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Perception of Natural Features in Contemporary Landscape
Architecture

Mediated Perception in the Digital Age

Nawarah Al Basha, Anna Eplényi

Albasha.Nawarah@phd.uni-mate.hu

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences - MATE/Institute of Landscape Architecture, Urban
Planning and Garden Art, 1118 Budapest, Hungary

Abstract

The evolutionary state of the human civilization has constantly changed the way we perceive and
interact with the world. Man'’s relation to nature has developed as decisive shifts occurred in the
history of humankind, and each phase of evolution provided tools that allowed humans to
experience nature anew and change their perception of it. Today, we live in an era known as the
digital age, marked by advanced technologies and easy access to information, which have
contributed to fast-paced developments in all fields, including the field of landscape architecture.

This paper aims to highlight how those contemporary technologies strengthened the
dependence on mediation in perceiving the natural world and how they allowed the perceiver to
recognize new attributes and characteristics of the natural features, thus presenting new sources
of inspiration in the field of design.

The paper will conduct a brief theoretical study of the concept of visual perception and highlight
the difference between immediate and mediated perception in order to develop an understanding
of the process of perception in the contemporary era. It will then proceed with a comparative study
of some products of contemporary tools and technologies, and demonstrate how recognition of
natural features can vary according to these tools.

Finally, by analyzing examples of contemporary landscape projects that interpret natural
features in their design concepts, the paper will demonstrate how landscape architects nowadays
are able to recognize new attributes in the natural world and, thus, are able to produce new
interpretations of nature in their designs.

Keywords

Mediated Perception, Digital Age, Nature Interpretations, Contemporary Landscape Architecture

1. Introduction

Perceiving the natural world around us mainly relies on visual perception. Our ocular system is a
highly elaborate input system that uses light and collects a great amount of information. Sight
works interconnectedly with other senses, increasing the amount of sensory data we perceive.
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Furthermore, it is important to note that this process of perception is not passive, as this step of
collecting data is followed by representation memory and reasoning (Bell, S. 2012). It can be
dependent on the perceiver’s knowledge, experiences and subjective emotions. The resulted
recognition of this active perception is dependent on the individual’s own filtration system, that is,
when the process occurs in direct contact with the scene, which is known as immediate perception.

On the other hand, there is another way to perceive a certain scene that occurs through a
mediator, known as mediated perception, like when a person sees a painting or a photograph of
the scene (Gibson, J. ]. 1960), and this also results in different recognition of the scene’s attributes
as it has already been filtered by the painter or the photographer.

These mediators that we use to explore the world have developed over the years, and today, we
live in the digital age, marked by fast-paced developments, advanced technologies, and easy access
to information, allowing us to explore the natural world from macro to micro scales.

This paper will demonstrate the influence of these contemporary tools and technologies on the
perception process of natural features, and how this influence is reflected in the contemporary
designs in the field of landscape architecture.

2. Materials and methods

2.1. Study Area

The paper studies three contemporary landscape projects that takes inspiration form natural
features and interpret them as their main design concpet.

1. The first case study is a sculpture-landscape “L’enfance du Pli or the Fold’s Childhood” in Ge-

neva, Swizerland. An interpretation of the forces that spawned the folded and undulating
landscapes of the “Jura massif” (Paysarchitectures).

Figure 1: The spatial structure of the park compared to the ridges and valleys of the Jura Massif.
(Source: Left© Pierre-Yves Brunaud, Right© C Pelant - edited by Author)

As shown in (Figure 1), the emulation of the folded Jura resulted in curves and volumes, with
grass covered areas that reminds the viewer of the Jura pastures.

3. The second case study is “Summer Island” in Heilbronn, Germany. Its design concept presents
organically shaped terrain-waves that imitate the pattern of a sandy landscape, and the
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natural shapes of, “dunes and moraines” as shown in (Figure 2). It is considered one of the
world’s first digitally-designed and built parks (Loma architecture. Landscape. urbanism).

Figure 2: The organically shaped terrain-waves of the park compared to linear dunes of an erg.
(Source: Left© Nikolai Benner, Right© nasa.gov ID 1SS047 E 23405 - edited by Author)

4. The third case study is the “Skoleparken” in Hedehusene, Denmark, a school park that is meant
to provide opportunities for recreation and activities. The design takes inspiration form the
“river delta” (1tilllandskab.dk.). It emulates the meandering soft forms of the delta to create
the geometry of the paved and vegetated areas in the site as shown in (Figure 3).

Figure 3: The soft geometry of the park compared to the organic branching pattern of the delta.
(Source: Left© 1:1Landskab, Right© NASA/JPL Caltech - edited by Author)

2.2. Research Methods

A theoretical study on the concept of Visual Perception is conducted in order to differentiate the
process and the outcomes of immediate perception, which happens through direct contact between
the perceiver and the scene, and mediated perception, which happens through the eyes of another
person or mediator - a vicarious acquaintance with an absent scene (Gibson, J.]. 1960).

Furthermore, the paper reviews some advanced tools and technologies of this era that facilitate
mediated perception and allow humans to experience our planet differently. It explores the
products of some of those technologies, such as the products of Lidar Technology, which is a remote
sensing method that generates digital elevation models, topographic models, slope and hill-shade
maps, etc. (Carter, J., Schmid, K., Waters, K., Betzhold, L., Hadley, B., Mataosky, R., Halleran, J. 2012).

Another contemporary tool is the Geographic Information System (GIS), which is a computer
system for capturing and displaying data related to positions on Earth’s surface. It can relate many
types of data such as cartographic, digital data or data in spreadsheets (Huisman, O., Rolf, A. 2009).
In addition to Satellite Imagery through online platforms, such as Google Maps, Google Earth Pro
or Nasa Worldview, where one can see 2D and 3D representations of the surface of the Earth.

11
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To further develop the differentiation of immediate and mediated perception through digital
tools, a comparative analysis of several natural features is conducted, by analysing the components
and elements of each natural feature when seen directly and through different mediators.

An example of this comparative analysis is shown in (Figure 4), demonstrating how perceiving
the Mississippi River, one of the world’s major river systems, can vary when relying on different
contemporary tools and results in recognizing different attributes of this natural stream.

'
TRANSITIONI

Figure 4: Comparative analysis of immediate and mediated perception of the Mississippi River
(Source: Author)

Finally, the paper analyses three contemporary landscape projects with design concepts inspired
by a natural feature in order to define how involved digital tools and technologies were in
perceiving and recognizing the inspirational attributes of the natural feature.

3. Results

3.1. Mediated Perception in the Digital Age

Perception is a complex process that involves many aspects other than the components of the
perceived scene. It happens through a filtration system related to the perceiver’s own background
and experiences (Bell, S. 2012), and this filtration and selective perception also occur as a result of
perceiving the scene through a mediator. Nowadays, there are many tools and technologies that
allow us to experience the world through a new lens and open doors to be inspired by many natural
phenomena. Examples of these digital tools are Lidar technology, GIS, Satellite Imagery and many

12
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others that allow us to perceive the world through graphical and numerical data. One can have
access to a great amount of information about vast landscapes, including landform, slopes, canopy
height and cover, vertical forest structure and species identification. (Huisman, O., Rolf, A. 2009,
Carter, J., Schmid, K., Waters, K., Betzhold, L., Hadley, B., Mataosky, R., Halleran, J. 2012).

The landscape is perceived on a huge scale, the visual field of the human eye would not be able
to encompass it without a mediator, and the ability to select or overlap information on the
topographic surface of this landscape also facilitates selective perception in a more intentional way.

(Figure 4) demonstrates how different mediators can result in different peprception of the same
natural feature. The Mississippi River, when viewed with the naked eye is perceived as a vast water
surface with a smooth curve and two contrasted edges, one flat and fragmented and another sloped
and textured with lush vegetation. Whereas, when the river is viewed from a satellite image,
attention is drawn to the overall shape of the undulating meander. It is perceived as a 2-
dimensional linear element with a strong character on a rich Canva of colors. When the river is
viewed from a vibrant map produced by Lidar technology, a wavy 2D pattern shows the historical
movement and shape-shifting of the river, recognizing the meander scars and the flooded plains
within a complex composition and a hierarchy of layers. Three different sets of attributes are
recognized for the same natural feature.

3.2. Contemporary Interpretations of Natural Features

In each of the three case studies, the landscape architects perceived the natural features and
communicated their interpretations with the aid of contemporary tools and technologies.

— Case Study 1: “L’enfance du Pli” interpreted the forces exerted on the Earth’s mantle
through the dynamic undulations of this sculpted landscape. Different digital tools were
needed to develop a clear perception of the folded Jura (Paysarchitectures), such as
geological maps and aerial photos, as well as relying on a software to reinterpret the
geological forms and integrate them into the topography of the existing site.

— Case Study 2: “Summer Island” is an imitation of a sandy landscape. The architects entered
drawings of moraines, dunes and sand waves into the computer using Rhino 3D, a software that
constructed dynamically optimized hulls (Loma architecture. Landscape. urbanism). The re-
sulted landscape is a green sea of waves with neither an entrance nor an exit, and those dunes
and hills provide different functions and opportunities for the users of the space.

— Case Study 3: “Skoleparken” interprets a natural pattern, that is, the fragmented surface be-
tween the branches of water channels of the delta, which can be viewed with the aid of satellite
imagery. It communicates this pattern as green hills packed with a variety of trees and tall grass,
and brightly colored pathways that highlight the fragmentation of this pattern.

The recognized attributes are variant: the folds and forms of a geological formation that stretches
over a vast area of the Earth’s surface; the organic forms and solid/void composition of sand dunes,
and the branching pattern with a fragmented texture of a river delta.

13
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4. Conclusion

The digital age, which we are currently experiencing, provides humans with advanced technologies
and tools that allow them to perceive the natural world with fewer limitations than before.
Contemporary designers can experience and study their source of inspiration at different scales
and from many points of view. They can even study the processes that created the natural feature
or transformed it over time, and they can overlap graphic and numerical information to recognize
new attributes of the natural feature.

The easy access and availability of digital tools and platforms led to more dependence on
mediation in perception, and thus, new attributes are being recognized changing the perception of
natural features and opening doors for landscape architects to present new interpretations of
nature in their designs. These contemporary interpretations are variant and are the result of being
inspired by attributes that can not be recognized relying on direct visual perception of the natural
feature, like the folds of a geological formation that stretch over a huge area of the Earth’s surface
or a 2-dimensional pattern of vast landscapes.
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Hajdani zartkertek, a tajértékek hordozoi Magyarorszagon
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Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Tajvédelmi
és Tajrehabilitacios Tanszék

Abstract

A zartkert fogalma az 1960-as évek elején, a szocializmus évei alatt jott 1étre Magyarorszagon.
Eredetileg azokat a magantulajdonban 1évé, kisparcellas, hagyomanyosan sz616, gyiimolcsos és
kert hasznositasu foldrészleteket jelolte, amelyek a haztaji gazdalkodas lehetsége mellett hétvégi
pihenést biztositottak tulajdonosaik szamara.

Talnyomé résziik torténeti el6zményekkel is rendelkezik: egykori sz616hegyek teriiletén jottek
létre, tehat a Kertes, sz6l6skerti miivelés mar a zartkertté mindsités el6tt is 1étezett, ezért jelentds
mennyiségli kulturtorténeti egyedi tajérték (pincék, préshazak, kutak, keresztek, horhosok,
kétamfalak stb.) helyszinei. A zartkerti teriiletek sok helyen még napjainkban is 6rzik a torténeti
tajhasznalat hagyatékat, a sz6l6hegyi gazdalkodas fennmaradt nyomait. Cikkiink a zartkertek
értékességét elemzi 6rokségvédelmi szempontbol, orszagos léptékben.

Az elemzés célja a zartkertekben talalhatd kulturtorténeti egyedi tajértékek sajatossagainak
bemutatasa, orszagos szintli elemzése térinformatikai modszerek alkalmazasaval. A kutatas
eredményei ramutatnak, hogy a zartkerti teriileteken a kulturtorténeti egyedi tajértékek az
orszagos atlagot tobbszorosen meghaladé striiséggel fordulnak el6. Az orszag sz6l6- és
gyumolcstermesztéshez kapcsolédd egyedi tajértékeinek harmada az egykori zartkertekben
koncentraldadik.

Kulcsszavak

zartkert, tdji 6rokség, egyedi tdjérték, torténeti sz6lohegy, tdjvdltozds

1. Bevezetés

A zartkert ma mar nem létezd jogintézmény, az ingatlan nyilvantartasban fekvés kategdriaként
jelenik meg, és tulajdoni lapokon szerepel. 2006 6ta pedig kiilonleges kiiltertilet a 2006. évi 44.
(VL.13.) FVM rendelet szerint. A zartkert fogalom a szocializmus alatt, az 1960-as évek elején jott
létre Magyarorszagon. Eredetileg azokat a magantulajdonban 1év6, kisparcellas, hagyomanyosan
sz016, gyumolcsos és kert hasznositasu foldrészleteket jelolte, melyek a haztaji gazdalkodas
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lehetsége mellett hétvégi pihenést biztositottak tulajdonosaik szamara. A zartkertek a
kialakitasuk ota erdteljes funkcié-valtozason mentek keresztiil; egy résziikon fennmaradt a
hagyomanyos kiskerti gazdalkodas, mas résziik telepiilési belteriiletté (lakotertiletekké),
gyepekké, vagy felhagyott, erd6sodé teriiletekkeé valtak. (Albicz K., Hubayné H. N. 2022, Albicz K,
Vaszocsik V. 2019) A telepiilések atalakul6 zartkerti részei jellegzetes parcella szerkezetiikkel és
méretiikkel jol felismerhetdk és a lakdovezettdl elkiiloniild tajképi szegmenst alkotnak.

A zartkertek taji, tajképi értékeivel, illetve védett természeti teriiletek rendszerében betoltott
szerepével korabbi kutatasaink foglalkoztak (Albicz K., Hubayné H. N. 2022, 2023). Eredményeink
azt bizonyitottak, hogy a hajdani zartkertek kiterjedésének kozel harmada védettség, vagy kiemelt
oltalom alatt 4ll6 természeti teriilet. Szadmos helyen tobbféle védettségi kategoria egymasra fedése,
halmozo6dasa is megfigyelhetd. Az orszagos védettségi atlagokhoz viszonyitva azonban a védett
zartkertek teriileti ardnya a legtobb védettségi kategdridban alacsonyabb értékeket mutat. (Albicz
K., Hubayné H. N. 2022) A kultdrtorténeti értékek jelentds szama 0sszefiiggésbe hozhat6 azzal,
hogy a zartkertek, mar a zartkerté mindsitést megel6zden is sz6léskerti milivelés alatt alltak
talnyom6 résziik (0sszkiterjedésiik haromnegyede) kisebb-nagyobb mértékben, vagy akar teljesen
torténeti el6zményekkel rendelkezik. (Albicz K., Hubayné H. N. 2023)

A kutatas el6zményének tekinthet6 a zartkertek mas szempontd, de tji 1éptékben értelmezett
értékvizsgalatanak felkutatasa a hazai szakirodalomban. Szamos tudomany tertileten talaltunk
olyan orszagos és mintateriileti és/vagy regiondlis 1éptékli kutatdst, mely a zartkertek taji
értékességével foglalkozik.

Az orszagos helyzet bemutatasan tul egy-egy tajegységben talalhaté zartkertek értékeinek és
helyzetének elemzését végezte el Laposa (1979, 1988). Neve és munkai 6sszeolvadtak a Balaton-
felvidék, f6ként a Badacsony sz6l6hegyeinek természeti, kulturalis értékeinek és mint termdtaj
megOlrzéséért vald tevékeny kiallassal.

Laposa kutatdsai ramutatnak, hogy a Balaton-felvidék els6é katonai térképen abrazolt
sz6l6hegyei csaknem megegyeznek a késébb zartkertként lehatarolt tertiletekkel. Ugyanakkor
megfogalmazza, hogy a sz6l6hegyi tajhoz kot6dd népi épitészeti emlékek fogyatkoznak, melyet
egyrészt a kistizemi szOlétermesztés és borkészités hagyomanyanak megszilinése magyaraz,
masrészt a “nagyméretii varosodas és az életforma gyokeres atalakulasa veszélyezteti a torténeti,
taji kultarat” (Laposa J. 1988).

A Balaton-felvidék zartkertjeit Tor6 Balazs a veszprémi Laczk6 Dezs6é MUzeum néprajzkutatdja
és Pet( Piroska kornyezetmérnok is kutatta, els6sorban azok épitészeti (pincék régészeti feltarasa),
torténelmi, kulturalis értékeinek felmérésével és publikalasaval. Szamos telepiilés értéktaranak
Osszeallitasa kotddik Pet6 nevéhez. A zartkerteken talalhato egyedi tajértékek jellemzd tipusait,
szamossagukat és aranyuk bemutatasat jelen kutatasunk ismerteti, orszagos 1éptékben.

2. Anyagok és modszerek

Az elemzés orszagos léptékben foglalkozik a zartkertek kulturtorténeti jelentdségével, értékeivel.
Magyarorszag teriiletén jelenleg 6495 db zartkerti tomb talalhatd, orszagos kiterjedéstik (2011-es
adatallomany szerint) 6sszesen 204 148,05 ha (az orszag terliletének 2,1%-a). A zartkerti foltok
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mérete igen eltéro, a par szaz négyzetméterestdl az 1000 hektart meghaladd kiterjedések kozott
mozog. A zartkertekkel érintett telepiilések szdma 2098 darab, mely Magyarorszag osszes
teleptilésének (3178 db) 66 %-at érinti. (Albicz K., Hubayné H. N. 2023)

A zartkert fogalmat, a magyar ingatlan nyilvantartas szerinti (2006. évi 44. (VI1.13.) FVM
rendelet) kiilonleges kiiltertilet elnevezésli fekvés kategéridnak megfelel6 foldrészletként
értelmezziik kutatasunk soran. Ezen ingatlanokat a foldrajzi kiterjedésiik alapjan 6sszevontan,
foltokban, tombokben jeleniti meg a zartkertek térinformatikai fedvénye, mely vizsgalataink
kiindul6 adatallomanya.

lelmagyarazat
F6bb folyovizek
[ Magyarorszag
* Zartkert

Zartkerttel érintett telepiilések 10 55 0Km

1. dbra: Magyarorszag zartkerti teriiletei az érintett telepiilésekkel

Az egyedi tdjérték elemzések alapjat a TEKA egyedi tajérték térinformatikai adatbazis adja (Téka
offline adatbazis, egyedi tajértékek orszagos katasztere, 2020). A térinformatikai
adatallomanyokat az ESRI ArcGIS szoftverkdrnyezetben (ArcMap 10.4.1.) elemeztiik.

A TEKA egyedi tajérték adatbazis adataibél a zartkerti hatiron 5 méteres pufferzéna
alkalmazasaval levalogattuk az orszag zartkerti teriiletein taldlhaté egyedi tajértékeket. Ezt
kovetden elemeztiik az adatokat az egyedi tajérték osztdlyozas (Kiss G., Téth Sz, Sikabonyi M.
Farkas R. 2011) szerinti fotipusok, majd a téma tekintetében relevans, egyénileg kialakitott
fajtacsoportok szerinti megoszlas alapjan, majd az eredményt Osszevetettilk az orszagos
referencia-adatokkal. Az eredményeket a zartkertek tekintetében relevans kategoriak szerint
tablazatban foglaltuk 6ssze (lasd: Eredmények fejezet 1. tablazat). Az egyedi tajértékek egy
négyzetkilométerre esd mennyisége (a tovabbiakban ,slirliseg”) oOsszevetése érdekében
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megallapitottuk az egyedi tajértékek egy négyzetkilométerre es6 orszagos és zartkerteken beliili
darabszamat.

3. Eredmények

Az egyedi tajértékek mennyiségi adatait és tipusonkénti megoszlasat a 1. tablazat foglalja 6ssze
Magyarorszag teljes teriiletére és az orszag zartkerti teriileteire vonatkoztatva.

