Georgikon Campus
Tel: +36 83/545-149

E-mail: anda.angela@uni-mate.hu; anda@keszthelynet.hu

129


mailto:anda.angela@uni-mate.hu
mailto:anda@keszthelynet.hu

Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

EORGIKON
FOR
AGRICULTURE

A MULTIDISCIPLINARY
JOURNAL IN AGRICULTURAL
SCIENCES

Volume 26 2022 Number 2

CONTENT - TARTALOMJEGYZEK

CITIZEN SCIENCE SURVEY OF THE SNAKE'S HEAD FRITILLARY
(FRITILLARIA MELEAGRIS) IN THE VALLEY OF THE RIVER ZALA IN
HUNGARY

Elod Buzas, Judit Bodis, Bence Fiilop, Balint Pacsai 2

STUDY ON THE PAYBACK OF VINEYARD PLANTATION
Péter Szabo, Adrienn Sods, Angéla Szanati, Mihaly Veszelka 14

ASSESMENT OF INTERREGIONAL GENERALISABILITY OF CONSERVATION
MANAGEMENT EXPERIMENTS ON MOLINIA MEADOWS
Bence Fiilop, Balint Pacsai, Judit Bodis 31

A KLIMAVALTOZAS KAROS HATASA A SZOLORE (IRODALMI KITEKINTES)
Knolmajer Bence 44

BAROMFITRAGYA ALAPU KOMPOSZT SZUSZPENZIO HATASANAK
VIZSGALATA KAPOSZTA (BRASSICA OLERACEA L. CONVAR. CAPITATA
PROVAR. CAPITATA DUTCH) TESZTNOVENNYEL

Edit Gorliczay, Nikolett Eva Kiss, Attila Nagy, Janos Tamas 66

130



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

A MUTRAGYAK SZERVES TRAGYAVAL TORTENO
HELYETTESITHETOSEGENEK VIZSGALATA KORNYEZETVEDELMI
ASPEKTUSBOL AZ ELOALLITASUK ALAPJAN

Nikolett Eva Kiss, Janos Tamas, Attila Nagy 87

ESTIMATION OF AREAL EVAPOTRANSPIRATION IN SOYBEAN CANOPY
USING THE BOWEN METHOD
Gabor Sods 110

AGROFORESTRY: A POSSIBLE RESPONSE TO THE CHALLENGES OF

CLIMATE EXTREMES
Dorottya Szam, Zsolt Hetesi, Lasz16 Mrekva 120

131