1. tablazat: Egyedi tajértékek mennyisége és tipusonkénti megoszlasa Magyarorszag teljes teriiletén és
a zartkerti teriileteken

faﬁﬁi};ﬁpﬂ;mﬁ;?szgzgm Magyarorszag teljes teriletén Magyarorszag zartkerti teriletein
Fotipus Mennyiség (db) Szazalék (%) | Mennyiség (db) Szazalek (%)
Kultirtorténeti fotipusba sorolt egyedi 104347
tajértékek 87.9 11364 92,9
Természeti fotipusba sorolt egyedi 13494
tajértékek 114 818 6,7
Tajképi fotipusba sorolt egyedi tdjértékek 767 0.6 45 04
Kategoriaba nem sorolt egyedi tajértékek 144 0,1 4 0,03
Egyedi tajérték osszesen 118752 100,0 12231 100,0
Altipus csoportok
520616- és gyiimolcstermesztéshez
kapcsolodo egyedi tijértékek 11356 9.6 3892 31,8
Viztani és vizhasznalathoz,
vizgazdalkodashoz kapcsolddo egyedi
tajértékek 24044 20,2 5392 44,1
Kultikus, szakrilis jellegi egyedi tajértékek 24913 21,0 1534 12,5
Kozlekedéssel, szallitassal kapcsolatos
egyedi tajértékek 672 0,6 18 0,1
Mindennapi élettel kapcsolatos egyedi
tajértékek 18981 16,0 289 24
Fasorok, egyedfak, fas dllomdnyok 3548 3.0 103 0.8
Foldtudomanyi egyedi tijértékek 9316 7.8 502 4,1
Tajképi egvedi tajértékek 767 0,6 45 04
Egyéb altipusba sorolt, zirtkerteken nem
relevans, vagy kis darabszamban el6fordulé
egyedi tijértékek 25155 21,2 456,0 3,7
Egyedi tajértékek sszesen 118752 100,0 12231 100,0
Terileti kiterjedés (km2) 93 025 km? (100 %) 2 041 km? (2,19%)
Egy négyzetkilométerre es6 darabszam
(km2 /ha) 1,2766 nem relevans 5,9912 rem relevans

A TEKA orszagos adatbazisban nyilvantartott kozel 120 000 db egyedi tajérték koziil 12 231 db
talalhato zartkerti tertileten, tehat az orszagos 6sszmennyiseg 10,2%-a. Ez az mennyiség jelentds
ahhoz viszonyitva, hogy a zartkertek 6sszkiterjedésének ardnya az orszag osszteriiletéhez képest
mindossze 2,1%-ot tesz ki. A zartkerti teriileteken az egyedi tajértékek egy hektarra esé
mennyisége 5,99 db/km?, mig a Magyarorszag Osszteriiletén nyilvantartott egyedi tajértékek
Osszdarabszadma az orszag teljes teriiletéhez viszonyitva csak 1,27 db/kmZ. E két eredmény azt
tamasztja ala, hogy a zartkertek tertiletén jelentds mennyiségli egyedi tajérték koncentralodik és a
zartkertek tertiletén joval slirlibben fordulnak el6 az egyedi tajértékek az orszagos atlaghoz képest.
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A kulturtorténeti f6tipusba tartozo6 egyedi tajértékek orszagos és zartkerti aranya csaknem
egyforma (90% kortili), mig a természeti f6tipusba sorolt zartkerti egyedi tajértékek aranya (6,7%)
csak valamivel tobb (11,4%) az orszagos érték felénél.

A zartkerti tertileteken talalhaté egyedi tajértékek 88,4%-a a sz616- és gylimolcstermesztéssel,
a vizzel és vizgazdalkodassal kapcsolatos, valamint a szakralis kategéridkba sorolhatd. Kozel
harmaduk (31,8%) sz616- és gylimolcstermesztéshez kothetd, ez az orszagos érték (9,6%) tobb
mint hdromszorosa.

A szdlotermesztéshez kapcsolddd egyedi tajértékek meghatarozzak a zartkerti teriiletek
tajkarakterét. A hagyomanyos népi épitészeti emlékként fennmaradt borospincék (Balaton-
felvidék, zsuptetds pincéi), pincesorok, préshazak, borhazak mellett sz6l6iiltetvények, felhagyott
sz0lok és gylimolcsosok (pl. id6s szilvasok, mandulaligetek) teszik ki e kategéria tulnyomo
tobbségét a zartkertekben. A hagyomanyos borospincék és préshazak szama a val6sagban jéval
tobb lehet a TEKA adatbazisban nyilvantartottnal, mert szamos helyen - példaul Piliscséven. Tébb
teleptilés esetében el6fordul, hogy a pincefalu vagy pincesor egyetlen egyedi tajértékként szerepel
a nyilvantartasban, a pinceépiileteket nem rogzitették egyenként.

Akutatasi eredmények arra is ramutattak, hogy néhany jellegzetes egyedi tajérték tipus emlékei
(pl. a teraszos miivelés nyomai, kétamfalak (2.,3. dbra), lemélyiilt sz6l6hegyi foldutak, horhosok)
meglepen kis darabszammal szerepelnek a TEKA adatbazisban. A valésagban sokkal tébb
feltételezhetd, ezért a zartkerti értékek felmértsége nem tekinthet6 teljeskortinek.

2. dbra: Teraszos miivelés, kétamfal és hagyomanyos 3. dbra: Lengyel kapolna, Hegymagas (Szent Gyorgy-hegy)
sz616miivelés Szent Gyorgy-hegyen (Képek forrasa: Valter Viktor, 2023.)
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Az orszag bizonyos teriiletein, igy a Balaton-felvidéken is, a hagyomanyos sz616miivelés, mint
tajat és természeti kornyezetet kimél6 gazdalkodasi moéd hozzajarul a védett ndvény- és allatfajok
él6helyének megl6rzésében, illetve fenntartja a sz616hegy természetes diverzitasat (4. abra).

4. abra: Rézsiklo (Coronella austriaca) a kdtamfalon
(Forras: Albicz Kinga, 2023.)

Meglepé eredmény, hogy a legnagyobb ardnyban a viztani, valamint vizhasznalattal és 20
vizgazdalkodassal kapcsolatos egyedi tajértékek vannak jelen a zartkerti tertileteken, 6sszesen
44,1%-o0s arannyal. Legtobbjiik forras, kut, gémeskut, de mellettiik el6fordulnak ciszternak,
viztornyok, tavak, vizfolyasok, holtadgak is. A vizzel kapcsolatos értékek orszagos aradnya ennél a
kategorianal is joval alacsonyabb minddssze 20,1%.

Viszonylag magas (12,5%) a szakralis tajértékek ardnya a zartkerti teriileteken. Legtobbjiik
kereszt, fesziilet, de mellettiik szadmos kapolna, templom, templomrom, kalvaria, staciok,
haranglab, szentély is taldlhaté a zartkertek teriiletén. Gyakoriak a fogadalombol épitett kis
kapolnak (4. abra), ahol a sz8l6hegyi véddszentek (pl. Szent Orban, Szent Donat, Szent Vendel)
kozbenjarasat kérték a gazdak a jo termésért, kedvezd idGjarasért. A sz616 védbdszenteket abrazolo
szobrok, Maria oszlopok és képesfak is karakteres elemei a zartkerteknek.

Mintegy 500 foldtani érték talalhat6 zartkerti tertileteken, mely az orszagos 6sszmennyiség
4,1%-at adja. Koztilk meglepden jelent6s a barlangok mennyisége, mellettiik l6szfalakat,
sziklafalakat, szurdokvoélgyeket tartalmaz még az adatbazis. A kozlekedéssel kapcsolatos egyedi
mindodssze 0,1%, ez az orszagos atlag nyolcadrésze, tehat joval a vart mennyiség alatt marad.
Feltételezhetd, hogy a horhosok, 16szmélyutak felmértsége nem tekinthetd teljeskoriinek.

A zartkerti teriileteken 103 faegyedet, fasort, facsoportot tart nyilvan a TEKA adatbazis, mely az
Osszes zartkerti tajérték mindossze 0,8%-at teszi ki. Ez az érték is az orszagos atlag alatti. Egyebek
mellett matuzsalemi tolgyek, harsfak, didk, szelidgesztenyék, eperfak, idés gyiimolcsosok,
mandulafa-ligetek talalhatok kozottiik, melyek a zartkerti mivelés értékes 6rokségei.

Korabbi tajképvédelmi ovezettel kapcsolatos elemzésiink (Albicz K, Hubayné H. N. 2023)
ramutatott a hajdani zartkertek tajképi jelent6ségére is. Ennek ellenére a vartnal joval alacsonyabb,
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mindossze 0,4% a tajképpel kapcsolatos egyedi tajértékek aranya a zartkertekben (kilatétornyok
és kilatéhelyek, panordmautak, valamint hagyomanyos utcakép). A tajképi értékek ardnya
orszagos viszonylatban ennek masfélszerese, 0,6%.

4. Osszefoglalas

A zartkerti tertileteken az egyedi tajértékek az orszagos atlagot csaknem 6tszorosen meghaladd
stirliséggel fordulnak el6. Az orszag sz6l6- és gyilimolcstermesztéshez kapcsolodd egyedi
tajértékeinek harmada a zartkerti teriileteken koncentralédik. Meglep6en magas (44,1%, az
orszagos atlag duplaja) a zartkerteken el6fordulé a viztani, valamint vizhasznalattal és
vizgazdalkodassal kapcsolatos egyedi tajértékek aranya. A szakralis tajértékek (keresztek,
fesziiletek, kapolnak, templomok, templomromok, kalvariak, staciék, haranglabak, szentélyek) is
az orszagos értékeket joval meghalad6 gyakorisaggal vannak jelen a zartkertek tertiiletén. A kutatas
eredményeibdl ugyanakkor arra is fény dertlt, hogy a zartkerti értékek felmértsége korantsem
tekinthetd teljeskorilinek, a valésagban sokkal tobb érték (préshazak, borospincék, horhosok,
kétamfalak) jelenléte feltételezhetd a zartkerteken, mint amennyi az adatbazisokban szerepel.
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Abstract

Within the last twenty years there has been renewed interest in the role of designed natural
environments and health. The concept of healing gardens in the hospitals setting is a special
external environment related to the hospital which is designed to provide particular therapeutic
benefits. However, their importance as an integral part of the healing process has recently
undergone a renewal interest among numerous hospital and wellness institutions. Well-designed
hospital garden provides pleasant view, lessen stress and improve therapeutic results through,
enhancing the social support, providing the privacy, and providing opportunities for getting rid of
stressful therapeutic conditions . The aim of this paper is to investigate the design principles of
such healing gardens within the therapeutic environments. This paper explores the type of healing
gardens suited for children in the healthcare playground setting. It addresses the features and the
principles that need to be included in the design process to ensure the creation of effective and
therapeutic healing garden spaces for children's well-being in healthcare settings.

The idea that particular gardens are beneficial to human health was the spark that began this
investigation to find if there were certain qualities that distinguish a ‘healing garden’ from any other
garden type. (Vapaa, 2002, p. 6)

Keywords

pediatric healthcare, play therapy, physical activity, outdoor play, nature-inspired play, healing
settings, children's health, design principles, healthcare playground

1. Introduction

An increasingly important trend in healthcare today has been a focus on quality of life, wellbeing,
and healing. During childhood and adolescence, regular physical activity is associated with
improvements in both physiological and psychological health.(Broekhuizen et al, 2014). Play
contributes to physical, intellectual, emotional, and social development of all children. (Movahed et
al., 2023).With the busy lifestyles resulting in stress and other related illnesses, a renewed interest
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in more alternative forms of care, including “designed natural environments” in healthcare
facilities, has arisen. In keeping with the revived awareness of the relationship between designed
natural environments and health, hospital managers have begun to incorporate healing gardens
within the hospital environment as it enhances the overall quality of the outdoor natural
environment, and helps to enrich the wellbeing process of the users including visitors, the staff and
the patients. Although healing gardens have become such a visible trend in health care design, little
academic research has examined their effectiveness too. Healthcare designers and administrators
began to recognize the physical environment of the hospital as an important component in a
competitive market place and strived to create more patient-friendly settings. (Clare Cooper
Marcus, Naomi A.Sachs, 2014). Talking about health, it is necessary to consider the interconnection
of physical and mental factors that influence each other. On this principle, the natural environment
or an environment with predominance of natural elements can influence not only the physical but
also the psychological state of a person as a positive factor in the creation of spaces. (Ingrid
Bel¢akova, Pavla Galbava, Martina Majorosova, 2018). Healing gardens for children must offer
opportunities that afford development of the whole child. (Landry, 2005).(Souter-Brown, Gayle,
2015)

2. Materials and methods

2.1. Study Area - Szent Janos Hospital - Budapest,Hungary

Szent Janos Hospital is located in the neighborhood of Kuatvélgy in the 12th district of Budapest
almost near the second ring of the transportation network which makes the accessibility of the site
more active in terms of the urban context.

Szent Janos Hospital is a re-owned healing institution that comprises both the Pediatric
Hospital, Szent Janos Hospital and North-Buda Unified Hospitals. Perimeter Kutvolgy
neighborhood of re-owned healing institution established in St. John Hospital and the Pediatric
Hospital uniting.. In 2007, a decision was made to merge the three hospitals in Budapest, Children's
Hospital of Buda, the St. Margaret's Hospital and the St. John's Hospital. They became the Unified
Hospitals of North Buda and the hospital became state-owned under the Ministry of National
Resources. (Szent Janos Kérhaz, n.d.) An in-depth analysis is made to understand the overall quality of
the area in three different scales: the macro, meso and micro scales. based on the behavior of the users,
the circulation of different categories (users, ambulance and other vehicles) and the functions of different
zones in the designed study area.
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Problem Analysis: As the landscape character is defined by the distinct, recognizable and
consistent pattern of the elements in the landscape, the landscape lacks the ‘sense of place’, in which
aspects of the physical environment contributes to the character and the identity of the site. The
outdoor spaces are under-used and under designed and do not reflect a specific approach of
defining the landscape features. The inner courtyard is mostly under-used, symmetrical and the
quality of space should be improved by means of both the maintenance and improvement the
vegetation layers. It is enclosed by the U-shaped building and canopy trees, while the spaces of the
other sides are more exposed to sun and open to the public. The study was conducted to
understand the specific site conditions of Szent Janos Hospital. The collected information analysis
and observations were analyzed so the design would maximize the benefit of the users’ needs and
the surrounding community.
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2.2. Research Methods

The methodology implemented in this study is divided into two phases. Firstly, introducing the
healing gardens and their relevance in the healthcare setting, as well as examining the design
elements and the principles of the healing gardens within the therapeutic environments through
an in-depth literature review. Secondly, to illustrate these principles in action, we examine their
possible application at Szent Janos Hospital. Responses and solutions were taken after identifying
the problems on the site of Szent Janos Hospital in the pediatric and psyciatric unit. Decisions were
made accordingly to enhance the outdoor spatial experience through an improvement of the
vegetation layers, provide more functions and rooms for different experiences and uses, thus
ensuring a better quality of the overall outdoor space and better therapeutic results.

A) Literature Review

Definition of “Healing Gardens”:

“Healing Garden” is a designated green space within a health care facility that is designed to
influence visitors in a positive way (Cooper Marcus & Barnes, 1999; Relf, 2005; Stigsdotter
& Grahn, 2003)(Martin, 2013).Cooper Marcus and Barnes (1999) began using the term
“healing garden” to describe a green outdoor space on a healthcare campus that has the
ability to facilitate the alleviation of physical ailments, decrease stress levels, and give visi-
tors a greater feeling of well-being.(Martin, 2013). The history of hospitals and healing
places goes back to many centuries. At one time nature was seen as intrinsic to healing, but
this important connection was largely lost by the twentieth century. Now, however, it is
being rediscovered, in the form of healing gardens and therapeutic landscapes in healthcare
settings.(Marcus & Sachs, 2014)

Healing Gardens for Children:

Childhood is a time of discovery, exploration, learning and growing. It is the time we make
neural connections and social connections. Healing gardens for children must offer opportu-
nities that afford development of the whole child. (Landry, 2005)(Souter-Brown, Gayle,
2015, p. 99) The children visiting the garden spaces of the hospital will have different abili-
ties which will have to be considered in the landscape design. The garden design should fa-
cilitate all types of therapies for example: play therapy, horticultural therapy, animal therapy
and nature-as-therapy.(Healing_garden_summary_children_of fire.Pdf, n.d.)

Principles For Design

A research focus on gardens in children’s hospitals has emerged over the last 20 years, with
recognition that such gardens require specific design elements to attract and provide a
healing environment for children (Moore, 1999; Cooper Marcus and Sachs, 2013).(Reeve et
al,, 2017). This table summarizes important aspects and design principles that should be
taken into consideration when designing healing gardens for children.
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Table 1: Practical Requirements & Design Principles to Design Healing Gardens for Children

Acessibilty of Garden Spaces and Security

Garden spaces providing choice to include all patient
types

Usability of garden spaces for children with
movement impairments

Usability of garden spaces for children with sensory
impairments

Garden spaces should offer different types of
seating and seating arrangements.

Children’s artwork, pathways designed and developed
with children

Plant material should be selected for childrens’
sensory interest, Desinging pergolas with vines

Garden spaces located near public areas (entrances,
waiting areas, cafeterias)

Garden spaces located next to play rooms, and va-
riety of walking surfaces

Area/s where children can go if they wish to sit quietly
or feel safe away

Indoor - Outdoor connection: For children who
cannot go outdoors, the window view into the
garden is critically important

Water should be incorporated if possible as the sight
and sound of water are particularly soothing and is
also a popular play material.

Shade and shelter whether planted or built

Access to drinking water to be provided

Animals are particularly fascinating to children
and can offer a powerful therapeutic effect.

Movable items, such as wheeled toys, watering cans
and toys in a sand box will be sources of delight for
both patients and siblings.

Using works of art which can give aesthetic rich-
ness and symbolic meaning to the garden experi-
ence.

The landscape design should consider the future
maintenance requirements and budget.

Sources: ((Clare Cooper Marcus & Marni Barnes, 1999) (Healing_garden_summary_children_of fire.Pdf, n.d.),
(Richard Louv, 2005) )

B) Implementation & Design Proposal

In the children garden the safety factor is critically considered and it is represented by the enclosed
areas of different rooms that are created by some buffer zones along the gardens. Calamagrostis x
acutiflora ‘karl foerster’ is an example in which it can be used to create living fences and outdoor
rooms. Playscape is created in the upper children garden and it creates a joyful atmosphere for
them, while in the lower garden the character of the space is nature oriented and the furniture
suggested in that area is more inspired from nature. Helianthus annus, Corylus avellana ‘ Contorta’
,Sedum herbstfreude ‘autumn joy ' and Stipa tenuissima are some of the plants that are suggested
in this zone. Some plants can be used for play such as Cimicifuga simplex. Considering the principles
of design, elements like art, water, seating spaces, providing variety of different rooms and spatial
experiences were considered in the design strategy to reflect the essence of the healing gardens for
children.
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4. Conclusion

Historian Clare Hickman narrated the evolution of therapeutic landscapes in the United Kingdom
from the eighteenth century to the present. By rediscovering how therapeutic landscapes changed
dynamically under the influence of science and economics. She shows how the restorative
landscape facilitated better healing environments for wellbeing over the past 200 years (Hickman,
2013)(Li, 2018). By learning from the past, therapeutic landscape has a promising future; however,
to fully realize the potential benefits, professionals across different disciplines need to collaborate
and contribute(Li, 2018). In conclusion, this research focuses on the importance of designing
therapeutic environments in pediatric healthcare playground settings and provides valuable
insights into the impact of these spaces on the well-being of young patients. The findings in terms
of design decisions and planting selection have practical implications for hospital design and the
creation of healing gardens and playful spaces, promoting the health and happiness of pediatric
patients during their hospital stay. It is a high responsibility for the healthcare facilities to provide
a healthy environment and that would be applied in maintaining the garden frequently to provide
the concept of a ‘healthy environment’.
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Abstract

Az in vitro human emésztési modelleket széles korben alkalmazzak taplalkozastudomanyi
kérdések megvalaszolasara, bar a modellezés soran sok kihivasba tlitk6zhetiink. Ezek a protokollok
sok esetben nem reprodukaljak a vékonybél és a vastagbél epitéliumot, hanem tébbnyire csak a
vékonybélben a tdpanyagok bioldgiai hozzaférhet6ségét mérik. Oka, hogy a bélszakaszok
epitéliumat mint egy haromdimenzids szovettani szervezddést; valamint az emésztmény aramlasa
és a perisztaltikus mozgasok altal el6idézett mechanikai er6ket nehéz pontosan imitalni. Ezenkiviil,
ha a vizsgalat célja miatt az epitélium - mikrobi6ta kélcsonhatast is modellezni kell, az anaerob
mikrobidta és az emlds sejtek tenyésztése egyetlen rendszerben még jobban megnéveli a modell
komplexitasat.

A vékonybél epitélium a kefeszegély enzimek révén részt vesz az emésztésben, meghatarozza a
tapanyagok felszivodasat (vérbe, nyirokba). A vastagbélben emésztés mar lényegében nincs,
azonban az ott taldlhaté mikrobiotak olyan enzimeket termelnek, melyek lebontjak azokat az
étrendi rostokat, melyeket a vékonybélben talalhaté emésztéenzimek nem hidrolizaltak. Tovabba,
a vastagbél mikrobiota metabolizalja az epe savakat, a pankreatikus emésztéenzimeket és
vitaminokat termel.

A vékony- és vastagbél epitéliumanak tovabbi szerepe még, hogy védi a szervezetet a
potencidlisan karos anyagoktdl (pl. az emésztéenzimektdl, epe savaktol, baktériumoktol). A
gasztrointesztinalis traktusban (a lumenben és a nyalkahartyaban) talalhaté mikrobiotanak fontos
szerepe van az egészséges allapot fenntartasaban és szabalyozza az immunrendszert.

A gasztrointesztinalis mikrokornyezet legelterjedtebb, hagyomanyos in vitro modelljében a
human bél adenokarcindémabdl létrehozott Caco-2 és HT-29 sejtvonalakat tenyésztenek Transwell
membranon. A gazdaszervezetbdl kivett, él6 funkciondlis szoveteket is alkalmazhatnak, melyeket
az élettani allapotra hasonlité ellendrzott korilmények kozott tartanak. Azonban ezekben az ex
vivo modellekben a szovetek életképessége rovid. Alkalmazhatnak 3D-s szervezddést utanzo
szerkezeteket (,scaffold”), melyek vazként miikodve, a legtobb esetben a bélbolyhok/ kriptak
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szerkezetét vagy a bél cs6 alakjat utanozzak (vagy esetleg indukaljak, hogy az epitélium sejtek
ennek megfeleléen szervezddjenek). Mas megkdzelités soran dssejtekbdl szarmazo 6nmeguijulé 3D
strukturaju sejttenyészeteket (organoidokat) vagy mikrofluidikus rendszert (bél-a-chip-en)
modelleket hoznak létre. Az el6bbi technoldgiakat kombinalhatjak is, pl. fragmentalt organoidokat
tenyésztenek Transzwell rendszeren; vazat vagy akar ex vivo szovetet tartalmazé mikrofluidikus
rendszert hoznak létre.

Altalaban az in vivo allapot ily médon térténé reprodukalasaval né a modell komplexitasa, de
ugyanakkor az Osszetettség novelése kovetkeztében az adott modszer sokkal tobb er6forrast
igényel. Azonban sok esetben érdemes vallalni az 6sszetettebb rendszerek alkalmazasaval jaro
hatranyokat, mivel ezek a modellek nemcsak az élelmiszerek, gyégyszerek hatasanak pontosabb
felmérésére lehetnek alkalmasak, hanem el6segithetik azoknak a genetikai, biokémiai, biofizikai,
mikrobiol6giai, immunolégiai folyamatoknak a megértését, amelyeknek meghatarozé szerepe van
a betegségek (pl. gyulladasos bélbetegség, fert6zés patogénekkel) esetén.

Keywords

in vitro emésztés, epitélium, felszivédds, gazdaszervezet-mikrobidta kélcsénhatds

1. Bevezetés

In vivo, a vékony- és vastagbél nyalkahartya hamrétegének, az epitéliumnak tobb funkcidja is van:
egyrészt védi a szervezetet (barrier) a lumenben talalhaté baktériumoktol, és az emésztményben
talalhatd oOsszetevOktdl (pl. epesavak, enzimek) (Dutton et al, 2019). Ezen kiviil a vékonybél
epitéliumon keresztiil torténik a tapanyagok emésztése, és felszivodasa is. Az emésztést a ham
enterocita sejtjeinek kitiiremkedéseiben, az un. mikrobolyhokban talalhaté kefeszegély enzimek
végzik; a mikrobolyhok altal megndvelt vékonybél-feliilet pedig a felszivodas hatékonysagat segiti.

Az epitélium modellezése nem egyszerii feladat, tobb élettani koriilményt, tényez6t figyelembe
kell venni, amelyeket nehéz reprodukalni:

A bél epitélium szamos sejttipusboél all (enterocitdk, kehely sejtek, 6ssejtek, enteroendokrin
sejtek, Tuft-sejtek, M-sejtek és Paneth-sejtek), amelyek mas-mas funkcidt latnak el. Ezen sejtek
differencialédasat az emésztmény daramldsa altal el6idézett nyirdfesziiltség, valamint a
perisztaltikus tagulas és 6sszehUzdédas idézi el6 (Ashammakhi et al., 2020; Costa and Ahluwalia,
2019). Az epitélium és a lumenben, valamint a nyalkahartyaban el6fordulé mikrobiétak O2zigénye
eltéro, igy abban az esetben ha a kutatasi cél az epitélium és a mikrobiéta jelenlétének modellezése,
akkor az emlitett megfelel6 koriilmények kialakitasa nehézségbe tlitkozhet.

Ez az attekintés, azokat a legelterjedtebb/ legismertebb médszereket mutatja be, amelyekkel az
epitéliumot lehet modellezni a tapanyagok in vitro emésztési és felszivodasi vizsgalataihoz. Az
epitélium modellek, hasznos eszk6zok lehetnek a taplalkozastudomanyi kutatasok, a funkcionalis
élelmiszer fejlesztések tertiletén, és nem mellesleg a gydgyaszatban is.
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2. A bél epitélium modellek felépitése

A bél epitélium modellezhetd tobbféleképpen: 2D-ben vagy 3D-ben tenyésztett sejtekkel, €16 sejtek
nélkiil, organoidokkal, gazdaszervbdl kivett szovetekkel, bél-a-chip-en modellekkel, melyek
kivalasztasa a vizsgalati célnak megfelelden torténik.

A sejteket nem tartalmaz6 in vitro felszivodasi modellekkel csak passziv diffiziot lehet
modellezni. A taplalkozastudomanyban leginkabb az emésztett mintanal a centrifugalast, sziirést,
dializist alkalmazzak, mig a gyégyaszati kutatdsoknal mesterséges un. biomimetikus membranokat
(pl. foszfolipiddel boritott membran) is alkalmaznak (Verhoeckx et al.,, 2015; Xu et al., 2021). Ez
utébbi modellek elénye, hogy nagy ateresztOképességiik miatt screenelés soran gyorsan és
konnyen hasznalhatoak.

A membran vezikulumokat alkalmazé modellek, annak ellenére, hogy nem él6 sejteket
alkalmaznak, valdsziniilleg jobban megkdzelitik az in vivo allapotot, mint az elobbiekben emlitett
modszerek. Ezek lehetnek kefeszegély membran vezikulumok (,brush border membrane vesicles”)
vagy bazolateralis membran vezikulumok (,basolateral membrane vesicles”). A kefeszegély
membran vezikulum modellekben a bél kiilonb6z6 részeibdl izolalt apikalis membranokat
hasznaljak fel, ezért lehet6vé teszik az apikdlis membranon keresztiili felszivodas vizsgalatat,
anélkill, hogy azt a bazolateradlis membran vagy a bélre jellemz6 regionalis kiilonbségek
befolyasolnak. A bazolateradlis membran vezikulumok csak a bél epitélium bazolateralis
membranjainak a tisztitott frakcidjat tartalmazzak (Xu et al., 2021).

Az eml6s sejteken alapulé modellek tobbsége (Transwell rendszerek, organoidok vagy mas 3D
modellek, ex vivo modellek, mikrofluidikus rendszerek) é16 sejteket alkalmaz.

A sejteket tartalmazo in vitro modellek esetében a gasztrointesztindlis mikrokornyezet
legelterjedtebb, hagyomanyos in vitro modellek a human bél rakos sejtjeibdl 1étrehozott Caco-2 és
HT-29 sejtvonalakat alkalmazzdk Transwell rendszerekben taldlhaté porézus, extracellularis
matrixal bevont membranon (O'Farrell et al, 2021). Ezzel a mddszerrel baktérium sejtek vagy
leukocitak hozzdadasaval a gyulladasos immunvalaszokat és/vagy a patogének hatasat is lehet
vizsgalni (Kang and Kim, 2016).

Tobb megkozelitést is alkalmaznak, hogy az epitéliumot 3D-ben tenyésszék, mivel a sejtek
aktivitdsat befolyasolja az in vivo megfigyelhetd 3D-s heterogén és Osszetett kornyezet.
Alkalmazhatnak 3D-s szervez6dést utanzo vazszerkezeteket (,scaffold”), melyek pl. polietilén-
glikolbdl, hialuron hidrogélbdl, kollegénbdl, stb., késziilnek, amelyek a legtébb esetben a
bélbolyhok/ kriptak szerkezetét vagy a bél cs6 alakjat utanozzak, vagy esetleg indukaljak, hogy az
epitélium sejtek ennek megfeleléen szervez6djenek (Costa and Ahluwalia, 2019). Ezek a vazak
segitik a sejtek differencidlédasat olyan médon, hogy a kiilonb6z6 sejtek eloszldsa hasonlitson az in
vivo koriilményekre.

Az in vitro felszivodasi modellezést organoid-okkal (,szerv-szer(i”, ,organ-like”) is végezhetik.
Az organoid megnevezést pluripotens (minden feln6tt sejt tipus kialakulhat bel6le) vagy
multipotens (egy fejlodési vonalon beliil tobb sejt is kialakulhat bel6le) dssejtekbdl szarmazo6 3D
kulturak esetében hasznaljak (Rahman et al., 2021). Az organoidok fenotipusa, metabolizmusa és
szerkezete megfelel a kivonas helyérdl szarmazo szovetmintanak (Hentschel et al, 2021).
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Elnvezésiik a vékonybél sejtjeib6l létrehozott organoidok esetében : enteroidok, mig a vastagbél
sejtjeibdl szarmazoakat kolonoidoknak hivjuk.

A bél epitelidlis organoidok sejtjei egy gombot hoznak létre, Uigy, hogy egyetlen rétegbe
rendezddnek. A tilnyomo tobbségben jelen levd felszivo enterocitakon kiviil, a jelentds mértékben
specializalodott sejtek is jelen vannak (pl. Paneth-, kehely-, enteroendokrin- és Tuft sejtek)
(Hentschel et al,, 2021). Az organoidok lumenjébe nyalka és sejt tormelék talalhato, az 6ssejtekben
dusult, proliferativ régiok -melyek in vivo a kriptaknak felelnek meg- pedig kifele nytlnak (Dutton
et al, 2019). Tehat, az epitélium apikalis oldalanak megfeleld rész, az organoidok belsejében
talalhato. Ez megneheziti a hozzaférést az apikalis oldalhoz, ami szamos vizsgalatnal gondot
okozhat. A vizsgalt 0sszetevOket vagy baktériumokat mikroinjektalassal lehet az organoid
lumenébe bejuttatni, de ez egy technikailag nehezen megvalodsithat6 és iddigényes feladat (Rahman
etal, 2021). Ha az organoidokat fragmentaljak és egyetlen rétegként, 2D-ben tenyésztik (O'Farrell
et al,, 2021); vagy az enteroidok epitelialis polaritasat megforditjak (tehat kifele kertil az apikalis
rész és befele a bazolateralis rész) elkeriilhet6 lehet a mikroinjektalas(Anjum et al.,, 2022).

In vitro mikrofluidikus rendszerekben (uUn. bél-a-chipen modellek) sejtkultirakat vagy
organoidokat is alkalmaznak. Tobbféle chip-rendszer létezik. A legaltaldnosabb Kkivitelezési
formaja az, amikor két mikrocsatorna kozott egy féligatereszté porusos membran taldlhaté. A
membran feletti részben a bél epitelidlis sejtei talalhatéak, amely a bél lumen modellezésére
szolgal. A membran alatti részben pedig a vérerek endotelidlis sejtei (fejlettebb rendszerekben
immunsejtek is) helyezkednek el (Ashammakhi et al,, 2020; Rahman et al,, 2021). Mindkét részben
a sejtek tenyésztéséhez sziikséges tapoldattal arasztjak el a sejteket (Costa and Ahluwalia, 2019).
Ilyen kialakitdsban konnyedén lehet az epitelidlis réteget mechanikai er6knek (folyadékaramlas
és/vagy torzulas) alavetni, a vAkuum el6idézi a membran megfesziilését, igy a sejtek torzulasat
(Dutton et al,, 2019). Bél szovetet (ex vivo mdédon) alkalmazé mikrofluidikus késziilékeket is
kifejlesztettek, azonban ezek nem alkalmasak a bél permeabilitas, a felszivédas tanulmanyozasara,
hanem csak a sejtek interakci6janak vizsgalatara (Donkers et al., 2021).

Az ex vivo modellek, a gazdaszervezet belébdl kivett, él6 szovetek, melyeket az élettani
allapotra hasonlito ellen6rzott korilmények kozott tartanak (Xu et al,, 2021). Hatranyuk, hogy ezen
€106 szovetek csak rovid ideig életképesek (<1 nap) (O'Farrell et al., 2021). Ilyen ex vivo modellek az
un. Ussing kamraba és a Franz cellaba zart, két kompartimentum kozé rogzitett bél szovetek,
valamint a TNO (Alkalmazott Tudomanyos Kutatas Hollandiai Szervezete) altal kifejlesztett,
kereskedelmi forgalomban kaphaté un. InTESTine® ex vivo rendszer (24- vagy 96- lyuku
lemezenen) (Xu etal,, 2021).

A gazdaszervezet-mikrobiota kolcsonhatas vizsgalatara alkalmas modelleknek olyan sejt
tipusokat is kell tartalmazniuk, melyek a bél epitéliummal kolcsonhatdsba lépnek. Egy
kifinomultabb bél-a-chip-en a human bél epitéliumot, a védd szereppel birdé nyalkahartyat, az
immun sejteket, a vérér endotéliumot és a mikrobiotat valamint ezek kolcsonhatasat is modellezi
(Donkers et al, 2021; Rahman et al, 2021). Az aerob epitélium sejteknek és az anaerob
baktériumoknak egyarant kedvezd Oz gradiens kialakitasat, tobb bél-a-chip-en modell esetén is
megvaldsitottak, eltéré megkozelitéseket alkalmazva (Bossink et al., 2022).
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A biopsziakbdl 1étrehozott organoidok, az ex vivo modellek alkalmasak lehetnek betegségek
modellezésére is. A biopszidkbdl szarmazo Gssejtekbdl 1étrehozott organoidok elénye, hogy a bél
epitélium heterogenitasat és onmegujulé képességét is reprodukaljak (Creffetal, 2021). Az exvivo
modellek pedig jelentés mértékben hozzajarulhatnak a betegségek soran lezajlo, sejtek kozotti
interakcié pontosabb megértéséhez (Taebnia et al., 2023). A mikrofluidikus rendszerekben szamos
olyan tényezd valtoztathaté ami a gyulladasos bélbetegségre hatassal lehet, ami elGsegitheti
ezeknek a tényezdknek a hatasanak és kdlcsonhatasanak a felderitését (Xian et al., 2023).

Az in vitro és ex vivo epitélium modellek az utébbi idében gyors fejlédésen mentek keresztiil, de
tovabbi erdéfeszitésekre van sziikség ahhoz, hogy meghatarozzak, hogy melyik tudomanyos
kérdésre milyen megkozelités a legalkalmasabb, és, hogy bevezessék azokat a standardizalt
modelleket, melyek révén vilagszerte 6ssze lehetne hasonlitani a tudomanyos eredményeket.

3. Osszefoglalas

A bél epitélium modellezése soran meg kell hatdrozni azokat a létfontossagu tényezdket (pl. sejt
tipus arany, elhelyezkedés, migraci6), amelyek ahhoz sziikségesek, hogy az altalunk vizsgalt
tudomanyos kérdésre valaszt kapjunk (Dutton et al, 2019). Altalaban, az epitélium modell
kivalasztasa -esetleg kifejlesztése- soran az O0sszetettség és a relevancia kozotti egyensulyt kell
megallapitani, hogy a koltséghatékonyan, a lehetd legegyszertibb médon jelent6ségteljes adatokat
kapjunk (Ashammakhi et al., 2020).

Altaldban az in vivo allapot pontosabb reprodukaldsaval, né a modell komplexitasa, de
ugyanakkor az Osszetettség novelése kovetkeztében az adott mddszer sokkal tobb erdforrast
igényel. Azonban sok esetben érdemes vallalni az dsszetettebb rendszerek alkalmazasaval jaro
hatranyokat, mivel ezek a modellek nemcsak az élelmiszerek, gyogyszerek hatdsanak pontosabb
felmérésére lehetnek alkalmasak, hanem eldsegithetik azoknak a genetikai, biokémiai, biofizikali,
mikrobiolégiai és immunolégiai folyamatoknak a megértését amelyeknek meghataroz6 szerepe
van a betegségek (pl. gyulladasos bélbetegség, fert6zés patogénekkel) esetén.
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A vizhiany hatasanak modellezése néhany szol6fajtan
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Abstract

A klimavaltozas hatasara az idéjarasunk szélsdségessé valt. A gyakori aszaly gazdasagi karokat
okoz a sz8l6termesztésben. A sz616fajtak kiilonb6zd mértékben tiirik a vizhianyt. Modell kisérletet
allitottunk be az Alfoldon legelterjedtebb szdl6fajtak szarazsagtlirésének meghatarozasara. Ezek a
Kékfrankos, Bianca, Cserszegi fliszeres, az Ujabban terjed6 Generosa és egy hagyomanyos
szarazsagtlro fajtat, a Kadarkat is (Csepregi et Zilai 1988) bevontunk a vizsgalatba. A kisérlethez
sajat gyokerd szaporitéanyagot hasznaltunk. A gyokeres dugvanyok vizfogyasztasat zart
tenyészedényekben, tiz ismétlésben, perlit kozegben az evaporacié kizarasaval mértiik hetente
kétszer, 2,5 honapon at. Minden mérés alkalmaval megszamoltuk az elpusztult novények szamat.
A kisérlet végén lemértiik a hajtasok és a gyokerek tomegét. A vizhianyt legjobban a Kadarka és a
Cserszegi fliszeres fajtak viselték el, mig azt a Bianca és a Kékfrankos fajtak szenvedték meg
legjobban.

Kulcsszavak

klimavdltozds, szdrazsdgstressz, modell kisérlet, szélofajtdak

Bevezetés

A viz fontos szerepet tolt be a novény életében. A novény minden gramm szarazanyag
eldallitdsahoz alapvetéen a gyokéren at hozzavetdleg 500 g vizet vesz fel, szallit a levelekig és ad le
alégkorbe. A felvétel és a leadas kozotti egyensily megbomlasa sulyos zavarokat okozhat a novényi
sejtfolyamatokban. A noévekvé novényi szovetek 80-95 %-a viz. A novényi magvak a
legszarazabbak, benntik 5-15% viz van. A kloroplasztisz és mitokondrium viztartalma 50 % kortili,
mig a vakudlumé 98% is lehet. A viz a leggyakoribb olddszer a ndvényben, befolyasolja a fehérjék,
membranok, nukleinsavak, és egyéb molekuldk szerkezetét, részt vesz egy sor esszencidlis
reakciéban, pl. hidrolizis, dehidratacio. A transzspiracié nem csupan vizfelvételt és ezzel allando
oldataramlast tesz lehet6vé a novény szallitorendszerében, hanem gondoskodik a névény
hiitésérdl is. Nagy hokapacitisa révén a viz csokkenti a névényben a hémérsékletvaltozas
sebességét (Ordog Vince, Molnar Zoltan: (2011) Névényélettan, Digitalis Tankonyvtar).

Az ut6bbi szaz évben, 2005-ig bezardélag a Fold felszini leveg6jének globalis atlaghémérséklete
0,7-0,8 °C-kal emelkedett, nagy részben az emberi tevékenységnek kdszonhetéen (haszonallat
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tartas, erddk kiirtasa, ipari CO2 kibocsatas, metan, dinitrogén-oxid, HCH). A sz616n6vény zavartalan
fejlédéséhez idedlis koriilmények kozott évente 600-700 mm vizre lenne sziikség (Schulz 2007).

A Homokhatsagon 1971 6ta a talajviz szintje 1-3 métert siillyedt, mely nagyrészt a csapadék-
deficitbdl szarmazik. A lehullott csapadék egyre nagyobb mértékben télen hullik le, mig a nyarak
egyre aszalyosabbak. A vizhidnyt sulyosbitja a homoktalajok rossz vizgazdalkodasa (Palfai 2004).
Hazankban a csemegeszo6l6t és a szdldiskolakat ontdzni sziikséges, de egyes helyeken a borszo6ld
ontozése is indokolt lenne.

A szarazsagsagstressz a leggyakoribb abiotikus stressz (Mckersie et. Leshem 1996). BLUM
(1996) szerint az aszaly multidimenzionalis stressz, mert egyttt jelentkezik a

— vizhiany

— magas homérséklet

— alacsony paratartalom

Novényeknél a szarazsagstressz mértéke fenofazis fliggd pl. a sz616nél a zoldbogy6 névekedés,
a fejldé bogyd és a levél konkurdl az asszimilatumokért (Fiiri 1977). A szarazsagstressz dsszetett
jelenség ugyanis fontos a szarazsag id6pontja, idGtartama, erdssége és kombinadlédasa mas
stresszorokkal (Scholander et al. 1965).
A szarazsagstresszre adott reakciok:
1. korai valaszreakcid
sejtek novekedése leall
turgor csokken (sejtnedv bekoncentral6dik) (Tognetti 2000)
plazmamembran vastagabb, dsszestiritettebb
sejtfal elaszticitasa csokken
vastagabb, rigidebb sejtfal
levek, sztomak szama csokken
kutikula vastagszik
levélfeliilet csokken

2. levélhullas, fokozott gyokérnovekedés

e aleveleklehullasa az egyik leghatasosabb stratégia

e elGszor az idGs levelek hullanak le, mert ezek kutikulaja vékonyabb (optimalis vizel-
latottsagkor alakult ki). ABA és etilén valtja ki

¢ alombhullas miatt a gyokerekhez tobb asszimilata jut, a gyokércsucs novekedni kezd, a
gyokér igyekszik mélyebbre hatolni

e a gyokérnovekedést gatolja a termés, mert konkural a gyokérrel az asszimilatumokért
(Taiz és Zeiger 2002)

3. az ABA szignal és sztomatikus szabalyozas, melynek hatdsara a sztémak zarédnak

az ABA a xilém nedvben szallitddik, a kloroplasztiszban is raktarozodik (Lichenthaler et
Mieché 1997)

az ABA a gyokerekben szabalyozza a K+ ion transzportjat (Roberts et Snowman 2000)
sztdmaindex: sztdmak szama az epidermisz sejtek %-ban

szaraz koriilmények kozott tobb és kisebb sztdmak képzédnek (Bergman 2006)

a sztomak a térfogatukat 50%-al is tudjak novelni
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4. Fotoszintézis-gatlas
e Kkevésbé reagdl a stresszre, mint a levél névekedése
e a sztomak zarodasa miatt ugyan csokken a CO2 felvétele, de a fotoszintézis inkabb a
vizhiany miatt csokken (Taiz et Zeiger 2002)

Sz616nél a szarazsagtiird képesség fokozasa céljabol nem folyik keresztezéses nemesités. Erre
vonatkozoéan voltak prébalkozasok, pl. a Karat sz6l6fajta eléallitdsanal a Kovidinka edzettségét a
Sziirkebarat mindségével probaltak kombinalni, mely sikertilt is, mégsem tudott elterjedni a fajta.
Ennek oka az, hogy az 4j borszdl6fajtak fogyasztoi elfogadtatasa nagyon nehéz. Még csemegeszdld
fajtakndl is ragaszkodik a fogyaszté a jo bevalt fajtadkhoz, de a lojalitas kisebb mértékd, ugyanis a
legfontosabb szempont a piacossag, a bogyod és flirtméret. A szarazsagtlirést kotott talajon az
oltvanyok helyes megvalasztasaval lehet befolyasolni. Filoxéra-immunis homoktalajon viszont erre
nincs lehetdség. Sz616fajtak kozott 1ényeges kiilonbségek vannak a szarazsagtiirést illetéen. Soar et
al. (2006) példaul kimutattdk, hogy a talaj magas vizelldtottsdga és a levegd alacsony
vizgbznyomasa mellett a Grenache szél6fajta sztdmaérzékenysége nagyobb, mint a Shiraz
sz6l6fajtaé.

2. Anyag és modszer

2.1. A Kisérlet korillményeinek bemutatasa

Akisérletet a Kecskeméti Féiskola tiveghdzaban végeztiik el. Fiiri J6zsef in vitro modellkisérletének
modszerét alkalmaztuk (Firi et Kozma 1974), mely a kovetkez6 1épésekbdl allt:

Dugvanyvessz6k megszedése (Gsszel), tarolds mlianyag zsakban hiit6ben
Konténertasak, iiveg, perlit, méhviasz beszerzése

Elégyokereztetés megkezdése marcius kozepén konténerben, tiveghazban
A konténeres gyokeres dugvanyok apolasa az tivegbe ultetésig (junius végéig)
A konténerbdl kivett gyokeres dugvanyok lemérése

3 alsé, meghagyott levél feliiletének mérése

a gyokeres dugvanyok beiiltetése livegbe, perlitbe

Uveg, perlit, hozzaadott viz mérése

9. Begyokereztetés kb. 2 hétig

10. Vizzel torténo feltoltés, lezaras méhviasszal

11. Kiindulasi 6ssztomeg mérése

12. Az iivegbe beliltetett ndvények mérése hetente 2 x hetente

13. A kisérlet soran a még €16 és elpusztult névények felvételezése

=

PN W

A dugvanyozast és a kisérletet Kecskeméten, a Neumann Janos Egyetem Kertészeti és
Vidékfejlesztési Foiskola tiveghazaban végeztiik.

A vizfogyasztasi kisérlethez 1 literes tivegedényeket (KGST tiveg) hasznaltunk, amit kertészeti
perlittel toltottiink meg. Az el6z6 gyokereztetési kisérletek tapasztalatai alapjan a gyokereztetd
kozegek koziil a perlitet tartottuk a legalkalmasabbnak, mert konnyen kezelheto, tiszta, benne a
sz016 jol gyokeresedik, s a gyokerekrol a perlit jol lemoshaté. A homokot a tomorddése, a tézeget a
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szennyez0 hatasa miatt nem tartottuk alkalmasnak kisérletiinkhoz. A perlittel felt6ltott edényekbe
tiltettiik a gyokeres dugvanyokat.

[smétlések szama: 10 dugvany/fajta.

A meggyokeresitett 20-20 dugvanybol valasztottuk ki azt a 10 egyonteti fejlettségii egyedet,
amiket az edényekbe iiltettlink be. Beiiltetéskor az ismert tomegli dugvanyt az livegbe helyeztiik
és azt ismert tomeg, szaraz perlittel feltoltottiik. Tehat az tiltetés el6tt megmértiik minden egyes
edény, s abba Ontott szaraz perlit és a betliltetett dugvany tomegét.

Az iivegbe annyi vizet 6ntottiink, ami a szantofoldi vizkapacitas 70 %-at tette ki (a vizet a kisérlet
beallitasa el6tt kimértiik). Minden edénybe azonos és ismert tomegii vizet ontottiink. Ezeket az
adatokat feljegyeztiik, s kiszamitottuk a szaporitéanyaggal beliltetett livegek 0Osszsulyat
(tenyészedény + perlit, + dugvany + viz). Ez nagyon fontos adat volt. Megvartuk, amig az edényekbe
betiltetett dugvany gyokereivel atszotte a perlitet, addig az altala elfogyasztott vizet minden héten
edényenként visszapotoltuk az eredeti sulyra. A pontos kezeléshez és mérésekhez az edényeket
szammal és jelzéssel lattuk el.

A kovetkez6 1épés volt az edények lezarasa méhviasszal. Az evaporacid kizarasa érdekében
hermetikusan fedtiik le minden edényben a perlit feliiletét. A méhviasszal lezart edények tomegét
Ujra lemértiik, és ebbdl kiszamitottuk a méhviasz tomegét.

7 . G ’
1. abra Beiiltetett, méhviasszal lezart gyokeres sz616dugvanyok
(Szerzd felvétele)

A 2,5 honapig tartdé mérési id6ben, eltér6 mértékben pusztultak a névények. Ez a pusztulas
megmutatta, hogy egy-egy fajtanak dugvanyai mennyi ideig gazdalkodtak a szamukra biztositott
viz mennyiségével, illetve miként tlirték a modellkisérlet koriilményeit. A Bianca dugvanyai mar a
2. méréstd], a Kovidinka dugvanyai az 5. méréstdl pusztultak. A legtobb fajta dugvanya a 8. mérésig
birta. A kisérletben legtovabb éltek a Kadarka és a Cserszegi fliszeres dugvanyok.

Ha azt a mérési id6t vessziik figyelembe, amikor még minden dugvany (10 t6/fajta) életben volt,
akkor a 11 fajta koziil 6 reprezentativ fajtaval (Kadarka, Kékfrankos, Cserszegi fliszeres, Bianca,)
tudjuk bemutatni a névények pusztuldsdnak mértékét. A harom fajta koziil a Bianca birta
legrosszabbul a vizhianyt. Dugvanyai rovid idén beliil és gyors ilitemben elfogyasztottak a
rendelkezésiikre all6 vizet, majd a keletkezett vizhianyban elpusztultak. A Kadarka dugvanyok
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éltek legtovabb és pusztulasuk iliteme is lassu. A Kékfrankos dugvanyainak pusztulasa a kettd
kozott helyezkedett el. A tobbi fajtara vonatkozd lefutasi gorbék is egyedi modon alakultak (1. abra)

2.2. A Kkisérlet modszere

2.2.1. Elpusztult névények szama

A kisérlet 2,5 honapja alatt elkezd6dott a novények pusztulasa fajtatol fliggéen eltéré mértékben
(2.4bra). Minden méréskor megszamoltam, hogy a 10 kitiltetett ndvénybdl mennyi él és a szamokat
staisztikailag elemeztem (3-4-5. abra).

Ve M‘?ﬂ-j‘,‘w(‘i iy,

%5‘&,

2. abra Elpusztult ndvények a kisérlet végén (Szerzd felvétele)

Kadarka 4

Kékfrankos _M

Csemeglf__—/\

26 J_ M
Generosa

. . _k

Kadarka Kékfrankas Cserszegif. Generosa Bianca o 5 10

H
H

75

—
——
fajta

elé noveny
I
=

fajta eld novény
3. dbra: E16 novények szaméanak atlaga fajtaknal 4. abra: Az él6 novényszam striségfiiggvényei a fajtaknal
(Szerzé JAMOVI Stat.) (Szerzé JAMOVI Stat.)

EgytényezOs variancia-analizissel kimutattam, hogy a fajtdk él6 novényszamaban vannak
kiilonbségek (1. tablazat). A fajtak kiillonbozdéségének mértékét konfidencia-intervallummal
abrazoltam (5. abra). Az intervallumok azt jelzik, hogy a Kadarka és a Cserszegi fliszeres fajtak élé
novényszama egymastdl nem kiilonboznek, ahogyan a Cserszegi fliszeres sem a Kékfrankostdl és a
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Generosatdl. A Bianca esetében legkedvezdtlenebb az él6 noévényszam alakuldsa, de a
Kékfrankostol és a Generosatdl statisztikailag nem tekinthetjiik kiilonb6z6nek.

1. tablazat: A sz616fajtak é16 novényszamanak vizsgalata
egytényezds variancia-analizissel

One-Way ANOVA (Welch's)
F dfi  df2 p

élé novény 11.5 5 463 <.001

Mean (95% Cl)

10.0 1
|
| I
75 A I
=
T
: |
=
o 5.0
2 ‘ ‘
42
2.5 A I

Kad. KEkf. Cserf Gen. Bianca
fajta

5. abra: A fajtak €16 névényszamanak abrazolasa konfidencia-intervallum segitségével

2.2.2. Kiértékelés a Kkisérlet végén

BIANCA
017.0926.

6. abra: A tenyészedénybdl szedett Bianca ndvények a 7. abra: A tenyészedénybdl szedett Kadarka ndvények a
kisérlet végén kisérlet végén
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fajta

Kadarka

K&kfrankos

Cserszegifliszeres 4

Generosa

Bianca

.

Yy - -

LM

0.0 0.4 08 1.2
hajtas témeg

9. abra: A fajtak hajtasainak striségfiiggvénye

2. tablazat: A sz6l6fajtak hajtastomegének vizsgalata
egytényezds variancia-analizissel

One-Way ANOVA (Welch's)

0.6 l T
2 |
§ 04 T I
{0
|
=
0.2
0.0
Kadarka Kékfrankos Cserszegifilszeres Generosa Bianca
fajta
8. abra: A fajtak atlagos hajtastomege
hajtas tomeg
1.00 02
0.75 [33]
g NED)|
£
£
w 0.50
=
=
=
0.25 ? %
0.00

Kadarka Kékfrankos  Cserszegifllszeres Generosa
fajta

10. dbra: A fajtak hajtastomegének abrazolasa box-plot

diagrammal

dfli  df2 P
4 22,5 0.017
Mean (95% CIl)
0.8 -
2 06 -
=
:-‘9
[%4]
= 0.4
i
0.2 4
Kad. K&k Cserf Gen. Bianca
fajta
11. abra: A fajték hajtastomegének abrazolasa

konfidencia-intervallum segitségével
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3. Kovetkeztetések

A bemutatott eredmények alapjan kovetkeztetéseink az alabbiak:

1. A modellkisérlet alkalmas a sz6l6dugvanyok transzspiraciés vizfogyadsdnak mé-
résére.

2. Kivitelezése viszonylag egyszert, és a vizfogyasztast megbizhat6an megmutatja.

3. A fajtak transzspiracios vizfogyasztasban kiilonbozdek.

4. A kisérletbe allitott szO6l6fajtak genotipusos meghatarozottsaga megjelent a

dugvanyok gyokeresedésénél, a levélfeliiletben, a transzspiracids vizfogyasztasnal és
a vizhiany tulélésénél.

5. A tenyészedények lezarasatdl minden dugvany a 4. mérésig hirtelen hasznalta a
vizét, de utdna fajtanként eltérd mértékben gazdalkodtak a maradék vizkészlettel.

6. Azok a fajtak, amelyek dugvanyai a vizhiany mellett is Uj gyokereket fejlesztettek,
hosszu ideig tiirik a szaraz koriilményeket.

7. Avizzel legjobban gazdalkod¢ fajta a Kadarka és a leginkabb vizpazarl6 fajta a Bianca
és a Kékfrankos.

8. A levélfeliilet nem adott erds Osszefiliggést az elparologtatott viz mennyiségével

0. Nagyon fontosnak tartjuk a fajtak vizfogyasztasanak megismerését, mert a globalis

felmelegedés szaraz periddusat a vizzel jol gazdalkodo fajtak fogjak talélni. Ennek
megismerése segitheti a fajtadsszetétel megvalasztasat azokon a borvidékeken, ahol
arid kortilmények uralkodnak.

10.  Minden bizonnyal maga a modellkisérlet stressz-hatdsu a dugvanyokra, ezért a ka-
pott megallapitasaink a fajtakra jellemzdek ugyan, de a szabadfoldi gyakorlatba csak
a kisérlet tobbszori megismétlése utan adaptalhato.
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Abstract

Potential landscape suitability evaluation can be an efficient tool for the defining of the widest
spatial structure of the three (primer, secunder, tercier) economy sectors. The qualitative and
quantitative assessment of the main existing artificial elements and landscape’s given properties
provide the exact areas for develop one or more activity types of the three economy sectors.
Moreover, the ecological approached landscape sensitivity must be evaluated because of
sustainability. Assessment of the ecological sensitivity provide the weight of several reasons for
decrease the human activities and increase the landscape protection activities. Finally, for define
the ecological suitability the joint evaluation of potential suitability and ecological sensitivity
through weighted composites provide an exact spatial structure of the economy development
possibilities and necessary landscape protection activities.

Our study area was the Keszthely Mountain, in western Hungary. This diverse landscape was a
perfect area to test our method. We applied 500x500 m grid to the evaluation. We developed three
indexes to assess the potential suitability of the landscape. We assessed the general agricultural,
industrial and hiking touristical suitability of the Keszthely Mountain. Furthermore, we developed
five indicators to assess the ecological sensitivity. The main elements are the assessment of the
natural areas, topography, uncovered soil, nature protected areas, visibility.

The potential landscape suitability composite and ecological sensitivity composite intersection
propose a possible spatial structure of human land use in Keszthely Mountain. Our result show that
the central areas of Keszthely Mountain are ecological suitable for develop more sustainable human
activities. Mainly, the border areas are ecologicaly unsuitable for increase human activities. In these
areas should be developed some nature and landscape protection activities.

Keywords

potential landscape suitability, landscape sensitivity, ecological suitability, Hungary
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1. Introduction

Landscape character assessment (LCA) contain several types of landscape evaluation like
sensitivity or carrying capacity (Tudor, 2014). Resilience and robustness of the landscape can be
evaluated through the sensitivity assessments. In other meaning, the human developments and
activities or development of new land uses in landscapes with elimination of negative effects on its
character (Tudor, 2019). Suitability analysis of land use is propose areas what have neccessary
conditions for the planned land uses or activities (Collins et al., 2001). Ecological approach can
manifest the most important aspects what must be a priority.

The potential landscape suitability (PLS) assessment should be supported by landscape
sensitivity (LS) assessment because of sustainable landscape planning and future useing. Our aim
is develop and test a method to improve this approach and show that sensitivity assessment
provide more exact spatial possibilities for the potential and also ecological suitable areas of further
development of economy sectors.

2. Materials and methods

2.1. Study Area

This research’s study area is Keszthely Mountain, in Hungary (Figure 1). The evaluated area is
302,25 km? delimited by an 500x500 m grid. Keszthely Mountain mainly a mountainous area with
rare hydrography and main land uses are extensive natural areas with forests, agricultural areas,
mines and built-up areas (Dévényi, 2010).
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Figure 1. Study area, Keszthely Mountain
(Source: Author 2023; settlements - (National Spatial Development Plan of Hungary Map Annexes, 2019))
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2.2. Research Method

The grid evaluation can be highly informative at territorial scale. We had to take some data
preprocessing for further analysis and implementation to the indicators. We applied six degree
scale (0-5) on all of indicators and indexes. First, current method evaluated the potential landscape
suitability - qualitatively and quantitatively - of the three economy sectors (primer, secunder,
tercier) by three indexes. Following this, the ecological sensitivity was evaluated by five indicators.
Finally, the composites of PLSu and LSe were intersected to define the ecological suitbility of the
landscape.

We developed three indexes to evaluate qualitatively and quantitatively the potentialy suitable
areas for agricultural, industrial and hiking tourism activities (Table 1). The first quantitative
selector criteria was the slope: agriculture - <=17%, industry - <= 15%, hiking tourism - <=70%.
The elements of the quantitative evaluation were (Table 1): agriculture - relief energy, topography
aspect, slope mean, soil value number (Pasztor, L. et al, 2013.); industry - buffer area of regional
and local transport infrastructure, buffer area of international and national transport
infrastructure, slope mean, planned and existed zone of built up areas; hiking tourism - topography
aspect, natural areas’ areal percentage, slope mean, natural habitat types’ number and areal
percentage of forests.

Secondly, we developed five indicators to assess the landscape sensitivity (Table 2) (used
database - (Agrarminisztérium, 2019). The Habitat Diversity Sensitivity (HDS) indicator evaluated
the number of natural habitat types and its areal percentage. The Longterm Uncovered Soil
Sensitivity (LUSS) indicator evaluated the areal percentage of soils based on NDVI data what
uncovered minimum seven months in a calendar year. Nature Protection Sensitivity (NPS)
indicator evaluated areal percentage of eight types of nature protection areas. Topographical
Sensitivity (TS) indicator evaluated the relief energy and slope mean. Visibility Sensitivity (VS)
indicator evaluated the absolute and relative visibility of a given area (Table 2).

The final step of current method was the composite map generating. Landscape sensitivity
composite generating was based on criteria driven weightening (Table 3). Meaning, if a high
relevanced indicator’s value reach a critical level its weight will be higher in the composite’s
summarised value. Potential landscape suitability composite also had some intersteps to display
the end results, the qualitatively and quantitatively most suitable areas for the economy sctors.
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Table 1: Evaluation system of the three potential landscape suitability indexes

Agricul- slope mean | topography aspect relief energy (m) soil value number suitability
ture (%) point
0-5 north >100 0-20 (without 0 - wa- 1
ter bodies)
- northwest, north- 75-100 20-40 2
east
5-12 west, east 50-75 40-60 3
- southwest, south- 25-50 60-80 4
east
12-17 south 0-25 80-100 5
Industry slope mean | areal percentage of | areal percentage of | areal percentage of ex- suitability
(%) (Bath- | local and regional | national and inter- | isted and planned zone point
rellos et al, | transport net- | national transport | of built aras (National
2012) works’ buffer area | networks’ buffer | Spatial Development
(%) area (%) Plan of Hungary Map
Annexes, 2019)(%)
11-15 0-20 0-20 0-20 1
8-11 20-40 20-40 20-40 2
5-8 40-60 40-60 40-60 3
2-5 60-80 60-80 60-80 4
0-2 >80 >80 >80 5
Hiking slope  mean | topography aspect nurr.lber of natural | areal percentage of | areal percent- | suitability
Tourism (%) habitats natural forest areas | age of natural | point
(%) areas (%)
40-70 south 0-16 0-20 1
30-40 ‘s/\?(:sttheast, south- 16-32 20-40 2
20-30 east, west 3 32-48 40-60 3
10-20 northeast, north- 4 48-64, >80 60-80 4
west
0-10 north >4 64-80 80-100 5

Table 2: Evaluation system of the landscape sensitivity indicators

Habitat Diversity Sensitivity (Agrarminisztérium, 2019) Longterm Uncovered Soil Sensitivity
number of | number of | summa areal | wetland habitats’ | Sensitivity | Uncovered soil’s areal percentage (%)
natural habi- | natural percentage of | areal percentage | point
tat types | habitat natural habitats | inside natural
(nonwet- types (%) habitats’ area
land) (wetland) (%)
0 0 0 0 0 point 0
>4 >4 80-100 0,1-5 1 point 0-10
4 4 60-80 5-10,0 2 point 10-20
3 3 40-60 10-15 3 point 20-30
2 2 20-40 15-20 4 point 30-40
1 1 0,1-20 >20 5 point >40
Nature Protection Sensitivity Topographical Sensitivity
Land and nature protection | Land and nature | Sensitivity | Relief Slope mean (%)
types protection type’s | point energy
areal percentage (m)
(%)
Natura 2000; Ramsar 0 0 point 0-30 0
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Interna- 0-20 1 point 30-75 1-5
tional (dou-

ble weight)

National National park; Surface protec- | 20-40 2 point 75-150 | 5-12

tion area of caves; Ex lege pro-

. 40-60 3 point 150- 12-17
tection areas (marsh, salt
200
lake); Zone of landscape view
protection (National Spatial 60-80 4 point 200- 17-25
Development Plan of Hungary 300
80-100 5 point >300 >25

Map Annexes, 2019); Zone of
world heritage protection and
Zone of water quality p rotec-
tion (National Spatial Develop-
ment Plan of Hungary Map An-
nexes, 2019);

Table 3: Weight system of the landscape sensitivity composite

Landscape Sensitivity composite
Citeria
HDS LUSS NPS TS Vs

Value of HDS=4 or 5 AND LUSS=4 or 5 0,4375 0,4375 0,05 0,04375 0,03125

Value of HDS=4 or5 AND LUSS<4 0,52 0,28 0,08 0,07 0,05

Value of HDS<4 AND LUSS=4 or 5 0,28 0,52 0,08 0,07 0,05

Value of HDS<4 AND LUSS<4 0,325 0,325 0,14 0,1225 0,0875
3. Results

In case of landscape suitability composite we can identify that the central areas in two big patches
are the most suitable for the hiking tourism. In these areas located the most of natural habitats of
the Keszthely Mountain and the human activities are minimised. The N-NW-W border areas and
north side of the NW-SE centerline are the most suitable for agricultural activities. The soils have
good properties (soil value number database - Pasztor, L. et al., 2013.) and the topography is mostly
flat. The E-S-SW border areas and in some smaller areas in the north side of the Mountain are the
most suitable for the industrial activities. In these areas the transportation infrastructure is highly
developed and built up areas are extensive. Moreover, there are several small patches in the whole
area of Keszthely Mountain where most suitable for some combination of
agricultural/industrial /hiking tourism activities. In these areas several combination of high values
of evaluation elements allow the simultaneus most suitability for some combination of the three
economy sectors (Figure 2).

In case of sensitivity indicators the results are more informative by the weighted sensitivity
composite. The most sensitive areas are represented in five small areas in Keszthely Mountain. The
highly sensitive areas are located mostly at west side of the Mountain and in a bigger patch at east
side of the Mountain. The E-SE-S-SW-W-N border areas are mediumly sensitive, these areas are
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extensive. The central areas of the Mountain are mostly lowly sensitive. Based on the indicators
results, in the highly sensitive areas the natural habitats network is strongly decreased and
manifested by smaller patches. Moreover, there are extensive agricultural areas with longterm
uncovered soils and built up areas with highly developed artificial elements (Figure 2).

Eventually, we can identify those areas where ecological suitable the landscape for develop
more human activities for economy sectors. If the ecological sensitivity is low the potential
suitability can be ecological suitability. Meaning, the human activity can be increased with
sustainable approach. If the ecological sensititvity is medium or high the potential suitability can’t
be ecological suitability. Meaning, human activity should’'nt be increased and nature protection
activities should be the prior for sustainability.

4. Conclusion

In this paper we tested a method for identify the ecological suitable or not suitable areas for further
human activity developing possibilities. To reach this aim, we created the ecological sensitivity
composite by five indictors’ results. Moreover we created the potential suitability composite to
locate the most suitable areas by given properties for three economy sectors. The composites’
intersection display the areas where need to develop more nature protection activities and where
possible develop more sustinable human activities .

Crutial point is the data availability and the data preprocessing steps. Current method can be

usefull for sustainable landscape planning and optimal land use structure creating at regional scale.
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Figure 2. Potential landscape suitability and landscape sensitivity composites’ results
(Source: Author 2023; The analysis has been created using the Ecosystem Map of Hungary (project KEHOP-430-
VEKOP-15-2016-0001, Ministry of Agriculture, 2019; (Agrdrminisztérium, 2019))
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Abstract

Aetas are indigenous people in the Philippines comprising approximately 50000 population. Aetas
are theorized to be related to the aboriginal peoples in Australia. They are considered as one of the
earliest inhabitants in the Philippines. Living in the plains, mountains, lakes, and coasts of
Pampanga for a long time, the landscape has become a core part of the Aeta’s identity. Aetas are an
ancient people that based their lifestyle closely from their surrounding natural environment. As
indigenous people, the landscape is an important and sacred part of their lives.

Due to recent urban and commercial development in the Aeta’s ancestral lands, a sizable number
of Aetas have since been displaced; and their traditional lifestyle that endured for thousands of
years is endangered. Displaced from the land that once belonged to them for thousands of years,
the Aetas were deprived of dignity and even their basic livelihood. As the aetas are forced to
integrate with the national economy, they suffer from poverty, malnutrition and discrimination. As
the Aetas settle in their relocation sites, the Aetas continue the struggle to reclaim their dignity. As
their community continues to grow, so will their needs.

The aim of this paper is to seek solutions to sustain the Aetas’ growing needs, with the help of
agricultural engineering. I will gather relevant data about the Aeta’s ancestral landscape and the
landscape where the Aetas are relocated. Then, I will explore the suitable approaches to assist their
livelihood. In this research, I will explore appropriate renewable energy sources. Also, I will
determine which plants the Aetas can grow to sustain their nutrition.

Keywords

Aetas, Indigenous People, Displacement, Agricultural Engineering, Renewable Energy

1. Introduction

Aetas are one of the many indigenous peoples residing in the Philippines. In 2010, there were an
estimated 50,000 recorded Aeta people living in the Philippines. Aetas are physically characterized
by their dark skin, curly hair, and short stature. (See Figure 1)
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Figure 1. Aeta family in Luzon, Philippines
(Source: Egon von Eickstedt, 1938) (Dresden Museum of Ethnology State Art Collections)

Aetas are believed to be related to aboriginal peoples in Australia. They are considered one of
the earliest inhabitants in the country. However, when and how they arrived on the islands is still
a matter of uncertainty. A study in 2021 discovered that the Aeta Magbukon, one of the Aeta tribes,
so far have the highest percentage of Denisovan ancestry. (Larena et al., 2021) After they arrived in
the Philippines, their population reached different islands. However, as more waves of migration
from other places reached the islands, the Aetas were pushed into their current locations.
(Molintas, 2004)

Aetas are organized into villages, led by a tribal chieftain. They have simple traditional clothing.
They weave, craft accessories, make body modifications and use herbal medicine. They have their
own religion. They believe in a creator God and also spirits of nature.

2. Condition of the Aetas

2.1. Location

Aetas are located in different parts of the Philippines. In Central Luzon, the vast majority of them
live in the province called Pampanga. (See Figure 2) It was originally named La Pampanga in 1571
by Spanish settlers because of the Pampanga river. In the Tagalog language, “pampang” means
riverbank. Pampanga is located 100 kilometers away from the Manila, the capital city of the
Philippines.
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Figure 2. Location of Pampanga province in the Philippines
(Source: Eugene Alvin Villar, 2003) (Creative Commons)

Since time immemorial, the Aetas have lived in the hinterlands north of Manila. (See Figure 3)
According to tribal leaders, their tribes populated the region long before the Spanish colonized the
Philippines.

-,

Figure 3. Landscape in Pampanga province
(Source: Attila Ungvari, 2023) (Shutterstock)

The topography of Pampanga consists mostly of plains with the presence of mountains, lakes,
and coasts. It has either a dry or rainy climate throughout the year. (See Figure 4)
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Figure 4. Aetas’ ancestral lands in the foothills of Pampanga
(Source: Joy Therese Gomez, 2019) (Inquirer.net)

2.2. Culture

Originally, Aetas have a nomadic lifestyle. They survive by hunting animals with bow and arrow.
They hunt for wild pigs, deer, monkeys and lizards. They hunt with their dogs and they also catch
fish in the river and coast. They also forage plants. They appropriate ancient medicinal plants for
spiritual purposes.

They developed a method called “kaingin gasak” known in other countries as swidden farming
wherein they slash and burn trees. Then, they use the ashes for fertilizer. They used it to grow crops.
However, this practice has been found to be destructive. As the Aetas adapted to the environment,
they learned about agriculture practices. They planted mainly root crops, sweet potatoes, bananas,
and vegetables. They start to plant in May when it starts to rain. After four to five months, the
harvesting season comes.

3. Displacement of the Aetas

Although Aetas have been residing in the Philippines for a long time, they face discrimination when
they integrate with the outside world. This becomes more problematic as their ancestral land is
endangered by industrial expansion. This becomes a bigger problem as it threatens the ecological
balance that has been established for hundreds or thousands of years. Other factors such as climate
change and pollution pose a danger to the Aeta’s life.

In recent centuries, the province of Pampanga has undergone persistent urbanization. During
American occupation of the Philippines, the US government established Clark Air Base, originally
named Fort Stotsenburg in 1903. It became instrumental during the battles in World War II and
the Vietnam War. It became highly urbanized with up to 15000 population at its peak. The USA
relinquished control of the base in 1991 to the Philippine government after the eruption of the
volcano, Mount Pinatubo. Since then, the Bases Conversion and Development Authority of the
Philippines has taken control of the development.
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Figure 5. Location of Clark where Aetas are displaced
(Source: Haribon, 2021) (Creative Commons)

CLARK

Clark base was converted from military base into Clark City. The conversion was meant partly
to decongest the overpopulated National Capital Region (NCR) (See Figure 5). Part of this
development was the construction of Clark International Airport. The construction of this airport

stands on the Aetas’ ancestral lands. Over time, an estimated 18,000 Aetas have been displaced. 57

4. Observing the Aetas’ Relocation Sites

Figure 6. The displaced Aetas
(Source: Andy Madrigaléjo, 2017) (Philippine Examiner)

Lacking the support from the government to keep their ancestral lands, the Aetas were forced
out of their ancestral homes. (Figure 6) The Aetas were granted 128,000 hectares of ancestral land
by the Philippine government. The land was not evenly distributed. Even for the lucky ones, this
grant comes with challenges of its own. The Aetas were scattered to various locations far from their
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home, and far from each other. Most of the sites were placed near mountains. The relocation sites
lacked water, sanitation, roads, and electricity. To add to that, the lands are prone to erosion.
(Acaba, 2008) (See Figure 7)

>Fig‘1‘1re 7. Ekémples of homes in an Aeta resettlement
(Source: Euden Valdez, 2016) (Traveling Journo Philippines)

Despite the difficulty presented to them, the Aetas remained resilient. After all, the land is
nevertheless a start at rebuilding the lives of the displaced Aetas. The relocation sites are located
in cleared tropical rainforests. By itself, the land has potential for agriculture. The first requirement
that needs to be addressed is clean water for drinking. From there, we move on to other needs like
growing food, and getting energy. Another need is to build roads and bridges which shall be tackled
more in depth in another study. In the next part, we shall explore solutions through agricultural
engineering, prioritizing the use of locally available resources.
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5. Proposed Agricultural Engineering Solutions for the Aetas

Figure 8. Aeta Resettlement village
(Source: Euden Valdez, 2016) (Traveling Journo Philippines)
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5.1. Water

The villages have no connection to a clean water source or freshwater reserves. Fortunately,
Pampanga receives an average of 1800 mm precipitation annually, and 2800 in the mountainous
areas. This can be addressed by installing water catchment systems throughout the village. In the
meantime, aquatic plants can be utilized for water treatment systems. (Zachariah, et. al, 2020)
Planting coconut trees also helps provide clean drinking water.

5.2. Agriculture

Over the years, the Aetas shifted from hunter-gatherers to farmers. They adapted farming rice, a
predominantly abundant crop in the Philippines. However, it requires a large amount of water. The
water collected from the catchment system can be used for irrigation. The soil is cultivated with the
help of water buffaloes. The farm animals also provide milk. Composted leaves, food and animal
waste can be recycled as fertilizer to replant the forest.

5.3. Energy

Unfortunately for the Aetas, the relocation sites are not connected to the power grid. Fortunately,
the high frequency of sunny days makes solar power possible. The energy from the sun is abundant,
renewable and environment-friendly. Solar energy is widely available in the Philippines.

5.4. Livelihood

Replanting the forest will save it from erosion. In particular, it is highly encouraged to plant
endemic species like bamboo. From the coconut plant, shells and husks can be processed into hemp
that can be crafted home into products. It can produce mats and ropes. The Aetas can also grow
their traditional medicinal plants.

6. Conclusion

In the advent of industrialization, the Aetas were forced to pay the price. Like deer in the headlights,
they found themselves caught in the crossfires between traditionalism and modernism. The story
of the Aetas is a story of a people struggling for survival, just like ours. Their story means as much
as our story in the book of humanity. The Aetas may have been displaced against their will, but not
all hope is lost. As observed in the relocation sites, nature provides hope to begin again. Through
agricultural engineering and use of locally available resources, there is much possibility to explore.
These are only proposals, which hopefully encourages further studies and ultimately, execution.
With enough perseverance, organization and funding, the survival of the Aetas will spark
inspiration for the survival of other indigenous people around the world.
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Magyarorszagon el6fordulé hisos som (cornus mas1.) populaciok ge-
netikai diverzitasanak vizsgalata
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Abstract

A husos som (Cornus mas L.) természetes allomanyai a Kaukazus dél-keleti csticskétdl egészen a
Pireneusokig megtalalhat6ak, populaciéi a hegyvidéki él6helyeken és a tengerek mentén egyarant
fellelhet6ek. Magyarorszagon, az Alféldon elvétve fordul csak el6, de az orszag dél-nyugati
teriiletein és az északi orszagrészben erdeink gyakori novénye. Elterjedését az orszagon beliil a
Kisalfold és a Balaton harom nagy részre osztja. Néhol a vele rokon veresgy(irli sommal (Cornus
sanguinea L.) elegyesen fordul el6. Az utobbival ellentétben a husos som gyiimoélcse ehetd, s6t
évszazadok ota gyljtik, olyannyira, hogy a kozépkorban ad6 formajaban beszolgaltattak. Az elmult
évszazadokban el0szor a természetes allomanyokbdl tortént a termés gylijtése, majd a nagy
gyumolcsl egyedek szelekcidja és végiil a faj keresztezéses nemesitése is megkezdddott. Ennek
terméke, a Klymenko nemesitéasszony vezetésével eldallitott, kozel harminc ukrajnai somfajta.
Magyarorszagon az elmult évtizedben kezdték djra felfedezni és iiltetvény-szeriien termeszteni.
Osztrak, bolgar, lengyel, szlovak, szerb és ukran fajtak allnak rendelkezésre a termesztésre. Jelenleg
két magyar fajta az ‘Oszi tliz’ és a ‘Medal’ szerepel a nemzeti fajtajegyzékben, de mindkettd
disznévényként. Az ‘Oszi tiiz’ bulgariai 6sokkel rendelkezik és viszonylag késébbi érésti, mig
‘Medal’ Kkifejezetten a sziv alaka levélalakja miatt lett fajtaként bejegyeztetve. A MATE
Kertészettudomanyi Intézet Gylumolcstermesztési Kutatokozpont a jelenleg Magyarorszagon
termesztésre alkalmas fajtak gytijtésén tul, néhany éve célul tiizte ki, hogy a magyarorszagi
korilményeknek megfelel6 hazai nemesitésii fajtakat allitson el6. Ehhez elsd 1épéseként sziikséges
a hazai allomanyok felmérését elvégezni, a gylimoélcstulajdonsagok kozotti kiilonbségek és a
magyarorszagi somallomany genetikai diverzitasat is vizsgalni. E munka kézben lehetéség nyilik a
hazai viszonyokhoz adaptalédott, néhany arra érdemes genotipust kiemelésére. Magyarorszagon
tobb el6zménye is van ennek a munkanak. Priszter Szaniszl6 kiilon kotetet szentelt a fajnak a
Magyarorszag kultarfléraja sorozatban. Vizsgalta a Magyarorszagon, Csaszlon talalhaté som fat,
mely a legidGsebb ismert husos som egyed. Tobb diplomamunka keretében is torténtek mar
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felmérések som allomanyokban, azonban szisztematikus, az orszag tobb helyszinérdl torténd
genetikai és morfoldgia vizsgalat nem tortént.

Munkankban a Telki, a Balatoncsicsé és Monoszl6 hataraban talalhaté allomanyokat vizsgaltuk.
Mindharom allomany a Dunantuli-kézéphegységet magaban foglalé legnagyobb areahoz tartozik.
A harom allomanyon belill - és azok kozott is - nagy a genetikai diverzitds. Hét mikroszatellit
markerrel dolgoztunk (CM008, CM026, CM031, CM037, CM039, CMO043, CF55). A Telki
erddrészletben taldlhat6 somok koziil tobb egyed is kiemelkedett az atlagosnal joval nagyobb
gyumolcsméretiikkel.

Kulcsszavak

magyarorszdgi hiisos som genotipusok, gytimélcstermesztés, SSR ujjlenyomat

1. Bevezetés, irodalmi hattér

A husos somot (Cornus mas L.) évezredek 6ta gy(ijtik és fogyasztjak. Elterjedési tertilete Kozép- és
Dél-Eurdpa, Kis-Azsia és a Kaukazus. Az utébbi sziz évben természetes allomanyokbél torténd
kiemeléssel példaul ‘Backa’ vagy ‘Kazanlak’ és tudatos nemesitési munkaval ‘Kostia’ vagy a magyar
nemesitésii ‘Oszi t(iz’ fajtak keriiltek a faiskolai forgalomba, melyek a magyarorszagi termesztésbe
is bevonhatdk. Természetes allomanyainak vizsgalataval kilfoldon sokan foglalkoztak, amely a
legtobb esetben a gytimolcs fizikai és egyes jelentésebb kémiai tulajdonsagainak mérését jelentette.
Altalanosan elmondhaté, hogy Dél-Eurépa tobb orszigaban nagyobb gyiimélccsel rendelkezd
tipusokat talaltak a természetes teriiletek vizsgalataval. Bijelic et al. (2012) a szerbiai, 2006-ban
inditott intenziv nemesitési program keretében leszaporitott 16 genotipust vizsgalt. Koztiik az
‘Apatinski rani’, a ‘Backa’ és a ‘Zuti’ fajtakat, Mivel ezek mar nemesitett anyagok voltak, ezért az
atlagos gytimoélcstomeg 2,25 és 6,61 g kozott volt, és a mag aranya 12-21% kozotti értéket ért el
fajtanként a két év atlagaban. Ja¢imovi¢ et al. (2014) harminc kivalasztott genotipus harom éves
vizsgalatat végezte el. A vizsgalataikban a BA70 és BP 21 genotipusok 4 grammos gyiimdlcstomege
és a PL98, BP44, PL99, BP36 valamint a BP22 89%-nal magsabb gyiimdlcsaranyat emelik ki. Ami
azt jelenti, hogy ez utobbiaknal a mag aranya 11% alatt van. Drkenda et al. (2014) Bosznia-
Hercegovinaban végzett méréseket 22 genotipuson, ahol 1,38-3,01 g kozotti atlagos
gyumolcstomegeket mértek.

Ercysly (2004) egész Torokorszag teriiletén, mig Karadeniz et al. (2009) Eszak Anatolidban
igéretes hiisos som genotipusokat vizsgaltak beltartalmi és fizikai gytimolcsparamétereik alapjan.
Az altaluk igéretesnek itélt tipusok 1,0-6,5 g tomeggel és 2,0-9,4 % magarannyal valamint 22,80-
3,85 g tomeggel és 5,16-7,84 %-os hus-mag arannyal rendelkeztek. Ercysly (2004) aki szintén
Torokorszagban végzett kutatast, kiemeli, hogy munkajuk a géner6zié megakadalyozasa miatt
fontos, mivel az észak-nyugati orszagrészben a hiisos som vessz4ibdl sétapalcat készitenek, ami a
bokrok pusztulasahoz vezet, mig az orszag mas teriiletein az erddirtas veszélyezteti a fajt.

A magyarorszagi allomanyok vizsgalataval viszonylag kevés munka foglalkozik. Ezen miivek
alapjan a magyarorszagi genotipusok tomege ritkan haladja mega 1-2 grammot, hossziisaguk 9-19
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mm, atméréjik 7-13 mm. Ugyanakkor el6fordulnak nagyobb gytimélcccsel rendelkezd
genotipusok, mint a Cornus mas f. macrocarpa, Cornus mas f. csdszléiensis, Cornus mas f.
sphaerocarpa, melyek gylimolcsének tomege 3-4 g, hosszusaguk 16-22 mm, szélességiik 10-17 mm
(Priszter 1990; Prokaj et al., 2009; Soés 2013)

Shi et al. (2010) az ismétl6dé DNS szakaszok segitségével (ISSR), vizsgalta a somfajok
diverzitasat. A 22 somegyedro], koztiik a husos som ‘Golden Glory’ fajtajabdl 19 ISSR primerrel volt
sikeres az amplifikaci6, melyek nyolc polimorf fragmentum azonositasat tették lehetévé. Cornus
mas fajtak, valamit Cornus eydeana genetikai ujjlenyomatanak meghatarozasara Wadl (2014) és
munkatarsai mikroszatellit markereket hasznaltak, hogy tisztazzak a rokonsagi viszonyaikat. 149
mikroszatellit 16kuszt vizsgaltak, melybdl kilenc polimorfikus mikroszatellit I6kuszt azonositottak.
A mintak hasonlésagi egyiitthatéja 0,05 és 0,73 értékek kozott mozgott. Az eredményeikbdl
kladogramot készitettek, melyen a Cornus eydeana jél elkiiloniilt a hiisos somfajtaktol, a fajtakat
pedig két csoportba tudtadk besorolni. Az els6 csoportban a nagyobb gyiimolcsmérettel rendelkezék
kaptak helyet, mint példaul a ‘Jolico’, a masodik csoportba pedig a ‘Florianka’ és a hdrom sarga
gyliimolcsl fajta kertilt. Kalalagh et al. (2017) 20 azerbajdzsani genotipuson ISSR vizsgalatot
végeztek. Az eljarashoz az Arasbaran régio teriiletein taldlhaté egyedekrdl gydjtottek
levélmintakat. Tizenharom primert hasznaltak. F6komponens analizis segitségével hét csoportot
tudtak elkiiloniteni az irani kutatok az észak azerbajdzsani termesztett allomanyon beliil.
Szczepaniak et al. (2021) a beltartalmi tényez6k és a szin mérése melett Hassanpour (2013) és
Wadl et al. (2014) altal kifejlesztett markerek segitségével, ISSR és SSR moddszerrel a fajtak
genetikai Osszehasonlité vizsgalatat is elvégezték 6t Lengyelorszagban termesztett fajtan. A
vizsgalt fajtadk a ‘Jolico’, a ‘Florianka’, a ‘P5’, a ‘Szafer’ és a ‘Stowianin’ voltak. Az SSR esetében
Osszesen tizennégy primerpart alkalmaztak, mig az ISSR-nél 34-et. A vizsgalatok nagy genetikai
eltérést mutattak ki az 6t fajta kozott. A genetikai tavolsagi értékek 0,72 és 0,89 kozott valtoztak. A
legnagyobb tavolsag a ‘Jolico’ és a ‘Florianka’, a legkisebb a ‘P5’ és a ‘Szafer’ k6zott volt.

2. A munka célja

Munkank célja a magyarorszagi természetes allomanyok genetikai- és gylimolcsvizsgalata volt.
Reményeink szerint az itt vizsgalt genotipusok egy része alkalmas lehet nemesitési alapanyagnak,
melyekkel tovabbi vizsgalatokat fogunk végezni.

3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott mdédszerek

3.1. Vizsgalati anyagok

A genetikai- és gyiimolcs mintak Balatoncsics6, Monoszl6 és Telki hataraban 1évd erdds
teriiletekrdl szarmaztak. Ezek a teriiletek a Dunantuli-K6zéphegységhez, a Hisos Som Tarsasag
altal publikalt térkép alapjan a legnagyobb hazai areahoz tartoznak. A mintakat Bc (Balatoncsicso),
Mo (Monoszl6) és T (Telki) koddal lattuk el. Mind a harom helyszinen tiz-tiz bokrot jeltltiink ki. A
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fak kijelolése és vizsgalata 2020-ban kezd6dott, és az idei évben is végeztiink méréseket rajtuk. A
gyliimolcsmintakat igyekeztiink minél érettebben szedni, hogy a fizikai paraméterek mérésénél
realis adatokat kapjunk. A genetikai vizsgalatokhoz fiatal, egészséges leveleket hasznaltunk.

3.2. Alkalmazott modszerek

A DNS-t az EZN.A® Plant DNA Kit (VWR, Magyarorszag) segitségével izolaltuk. A genetikai
diverzitas felmérésére 7 SSR lokuszt hasznaltunk, melyeket Wadl és munkatarsai (2014)
fejlesztettek ki Cornus mas és Cornus florida fajok vizsgalatara. A primer szekvenciakat a 1. tablazat
mutatja be. A forward primereket fluoreszcensen jel6ltiik 6-FAM-mel.

Tablazat 1: A felhasznalt primerek szekvenciaja

Primerpar kédja Forward és reverse primer szekvencidja ismétl6dé motivum
cvozs R cogonattoaggngase cAne

oMot R soncacasmcccasnence (AG)26(TG)13
g | L ecties o

vy | & et g

s | & Bt ronss
ey oo

A PCR amplifikaciokat Swift MaxPro thermocyclerben (Esco Healthcare Pte, Singapur) végeztiik
a kovetkez6 ciklusparaméterekkel: kezdeti denaturacié 94°C-on 4 percig; ezt koveti 30 ciklus 94°C-
on 30 masodpercig, 50°C-on 40 masodpercig, 72°C-on 60 masodpercig; és a végso szintézis 72°C-
on 5 percig. Az amplifikacidkat 15 pl végsé reakciotérfogatban végeztiik 10 pg DNS mintaval, 10X
PCR reakciopufferrel, 200 uM dNTP keverékkel, 0,3 uM 5' és 3' végi primerekkel 0,03 pl DreamTaq
DNS polimerazzal (Fermentas, Szeged, Magyarorszag), 2% BSA és 1% DMSO és steril desztillalt viz
hozzaadasaval. Egyes mintadknal, ahol az amplifikaci6 sikertelen volt, ott a PCR-t megismételtiik. A
PCR termékek ellen6rzése agaroz gél elektroforézis modszerrel tortént. Az amplifikalt termékeket
1%-o0s etidium-bromiddal festett agardéz Tris-Borate-EDTA (TBE) gélekre vittiik, és 20-30 percig
70 V-on futtattuk. A DNS-termékek méretének és mindségének meghatarozasahoz 100 bp DNS-
létrat hasznaltunk (Fermentas, Szeged, Magyarorszag). A DNS-mintdk fényképezéséhez UV
megvilagitast hasznaltunk a GelDoc rendszerben. A fragmenshossz-analizist Kkapillaris
elektroforézissel végeztiik, ahol az amplifikalt SSR fragmentumokat ABI PRISM 3100 Genetic
Analyzer (Applied Biosystems, Budapest, Magyarorszag) automata szekvenatoron futtattuk a
Biomi Kft.-nél (G6dolls, Magyarorszag). A fragmentumok hosszanak meghatarozasat Peak Scanner
1.0 szoftverrel (Applied Biosystems 2006) manualisan végeztiik. Az eredményeket MS Excelben
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gyljtottiik 6ssze. Az adatok statisztikai elemzését MS Excel Marko GenAlEx 6.5 (Peakall & Smouse,
2012) programmal végeztiik. Az eredményeket tovabbi vizsgalatokhoz hasznaltuk fel. Ezzel a
szoftverrel készitettiink fékoordinata-analizist (PCoA), meghataroztuk az allélfrekvenciat (Pi), a
varhat6 heterozigotasagot (He), a megfigyelt heterozigotasagot (Ho) és a Shannon-indexet (I).

Bokronként 10-10 gyiimodlcs és kOmag tomegét, hossziisagat, legnagyobb atmérdjét mértiik le, a
MATE budatétényi kutatokdzpontjaban MarCal 16 EWRi t6l6mérd és KERN EWI/EG-N 200-3AM
mérleg seglitségével, majd a rendelkezésiinkre 4116 adatokbol meghataroztuk gyiimolcshis-aranyukat.

4. Kisérleti eredmények és Kiértékelésiik

A hét SSR primer (CM008, CM026, CM031, CM037, CM039, CM043, CF55) osszesen 57 allélt
generalt, a legtobb allélt a CM31-es primerparral kaptuk (14 allél), a legkevesebbet a CF55-tel (3
allél). A kivalasztott primerek polimorfak és kelléen amplifikdlédtakaz észlelt allélok mérete
valtozd, a (147-269 mérettartomanyban mozog). Az ez eredménytil kapott allélok f6bb adatait a 2.
tablazat tartalmazza.

Tablazat 2: A kapott allélok f6bb adatai

Primerpar kédja | Allélok szdma | mérettartomany (bp) He Ho
CM008 11 152-176 0,883 0,800
CM026 9 180-202 0,821 0,833
CMO031 14 180-220 0,834 0,933
CM037 10 173-202 0,836 0,833
CM039 4 240-269 0,607 0,300
CMO043 6 211-231 0,734 0,400

CF55 3 147-165 0,413 0,400

Az egyes genotipusok genetikai tavolsagat f6koordinata-analizissel vizsgaltuk és abrazoltuk.
Ezek alapjan nagy genetikai diverzitas latszik a harom allomany kozott, ugyanakkor az
allomanyokon beliil is nagy a diverzitas. A monoszloi allomany bizonyult a legdiverzebbnek. A Telki
hataraban gytijtott nyolcassal jelolt- és a balatoncsicséi 9-es szdmu bokor genetikai ujjlenyomata
jelentdsen eltér az ugyanonnan szarmazo tobbi bokrok genetikai ujjlenyomatatol. (1. abra).
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1. abra A balatoncsicsoi, monoszloi és telki bokrok mikroszatellites vizsgalatdnak f6koordinata abraja

A T8 bokor (2. abra) a vizsgalt években latvanyosan jobban termékenyiilt, mint a tarsai. Ennek
az allomanynak az atlagos gyiimolcstomege 1,11 g volt az elsé mintavételi évben (2020), a
legkisebb gylimoélcsé 0,66 g (T10), mig a legnagyobbé 1,85 g (T5). A T8-ndal ebben az évben 1,56 g
volt az atlagos gylimolcstomeg. Szintén a telki dllomanyban tapasztaltunk 2023-ban 2,84 grammos
legkedvezdbb értékkel rendelkezd gylimolcstomegid tipust, melynél a hds és a mag aranya
atlagosan 13,67% volt. Az idei évben a T8-as bokor atlagos gylimolcstomege 2,31 gram, a hiis - mag
arany pedig 17,14% volt.

R

5. Kovetkeztetések

A harom allomany vizsgalataval igazoltuk az irodalmi adatokat, melyek szerint a magyarorszagi
vadonéld somallomanyokban nagy genetikai diverzitas rejlik. A vizsgalataink alapjan elmondhatd,
hogy vannak a magyarorszagi vadallomanyokban 1-2 grammot meghalad6 genotipusok, valamint
az is, hogy van koztiik olyan, amelynél az elvarasoknak megfelelve 15%-nal nem nagyobb a mag

aranya.
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Ajelen tanulmanyban k6zo6lt harom allomany tovabbi vizsgalatat tervezziik, amely a gytimolcsok
fizikai paramétereinek alaposabb mérést és néhany fenoldgiai tulajdonsag dsszevetését foglalja
magaban. Ezen feliil szeretnénk 6sszehasonlitast végezni a Magyarorszagon talalhaté tovabbi som
populaciokban jelenlévd genotipusokkal. A Kis-Alfoldtdl észak-nyugatra 1évd, a Balatontol délre és
az Eszaki-kozéphegység észak-keleti részén terveziink vizsgalatoKat.
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Abstract

The Palinka distillery industry in Hungary generates substantial volumes of waste, including a
byproduct known as 'spent wash." Spent wash, a residue produced after distillation, poses
significant environmental challenges due to its high organic load, low pH and recalcitrant
compounds. There is an essential need for a sustainable solution to manage Palinka spent wash
(PSW), and composting has emerged as one such solution, converting the residue into stable
organic matter and neutralizing phytotoxic substances. This research primarily focused on
addressing the initial challenges of acidic pH, high moisture content and elevated copper levels in
PSW through both aerobic and anaerobic composting methods. For aerobic composting of PSW,
mineral additives, specifically alginite and andesite, were incorporated into static piles, while
garden compost, diatomaceous earth and wood ash were co-composted in plastic boxes. The study
also delves into the anaerobic composting of PSW by combining this organic waste with Bokashi
compost in sealed jars. Comprehensive analyses of the physicochemical and biological parameters
of spent wash were conducted before, during and after the composting processes. Germination
tests were performed to assess the suitability of PSW for supporting seed growth. Furthermore, the
matured spent wash compost was examined in culture vessel experiments to evaluate its capacity
to adsorb heavy metals when used as growing media, using lettuce (Lactuca sativa) and tomato
(Solanum Lycopersicum) as test plants irrigated with lead (Pb) and iron (Fe) contaminated water.
The study compared the rates of Pb and Fe accumulation by different plant parts and the
proportions of PSW compost in the growing media. Moreover, the research highlighted
improvements in mineral levels, such as phosphorus and potassium, increased stable organic
matter and enhanced enzyme activity in Palinka spent wash compost, further emphasizing its
potential as a soil amendment. This research underscored the urgent need to address
environmental and health risks associated with Palinka spent wash while simultaneously
highlighting the untapped potential of this waste stream as an effective soil amendment that can
enhance soil health and fertility. By embracing composting as a sustainable waste management
practice in traditional food and beverage industries, we contribute to the broader discourse on
environmental risk factors, offering an innovative approach to safeguard the environment and
support sustainable agriculture.
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1. Introduction

Palinka, a Hungarian hard liquor, annually generates approximately 300,000 tons of mash residue,
known as spent wash, a biodegradable food waste byproduct (Borges Silva, L.R. et al. 2022). This
residue, comprising 85% of the input material, holds 90-95% water and minimal ethanol, posing
environmental challenges due to its low pH, rich organic content, polyphenols, and heavy metals
(Borges Silva, L.R et al. 2021).

Hungary's eco-friendly management of Palinka spent wash (PSW) poses financial and logistical
challenges for distilleries. To address this, harnessing PSW for compost production emerges as a
promising and sustainable solution, mitigating environmental impacts. Composting, a cost-
effective waste management technique, rectifies nutrient imbalances, improves soil structure, and
addresses odor concerns through controlled decomposition (Termorshuizen, A.J. et al. 2004).

Composting, enriched with additives like alginite, andesite, diatomaceous earth, wood ash, and
mature garden compost, adjusts pH, nutrient levels, and moisture content, fostering microbial
activity and enhancing biological soil management. PSW compost enriches soil organic matter,
improves soil structure and stability, and introduces humic substances that enhance organic matter
persistence (Marhuenda-Egea, F.C. et al. 2007; Lima, D.L. et al. 2009; Bustamante, M.A. el al. 2010).

Optimal composting practices involve balanced waste ratios, system design, parameter
monitoring, and maintenance of ideal carbon-to-nitrogen ratios, temperature, moisture, and odor
control (Borges Silva, LR. et al. 2022). Compliance with regulations and environmental
considerations ensures quality. Palinka waste composting yields high-quality compost, enhancing
soil health, nutrient cycling, and promoting sustainability, contributing to effective waste
management and responsible resource utilization.

2. Materials and methods

This study investigates two Palinka spent wash (PSW) composting methods:

[1] Anaerobic Composting with Bokashi Compost (BC): Bokashi Organico bin-produced compost
and varying PSW quantities were combined in 150 ml Mason Jars over 4 weeks. Treatment
ratios included 100% BC + 0% PSW, 75% BC + 25% PSW, 50% BC + 50% PSW, 25% BC + 75%
PSW, and 0% BC + 100% PSW, each replicated thrice. Germination tests with lettuce, wheat,
corn, and mustard seeds were conducted before and after composting. The control used
drinking water; Bokashi compost and other treatments utilized a 1:10 w/v aqueous extract.

[2] Aerobic Composting with Additives: A pilot scale composting system with static piles operated
for seven months, employing mineral additives (andesite and alginite) in four designs: PSW +
3% andesite, PSW + 3% andesite + 3% alginite, PSW + 3% alginite and only PSW (control).
Initial PSW conditions included a pH ~7.0, moisture content 63.2% and organic matter content
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92.6%. Additionally, a 12-week composting experiment in perforated plastic boxes included
treatments with garden compost (GC), diatomaceous earth (DE), wood ash (WA), PSW
(control), and combined treatments (CT). Details in Table 1.

Table 1: Treatments and additive weights used in the PSW aerobic composting experiment. (Unit:

grams)
Treatments and additives PSW GC DE WA
Control (PSW) 5000 - - -
GC+PSW 2500 2500 - -
DE+PSW 5000 - 2500 -
WA+PSW 3750 - - 2500
CT 4000 1000 1000 1000

(Source: The authors 2023)

The composting methods involved assessing various physicochemical parameters, including pH,
EC, TDS, nitrogen forms, phosphate, copper, sodium, potassium, and organic matter.

After aerobic composting of PSW with alginite and andesite, the resulting compost was utilized
to evaluate its impact on heavy metal accumulation in plant parts as a growing medium. In the first
experiment (Borges Silva, L.R. etal. 2021), PSW compost was applied in culture vessel experiments
with lettuce (Lactuca sativa) as a test plant for lead (Pb) accumulation. Two mixtures were created
from mature compost: a 50-50% blend with black peat and a 75% compost - 25% black peat mix.
Following one month, lettuce plants were irrigated with lead solutions of varying concentrations:
480 mg/dm3 (below limit value), 600 mg/dm3 (limit value), and 900 mg/dm3 (above limit value).
The second experiment (Borges Silva, L.R. et al. 2022) focused on iron (Fe) accumulation,
employing tomato plants (Solanum lycopersicum) with three technological designs: 100% mash
compost, 75% mash compost + 25% brown forest soil, and 50% mash compost + 50% brown forest
soil. Test plants were irrigated twice a week for two weeks with iron-contaminated water (500

mg/kg).

3. Results

3.1. Anaerobic composting of Palinka spent wash and Bokashi compost

Table 2 outlines the chemical properties of Palinka spent wash (PSW), Bokashi compost (BC), and
their mixtures. The pH slightly increased with the addition of Bokashi compost, maintaining acidity
due to the original mash and anaerobic Bokashi compost degradation. Total dissolved salts were
more noticeable in treatments with higher Bokashi compost ratios. Germination tests showed
improved seed growth after 4 weeks of anaerobic composting, especially for wheat (Table 3).
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Table 2: Parameters of PSW, BC and their different treatments

pH

Treatments and (H:0)/ pH EC Total Dissolved
Parameters Z(KCl)p (mS/cm) Salts (mg/L)
Palinka Spent Wash (PSW) 3.5/3.44 3.59 1976.73
Bokashi Compost (BC) 4.27/4.27 3.27 1633
0% BC + 100% PSW \ 3.47/3.41 1.32 658.33
25% BC + 75% PSW 3.69/3.63 1.71 853.00
50% BC + 50% PSW \ 3.83/3.78 2.31 1155.33
75% BC + 25% PSW 4.01/3.93 2.78 1387.00
100% BC + 0% PSW \ 4.29/4.19 3.77 1886.33

Table 3: Seed germination percentages of anaerobic composting treatments of PSW and Bokashi com-
post after 4 weeks; control with only drinking water

Treatments Lettuce Wheat Corn Mustard
Control 41% 95% 67% 59%
Bokashi compost (BC) 0% 60% 61% 3%
100% BC + 0% PSW 0% 71% 45% 7%
75% BC + 25% PSW 3% 76% 52% 33%
50% BC + 50% PSW 3% 84% 52% 48%
25% BC + 75% PSW 1% 75% 30% 49%
0% BC + 100% PSW 0% 80% 45% 21%

(Source: The authors 2023)

3.2. Aerobic composting of Palinka spent wash with additives

Composting PSW with mineral additives, alginite and andesite, induced dynamic changes in pH,
phosphorus, potassium, ammonium, and nitrate levels (Borges Silva, L.R. and Kardos, L. 2022).
Alkaline pH and low initial temperature suggested pre-existing decomposition, with alginite
contributing to alkalization. Phosphorus content increased due to andesite's composition and
microbial activity. Samples with andesite exhibited a significant pH drop and increased phosphorus
after 5 months. Potassium levels surged after 4 months in andesite mixtures. Ammonium and
nitrate content reflected nitrogen mineralization capacity, with the highest nitrate levels in PSW
and andesite mixtures. Loss on Ignition (LOI) indicated increased organic carbon in the PSW and
alginite mixture. The moisture ratio declined, particularly in the PSW and andesite mixture, raising
concerns for microbial activity. Dehydrogenase Activity (DHA) analysis highlighted the highest
microbial activity in the PSW and alginite mixture, underscoring alginite's positive impact on
composting.

For co-composting PSW with garden compost, diatomaceous earth, and wood ash, Table 4
summarizes the physicochemical characteristics of the materials.
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Table 4: Chemical characteristics of the additives used for Palinka spent wash aerobic composting.

Garden Diatomaceous

Chemical Parameters compost earth Wood ash
pH#20) / pHkan) 7.7/7.28 7.93/7.35 13'695/13'7
Total Dissolved Salts (mg/kg) 1480 356.5 104 500
NOz2, NOs., NH4+ (mg/Kkg) of dry 423 6.15 5
matter : ' '
P20s5 (mg/kg) of dry matter 2232.35 587.49 576.24
K20 (mg/kg) of dry matter 3666 331 66 400
Under
Cu (mg/kg) of dry matter detectability - -
Organic material (%) 92.43 15.19 60.78

After the co-composting process, measurements on compost samples highlighted the
diatomaceous earth's buffering capacity. All treatments maintained a near-neutral pH range,
crucial for microbiota. Garden compost exhibited the highest mineralized nitrogen levels, while
wood ash excelled in nitrogen supply and water retention (Figure 1).
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Figure 1. Nitrogen forms available to plants. Results 6th week (left) and 12th week (right). (Unit: mg/kg)

Concerns over PSW's high copper content were addressed as all treatments showed substantial
copper reduction over time (Figure 2). Despite diatomaceous earth initially having the lowest
copper concentration, combining it with PSW increased it. Garden compost was the most effective
in reducing copper during PSW composting.
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Figure 2. Effective reduction of higher copper content in PSW co-composting. (Unit: mg/kg)

Analysis of organic matter content revealed increased humus formation with compost-mash
residue, especially with garden compost, diatomaceous earth, and wood ash (Figure 3). Fulvic and
humic acids confirmed humus quality and stability.

20 B H% in the Palinka spent wash

. ® H% in the mixtures at 6th week

H% in the mixtures at 12nd week

10 B H% in auxiliary materials (garden compost,
diatomaceous earth, wood ash)
74

Palinka spent wash Garden compost GC+SW Diatomaceous earth DE+SW Wood ash WA+SW All treatments

w1

Figure 3. Humus quantity in Palinka spent wash and additives, also in the treatments. (Unit: %)

PSW compost significantly enhanced soil microbial activity and diversity, promoting a healthy
soil ecosystem (Martinez-Sabater, E. et al.,, 2009). Notably, bacterial activity increased, particularly
with diatomaceous earth, improving soil mineralization. Wood ash-mash residue provided
substantial nitrogen provision with a suitable N:P:K ratio (Figure 4).
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Figure 4. The ratio of elements (Nitrogen - N, Phosphorus - P, Potassium - K) in each treatment. (Unit:
mg/kg)



Lippay—Ormos—Vas Tudomanyos Ulésszak VA =

3.3. Heavy metal adsorption by Palinka spent wash compost - Lead and Iron

In the lettuce experiment assessing lead accumulation, mash compost positively influenced plant
development compared to controls. Chemical analyses revealed higher potassium concentrations
in mixtures with 75% compost. As lead content increased, potassium concentration decreased, but
it remained higher in 75% compost mixtures than those with 50% compost (Borges Silva, L.R. et
al. 2021). Lead binding was notably influenced by compost content, with mixtures containing 75%
compost exhibiting increased binding at and above the limit value. Alginite addition enhanced lead
binding, leading to a decrease in available nitrate ions and increased phosphorus content in the
compost.

In the experiment with tomato plants evaluating iron accumulation, Figure 5 illustrates average
iron concentration values in the growing media, roots, and above-ground plant parts across
different compost-soil ratios in the tomato plants' growing media.

500
400
300 =
200

100

Iron Concentration
H

0
100% compost + 0% soil 75% compost + 25% soil 50% compost + 50% soil

Growing Media ®Roots & Above-Ground Plant Parts

Figure 5. Average iron concentration values of growing media, roots and above-ground parts of Solanum Lycopersicum
cultivated in three different PSW compost-soil ratios. (Unit: mg/kg)

The results confirm that higher PSW compost percentages correlate with increased iron
concentration in the media, showcasing the compost's ability to enhance iron accumulation. This is
evident from the decrease in iron concentration as the compost percentage decreases. Conversely,
as compost percentage decreases, Fe accumulation in the roots increases due to compost
adsorption, elevating concentration in the media while restricting Fe flow to the roots and upper
plant parts. Consequently, above-ground plant parts of tomato plants accumulate a reduced
amount of Fe.

4. Conclusion

Palinka spent wash composting converts distillery waste into a valuable, nutrient-rich organic
compost. Alginite and andesite additions in PSW aerobic composting enhance nutrient levels,
moisture and pH dynamics, with andesite notably improving nitrification and alginite enhancing
pH, potassium and phosphorus. Ongoing studies on heavy metal accumulation in lettuce and
tomato plants reveal that PSW compost effectively adsorbs metals like lead and iron when used as
growing media, preventing plant uptake. Co-composting PSW with garden compost, wood ash and
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diatomaceous earth effectively reduces high copper levels, and increases humus and
macronutrients, enriching soil health and fertility. This composting approach aligns seamlessly
with circular economy principles, contributing to waste reduction and promoting greener
agriculture. Careful attention to heavy metal content and pH adjustments ensures the safe
integration of Palinka spent wash into environmentally responsible and productive agricultural
systems.
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Abstract

Az ut6bbi években a zoldinfrastruktira-koncepcié meglehetésen gyakran targyalt témakorré
valt, egyre tobb tudomany-, és szakteriilet kezdett el foglalkozni vele, igy mara mar atfogé
szakirodalom 4all rendelkezésre a zoldinfrastruktdra-hal6zatok altal nyujtott széleskord
okoszisztéma-szolgaltatasok hasznossagarol. Ennek koszonhetéen bevezetésre kertlt a hazai
és EU-s szakpolitikaba is, hatékony stratégiai eszkozként hivatkoznak ra kiilonb6zd
természetvédelmi, természetmegOrzési, klimaadaptaciéos és integralt fejlesztési célok
elérésében, igy napjainkban mar meghatarozo6 jelentdsége van a telepiilés- és tajtervezési
gyakorlatokban is. Az élelmiszertermelés és a természetmegdrzési célok Osszehangolasa
globalis méretii probléma. A mezdgazdasag intenzifikacidja és a klimavaltozas fokoz6d6 hatasai
egyre nagyobb terhelést jelentenek az agrartajakra nézve, amely kovetkeztében a természetes,
természetkozeli él6helyek és az itt zajlo folyamatok védelme érzékelhetden hattérbe szorul. Ez
a probléma a mezdgazdasagi tertileteken a zoldinfrastruktura-halézatok tervezése és
fejlesztése mentén enyhithetd. Kutatasunkban az agartajhoz kot6dd ZI-haldzatot elemezziik,
teleptilési léptékben, Rétkdzberencs kozség példajan. Egy kétszintl, kvantitativ és kvalitativ
elemzésbdl all6 modszertan keretén belill arra keresiink valaszt, hogy milyen modon
vizsgalhatd a mintateriilet zoldinfrastruktira-halézata, milyen a jelenleg meglévd
zoOldinfrastruktdra allapota, illetve, milyen problémak és hidnyossagok azonosithatok. Az
értékelés kvalitativ elemzési szintjéhez egy indikatorcsomagot dolgoztunk ki, amely a ZI-
halézatot felépit6 elemek kiilonb6z6 szempontu értékelését teszi lehet6vé. Az elemzést harom
vizsgalati kategoériara vonatkozodan végeztiik el (gyepek, erdék, valamint vonalas és foltszer(
fas ZI elemek) az indikatorcsomagot felépit6 4 indikatorcsoport (Védelmi célu kijeldlések,
Természetesség, Tajhasznalatok értékelése, ZI elemek dsszekapcsoltsaga) altal. Az eredmények
elemzése lehetséget adott a telepiilés agrar teriiletei ZI-hal6zatanak mindségi jellemzésére,
illetve az azonositott problémak, hidnyossagok és az ezeket okozd tényezdk, folyamatok
feltarasara. A kapott eredményeket és az azonositott 6sszefliggéseket figyelembe véve a mar
meglévl, de funkcidjukat tekintve nem megfeleld allapotban 1évé elemek min6ségének
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javitasara, illetve a mintateriileti zoldinfrastruktira fejlesztés potencialis tertleteinek
kijelolésére tettiink javaslatot.

Kulcsszavak

agrdr zoldinfrastruktira, agrdrtdj, okoszisztéma-szolgdltatdsok, tdjindikdtorok

1. Bevezetés, irodalmi attekintés

A zoldinfrastruktira-koncepci6 az ember és a természet komplex viszonyrendszerének kutatasa
és a természetmegOrzési célok mentén alakult ki, a z6ldov mozgalom, a kiillonb6zd kérnyezet- és
természetvédelmi torekvések és az okologiai szempontu tervezés 6sszefonddasabdl (ZI, 2016).
Mara mar atfogo szakirodalom all rendelkezésre, amelyek hangsulyozzak a zoldinfrastruktura altal
nyujtott Okoszisztéma-szolgaltatdsok hasznossagat. A zoldinfrastruktira (tovabbiakban ZI)
interdiszciplinaris fogalom, a szakteriiletek kiilonb6zd megkozelitéssel, de hasonlé mddon
értelmezik, azonban egyértelmlien megallapithatok a ZI-t jellemz6é kozos tulajdonsagok: a
halézatszeriiség, a fizikai kapcsoltsdg vagy Osszekotottség, a benne foglalt elemekre jellemz6
valamilyen szint{i természetesség, illetve a természet és a tarsadalom szempontjabol egyarant
elényds tobbfunkciéssag. A ZI-halozatot felépité elemek kiil- és beltertileti, vidéki és telepiilési
kornyezetben egyarant megtaldlhaté bioldgiailag aktiv, magas okoldgiai érték(i zoldfeliilet-
hal6zatok, melyeknek jelentds szerepiik van a természeti funkciok és folyamatok fenntartasaban
(Z1, 2016). Tipustdl fliggden igen valtozatos kiterjedésiiek, mas-mas mddon jelennek meg varosi,
természeti és agrar kornyezetben, illetve els6dleges rendeltetésiik is eltérd. Az agrartdj
zoldinfrastrukturajanak felépitésében kiemelt szerepe van a fas szaru novényzetnek. Ezek sok
esetben atmeneti szegélyzonak, ugynevezett 6kotonok alkotdi, amelyek 6koldgiai szempontbol
kiemelt jelent6séggel birnak az intenziv mezdgazdasagi tertileteken. Ilyenek példaul az 6kologiai
jelentdségl teriiletként is szamon tartott fas savok, fas szegélyek, sovény szegélyek, valamint fa- és
cserjecsoportok. Jellegiikben ezekhez hasonléak a tdblaszegélyek és vizvédelmi savok, melyek
viszont jellemzden lagyszara dominanciaju tertletek. ZI elemnek tekintjiik tovabba a kilénb6zd
természetkozeli vizes élGhelyeket, az all6- és folyovizeket, az ezekhez csatlakozd vizparti
zoldsavok, illetve az id6szakos vizfolyasok, az id6szakosan vagy tartdsan vizzel boritott tertiileteket,
mocsarakat és lapokat is (Santl, 2021). Ezen felill fontos emlitést tenni a mezdgazdasagi
teriiletekrol, kivaltképp gyepekrdl, mint biodiverzitas mego6rzési szempontbol alapvetd ZI
elemekrd], illetve a szantotertiletekrdl is, amelyek ugyan a miivelés modjatol fiiggéen valtozo
biologiai aktivitassal jellemezhetdk, de zoldinfrastruktira rendszer részét képezik (Z1, 2016)

A korabbi, klasszikus mez6gazdasagi rendszerek atalakulasa, a gazdasagi és tarsadalmi
valtozasok, illetve technikai fejlédések szamos valtozast eredményeztek a foldhasznalatban,
beleértve az mezo6gazdasag intenzifikacidjanak hatasait, az energiaintenziv foldhasznalat
kovetkezményeit, a mezdgazdasagi birtokstruktira drasztikus valtozasait és az invazids fajok
terjedésének problémait (Angyan és Menyhért 2004). Napjainkban egyre szamottevébb az
okoszisztéma-szolgaltatasok és a mezdgazdasag kapcsolatanak és kolcsonhatasainak vizsgalata. A
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mezdgazdasaghoz kot6dd agrarokoszisztémak szamos javat biztositanak és létsziikségleti
funkciokkal szolgalnak, ugyanakkor a természetes és természetkozeli 6koszisztémak altal nyujtott
tamogatd szolgaltatasokra tamaszkodnak (Bethwell, et al. 2022). Azt, hogy az adott 6koldgiai
rendszer képes-e az ellaté szolgaltatdsokat tamogatni, a gazdalkodas mddja jelentdsen befolyasolja
(Power, 2010). Az 6koszisztéma-szolgaltatdsok megfelel6 miikodésének biztositasa az agrartajban
még jelenlévo természetes tertiletek védelmével lehetséges.

Ahogyan azt mar emlitettiik, a ZI-koncepciéhoz szamos stratégiai cél kapcsolédik. Az EU 2020-
ig tart6 biodiverzitas stratégiaja célul tiizte ki a 6koszisztémak helyreallitasat és az 6koszisztéma
szolgaltatasok javitasat Zl-rendszerek létrehozasa révén. Ennek koszonhetden jott létre az EU
zoldinfrastruktdra startégiaja, amely integralja az ezzel kapcsolatos torekvéseket és célokat (EU
COM, 2013). Ennek eremanyként a ZI-koncepci6 altal képviselt 6koszisztéma-alapu megkozelités
részben beépitésre Keriilt a terlletrendezésbe és a teriiletfejlesztésbe, amely a tovabbiakban
hatékonyan segitheti az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodast, a katasztrofa-kockazatkezelést,
a foldhasznalattal és bioldgiai sokféleséggel kapcsolatos problémak szakpolitikdkba val6
hatékonyabb integralasat és a természeti téke megévasat (EU COM, 2013; Schiavon et al. 2021). Az
EU Ko6z0s Agrarpolitikaja és a vidékfejlesztés olyan eszkozoket kindl, amelyek tdmogatjak és
el6segitik a ZI széleskorli hasznalatat és nagyobb értékkel ruhazzak fel a vidéki teriileteket,
valamint lehetévé teszik mezdgazdasag és az erdészet szerepének novelését a biodiverzitas
fenntartasdnak elGsegitésében (EU COM, 2013). Az 0j biodiverzitdsi egyezmény tovabbi
nagyszabasu célokat hataroz meg, melynek értelmében Magyarorszagon 2030-ig a mezdgazdasagi
mivelés alatt 1évo teriiletek aranyat 10%-al csokkenteni kell, helyre kell allitani a magas
biodiverzitasu tajelemeket, illetve a védett teriileteknek el kell érniiik a 30%-os aranyt (EU COM,
2021). A célok érdekében az EU tamogatasi rendszereivel (zo6lditési és agrar-kornyezetvédelmi
tamogatas) igyekszik keretet adni, a gazdalkoddk aktiv bevonasaval.

Kutatasunkban az agrartajhoz kot6do ZI-halézat elemzésével foglalkoztunk annak érdekében,
hogy valaszt kapjunk, arra, hogy ez telepiilési 1éptékben milyen mddon lehetséges, illetve hogy
azonositsuk a mintateriileten el6fordulé problémakat, hianyossagokat és az ezeket okozo
tényezdket és folyamatokat.

2. Anyag és modszer

2.1. Mintateriilet vizsgalata

A mintatertilet Rétkozberencs telepiilés, az Eszak-Alfoldon, a Rétkoz kistaj keleti részén talalhato,
tertiilete 15,8 km2. Domborzati viszonyok szempontjabél nem tul valtozatos, legmagasabb pontja
107,24 méter legalacsonyabb pontja pedig 94,03 (Dovényi, 2010). A telepiilést a Belf6-csatorna
szeli keresztbe, északkelet-északnyugat iranyban. A vizrendezési munkaknak koszonhet6en
jelentds atalakulason ment keresztiil, a természetkozeli vegetacié csak a magas talajvizszinti
teriileteken maradt meg, a korabbi siklap, valamint a rétek, mocsarak, artéri ligeterd6k helyén ma
dontéen szantofoldeket taldlunk (Tomori, 2019). Tertiletaranyosan ezeket a gyepek kovetik, majd
a muvelés aldl kivett teriiletek, az erddk, végiil pedig a gytimolcsosok (1. abra). A kiiltertileti
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foldrészletek (parcellak) szama 536, ami a tertlilet méretéhez viszonyitva soknak tekinthetd,
viszont a tényleges foldhaszndlat és a tablak kialakitott struktiraja nem feltétlen fedik egymast,
mivel sokszor ezeket egyiittesen m{ivelik. Atlagosan 3-10 ha teriilet van egy tablaként kezelve, csak
néhany nagyobb, 20-30 hektaros 6sszefliggd szantotertilet van (1. dbra).

Jelmagyarazat EFA clemek

[ Kozigazgatasi hatir i érzékeny dllandé gyep

= Csatornik dllandé gyep

—— Uthélézat %555 fa- & bokorcsoport

%S fis shv

Teriilethasznilatok )

B Erds === vizparti siv

B Fa- és cserjecsoport UWblamoplly

I Fasor, fis siv Saacdialy

B Kaszils Védettség és szabilyozis
Legeld [27 "Ex lege" védett lipok
Hasznositatlan gyep P72 Natura 2000 SAC
Szinto Orszhgos Okologiai Hilozat
Gylimdlesds [ Magteriilet

B Lako [ Okologiai folyosd

B 1pari teriilet | Puffer teriilet

1. abra: Mintateriilet vizsgalata, teriilethasznalatok megoszlasa

2.2. Modszertan

Az értékelési modszertan egy kvantitativ és egy kvalitativ elemzési szintbdl all. A kvantitativ (I.)
szinten a mintateriilet ZI-halézat alkoté elemek mennyiségi elemzését végeztiik, beleértve ezek
tipusonkénti megoszlasat, valamint egymashoz viszonyitott, illetve a nem ZI teriiletekhez
viszonyitott aranyuk vizsgalatat. A kvalitativ (II.) szinten torténé elemzéshez kidolgozott
indikatorcsomag egy tobblépcsds folyamat eredménye, amelyet relevans szakirodalmi forrasok
attekintése el6zott meg. Ezt kovetSen Kertiltek kivalasztasra azok az indikatorok, amelyek a
mintatertilet jellegét és a vizsgalat léptékét figyelembe véve alkalmasak, vagy alkalmassa tehet6k
az agrartaj ZI rendszerének értékelésre. Igy a létrehozott indikatorcsomagban nem csak tipikus
tajindikatorok vannak, hanem kiilénb6z6 adaptalt mutatok is. Az els6 indikatorcsoport a Védelmi
célu kijelolések két indikatort tartalmaz. Az els6 természeti védettseéggel érintett tertileteket (I11), a
masodik az Orszagos Okoldgiai Haldzat ltal szabalyozott teriiletek (12) értékelését teszi lehetdvé.
A Természetesség indikatorcsoport egy komplex mutatét tartalmaz (13), amelyhez alapul a Németh-
Seregélyes féle természetességi skalat és az ANER természetességi kategoridit vettiik alapul
(Németh és Seregélyes 1989). A harmadik indikatorcsoport a Tdjhaszndlatok értékelése nevet
kapta, amely az elemeket tajesztétiai (14) és tajstabilitasi (I5) szempontjabol jellemzi. Az utolso
indikarorcsoport a ZI elemek 6sszekapcsoltsaganak (16) mértékét méri, szomszédsagi elemzés
altal, az ot legkozelebbi elem tavolsaganak atlagat figyelembe véve. A vizsgalati és értékelési
egységek az agrartajban jelenlévé “erds” zoldinfrastruktira elemek, amelyek tipus szerint 3
csoportot képeznek; (1) gyepek, (2) erddk, valamint (3) vonalas és foltszeri fas ZI elemek azaz
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fasorok, fas savok, fa- és cserjecsoportok. A vizsgalati tipusokat és a meghatarozott
értékkategoridkat a 2. dbra tartalmazza. Az értékelésnél jelentds szerepe volt a terepi felmérések,
mely soran az el6zetesen lehatarolt elemek a meghatarozott paraméterek alapjan értékeket
kaptak. A kiilonb6zd térinformatikai miveleteket a QGIS térinformatikai szoftver segitségével

végeztiik, alaptérképként a MEPAR-on talalhaté 2022-es ortofot6t hasznaltuk.

1.VEDELMI CELU KIJELOLESEK 2. TERMESZETESSEG 3. TAJHASZNALATOK ERTEKELESE 4. OSSZEKAPCSOLTSAG
I1. Természetvédelem 12. O0H szabalyozas 13. Természetességi érték 14. Tajesztétika 15. Tajstabilitas 16. ZI dsszekapcsoltsag
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Indikatorok értékei
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3. Eredmények

A mintatertiileten 6sszesen 524,91 hektar nagysagu Zl-elem talalhatd, ennek 71,55%-a lagyszaru,
18,45%-a pedig fas szard dominancijju teriilet. A ZI-elemek aranya a teljes telepiiléshez
viszonyitva 33,33% (3.abra).

Indikatorok eredményei

I1. Természetvédelem 12. 00H szabalyozas I13. Természetesség
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3. abra: Az elemzés eredményeinek grafikus megjelenitése
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A természetvédelem indikator legértékesebb tertiletei azok a ZI elemek, amelyek Natura 2000
és "ex lege” védettséggel is érintettek. A lehatarolt elemek kortilbeliil fele bir védelmi célu
kijeloléssel, tehat kapott pozitiv értéket. Az Okolégiai Halozat altal szabélyozott teriiletek esetében
a legtobb elem szintén pozitiv, mivel a vizsgalt elemeket szinte teljes mértékben lefedi az 6kologiai
halézat. Természetesség szempontjabdl nagy a valtozatossag. A Fas ZI elemek és erddk
tobbségében kozepes értékiiek, a legjobb értéket az §shonos fajok alkotta fejlett fas novényzet, mig
a legrosszabbat az invazids fajok alkotta spontan terjedd, vagy fiatal egyedekbdl allo fas vegetacio
kapta. Ugyanennél az indikatornal a gyepek esetében szintén nagy a szdras. A legjobb allapotban
1évd gyepteriiletek az évi 1-2 alkalommal kaszalt, vagy tervszeriien legeltetett gyepek, mig a
legrosszabbak a kovetkezetleniil hol gyepként, hol pedig szantoként hasznositott tertiletek. A
tajesztétika indikatornal a legtobb elem pozitiv, vagy semleges értéket kapott, mivel negativként
csak az olyan széls6ségesen rossz (fizika) allapotban 1évé elemeket értékeltiik, mint példaul az
er6sen tullegeltetett teriileteket vagy az invazios fajok altal elozonlott vagy feltort gyepes
szegélyeket. A tajstabilitds szempontjabol legkedvezdbb teriiletek jellemzdéen gyepek. Az erdék
altalaban stabil elemként jelennek meg az agrartajban, azonban a mintatertilet esetében errél nem
beszélhetiink, mivel 2000-ig nem volt jelen ez a teriilethasznalat. Az 6sszekapcsoltsagot tekintve
azt lathatjuk, hogy a legtobb elem fizikailag kapcsolatban all valamelyik masik ZI-elemmel, néhany
izolalt folttol eltekinve, amelyek foként szant6foldi kornyezetben elhelyezked6 gyepzarvanyok.

Osszességében elmondhatd, hogy a mintatertilet ZI-elemeinek kiterjedése 524,91 ha, ami a teljes
tertilet 33,33%-at teszi ki, a szanték 840,31 ha nagysagahoz viszonyitva nem tul kedvezd, viszont
nem is széls6ségesen rossz. A sulyozott értékelélés szerint a zoldinfrastruktura-halézat
legértékesebb tertiletei, a 17,5 és 19,9 pont kozotti értéket kapott gyepek, amelyek minden
indikator szempontjabol jonak bizonyultak. 12,6-17,5 pontig szintén jonak tekinthet6k, ebben az
értékkategoridban mar fas elemek is jellemzoek. Kézepes érték 7,8-10,2 pont kozott, minden
vizsgalati kategéridban el6fordul, aranyait tekintve a fas elemeket jellemzi leginkabb. A ZI-
hal6ézatban bet6ltott funkciojuk alapjan a leggyengébb elemek 0,5 és 5,3 kozotti pontot kaptak,
amelyek szintén minden vizsgalati kategoriaban el6fordulnak.

4. Eredmények megvitatasa, gyakorlati alkalmazhatdésag

A védelmi célu kijel6lések indikatorcsoportnal jelentds atfedés lathato a legértékesebb tertileteket
tekintve, mivel a teriileten jelenlévé "ex lege” 1apok alkotjak az OOH magteriiletek jelentds részét.
Azonban a természetességi értékekkel dsszevetve azt allapitottuk meg, hogy ezek a lehatarolasok
onmagukban nem jelentik a ZI elmek magas kvalitasat, mivel sok esetben a kijel6lések ellenére
kozepes vagy rossz természetességi szintet tapasztalunk. Emellett a Natura 2000 teriiletek és az
"ex lege” védett lapok természetessége kozott is nagy eltérések mutatkoznak, holott mindkét
kategoria erds védelmet, ezaltal magas természetességi szintet feltételez. Ez f6ként az "ex lege”
lapok feltorésének elégtelen szabalyozasaval magyarazhat, illetve azzal, hogy amiga Natura 2000
tertiletek utan jar6 kompenzacié EU-s forrasbol biztositott (41/2012. VM, 43/2012. VM), addig az
"ex lege” tertiletek fenntartasaért semmiféle ellentételezés nem jar.
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A mintatertiilet esetében a természetességet leginkabb befolyasol6 tényezdk a teriilet mérete és
alakja, a hasznositasi/fenntartasi gyakorlatok, illetve a kornyezd teriilethasznalatok. A fas ZI
elemek természetességénél egyértelml Osszefliggés lathatd, miszerint a természetes gyepeken
elhelyezkedo fas elemek természetessége is magasabb. Egyrészrol, mivel a legeltetés és a kaszalas
miatt kevésbé vannak kitéve az invazidnak, masrészrdl ezeken a teriileteken alapvet6en magasabb
aranyban alakulnak ki és maradnak meg spontdn létrejott 6shonos novényzeti foltok. Ezzel
szemben a szantok vagy mivi utak mentén f6ként telepitett akacos fasorok talalhatok. A
tajesztétika indikator a gyepek esetében a természetességi szinttel mutat kapcsolatot, miszerint
minél magasabb a természetességi érték, annal magasabb az esztétikai érték is, azonban ez az
Osszefiiggés fas ZI elemek és az erd6k esetében nem all fenn. A tajstabilitas szempontjabdl
legkedvezdbb gyepteriiletek nagy része természetvédelmi oltalom alatt all, azonban a mintetertilet
esetében a vizhatas az, ami ténylegesen meghatarozza az elemek stabilitasat. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogyha a hidrolégiai viszonyok lehet6vé teszik, a gazdalkodok minden olyan lehetséges
teriiletet miivelés ala vonnak, amelynek feltorése nem jar szankiconalassal. A ZI 6sszekapcsoltsag
esetében a mezdégazdasagi utak, valamint a Belf6-csatorna és mas csatorndk, arok menti gyepes
savok oOsszekottetést biztositd szerepét érdemes kiemelni, amely sok esetben a szanték
kornyezetében 1év{ izolalt, maradvany jellegii teriileteket is képes a ZI-hal6zatba kapcsolni.

Az eredmények Osszefliggésében a mintateriileti zoldinfrastruktira-halozat allapotanak
javitasat két fejlesztési irdny mentén javasoljuk. Egyrészrdl sziikséges a mar meglévd, de nem
megfeleld allapotban 1év6 ZI elemek mindségének javitasa, annak érdekében, hogy a funkcionalisan
képesek legyenek betdlteni a zoldinfrastruktira szerepet, ténylegesen tamogatni tudjak a
természetes folyamatok miikodését. Masrészrol sziikséges a halézat bdvitése, amelyhez a
potencialis ZI teriiletek kijelolése ad irdnyt a dontéshozdok szamara. Mivel a természetvédelmi
teriileteknek a zoldinfrastruktira-halézatban kiemelkedd szerepe van, mindenképpen sziikséges
védelmiik effektiv biztositasa. Az "ex lege” lapok esetében ehhez elengedhetetlen a védelmi
lehatarolasok feliilvizsgalata, a teriiletek fenntartasanak szigoru ellendérzése és szankcionalasa. A
fasZ1 elemek védelme az agrar-kornyezetgazdalkodasi, zolditési, vagy egyéb agrartamogatasokban
val6 helyes integraldsaval oldhaté6 meg, amelyek a gazdalkoddt 6sztonzik ezek megovasara. A
gyepek kedvez6 allapotanak megdrzéséhez a helyes mezdgazdasagi gyakorlat, tervszer(
gyepgazdalkodas sziikséges, a tullegeltetés problémaja a gazdalkodok kooperacidjaval
mérsékelhet6. A ZI-halozat fejlesztése a ZI terliletek védelmén és az allapotjavitdsan tul a
potencialis tertliletek meghatarozasa és kijelolése mentén lehetséges. Fontos, hogy ezt lokalis
szinten tegyiik meg a teriilet adottsagaibol és a helyi tapasztalatokbdl kiindulva (Toérok et al. 2021).
A mintatertilet esetében ilyenek példaul a belviz-veszélyeztetett szantoteriiletek, vagy azok a
mélyfekvésli gyeptertiletek, amelyek hasznositdsa megoldatlan. A mintateriileten potencialis
tertiletekként kijelolhet6k az olyan fasitasra alkalmas teriiletek, mint a védoéfasitas nélkili
nagyméretii szantdk, a Belf6-csatona és egyéb csatornak hianyzé vizvédelmi szegélyei.

Kutatasunk tarsadalmi tényezoket kozvetlenill nem vizsgal, viszont fontosnak tartjuk
hangsulyozni, hogy a gazdalkodok és a telepiilésen élok Okologiai szemlélete alapveten
meghatarozza a ZI-hal6zat allapotat. Ennek okan a tajékoztatds a szemléletformalas szerepét
mindenképpen hatékony eszkozként szeretnénk felsorakoztatni a gyakorlati javaslatok mellett,
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hiszen a Zl-rendszerek fejlesztése, az érintett gazdalkodoék bevonasaval és érdekeik
figyelembevételével lehetséges (Schiavon et al. 2021).
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Abstract

The following paper explores the interactions that occur between natural elements such as rivers
and the various social, cultural, and psychological factors that constitute the urban environment as
a whole. It emphasizes how the built environment's tangible components interact with society's
intangible effects, significantly influencing urban dynamics. This paper offers a case study that
centres around the ’'unseen’ riverfront scape in the context of El Censo ravine in Quito. Using
qualitative research techniques, the study examines the ravine's current condition and assesses the
patterns of land usage in the area. Employing a qualitative methodology, the case study analyzes
land use patterns surrounding the ravine, aiming to gain insights into the spatial dynamics of the
area. A mapping method is utilized, with each square representing an approximate area of 250
square meters. The primary goal of this research is to provide a comprehensive overview of how
the land is used, with a particular emphasis on the interaction between green spaces, the ravine,
and the engagement of inhabitants with this urban environment.

Keywords

Quito riverfront, Censo ravine, unseen landscapes, landuse

1. Introduction

The concept of unseen landscapes has undergone extensive examination from multifaceted
academic viewpoints. This idea has been interrogated through diverse lenses, encompassing
phenomenological and psychological paradigms, as well as economic and social perspectives,
among a variety of other analytical frameworks. The psychological appreciation of the elements
can lead to the idea of an invisible space. According to The Image of the City (Lynch, 1960) urban
components have a significant impact on how individuals see and mentally map out cities.
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Furthermore, the phenomenological aspect suggests viewing environments as distinct entities
enriched with memories and emotions. Gaston Bachelard (1964) argued that some features of the
environment or terrain have ingrained themselves so deeply into our daily life, we might stop
recognizing them. These components might no longer be striking or captivating. They so "go
invisible" in our conscious perception. In addition to these dimensions, the economic and social
factors create variation in space form and configuration, some of which may be perceived as
invisible or disregarded in the cities. As Clément (2007) noted, every planning leaves residual
space. Neglected spaces could be associated with invisibility, one clear example is the riverfront in
Quito.

In Ecuadorian context, water play a significant role in the processes of urban development,
serving not only as a valuable natural resource but also as main actors in shaping urban narratives.
Some rivers contributed to the dynamics within the urban fabric and the people, providing green
open spaces and fostering community interactions. Due to its complexity, the landscape is made up
of numerous dimensions, including material, perceptual, and symbolic ones. These dimensions
interact with one another to define the characteristics of a particular landscape (Porreca Riccardo,
Rodriguez Pazmino, Geropanta, & Bracchi, 2023). The various intangible social and cultural
relationships found in the territory contribute to the conceptualization of the urban imaginaries
and its production. In the realm of urban studies, (Santillan Cornejo, 2015) argues that imaginaries
'make representations appear' and establish modes of perceiving the city; therefore, they 88
constitute a cognitive resource that does not remain in the mind but embodies in the praxis that
shapes the urban environment (p.49) This emphasizes how social, cultural, and psychological
factors interact with natural features like rivers to create the complex urban environment where
the urban landscape is covered in layers of meaning, where the tangible aspects of the constructed
environment converge with the abstract aspects of collective social factors. As a result, people's
perceptions and experiences of their environment can have a significant impact on urban
dynamics.

2. Materials and methods

2.1. The site : Censo ravine in Quito.

In the urban morphology of the city, there is a linear configuration due to the topographical
attributes of the city emplacement that characterize the landscape. The city's linear shape has not
just determined how it physically grows but has also greatly impacted the social and spatial
interactions within its borders. Over time, urban expansion has extended into both rural and peri-
urban areas, primarily driven by the combined factors of population migration towards the capital
and overall demographic growth.

The city's form and structure are not only determined by topography but are also influenced by
economic and social factors. This combination has resulted in a territorial demarcation, segmenting
the city into discernible zones: north, centre, and south. This spatial separation goes beyond mere
geography; it has intricately woven a complex fabric of differing perceptions among the city actors.
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Despite the south and north services have the same characteristics across the urban area, there
is an imaginary strata division based in the location that maintain a persistent and mistaken belief.
This misconception, rooted in the historical socioeconomic history of the city, persists in spreading
a divisive storyline that has created a stigma the southern part of the city. This case goes beyond
tangible differences in physical and infrastructural aspects, it is a result of social narratives spread
in daily conversation between the inhabitants.

A narrative unfolds in the Censo Ravine, situated at the confluence of the Machangara River and
the filled ravine known as Manosalva. Historically, the waterfront accommodated a flour factory,
which Cuvi (2009) identifies as an ancient resident of the city and recognized as an industrial
heritage. This building emerges as a significant actor within the ravine, serving as a catalyst for
activities in space. Nowadays, the ravine is known for its insecurity, creating a space where many
social dynamics contribute to its production.

The ravine is situated in an area that experiences heavy vehicular traffic due to its proximity to
a main road axis taking the vehicular flow from the south, north and valleys. Unfortunately, the lack
of adequate pedestrian infrastructure makes it difficult for people to walk and be active in the areas
around the ravines. Consequently, these areas have been neglected and, in numerous instances, are
not easily accessible, earning a reputation for being unsafe and frequently inhabited by homeless
individuals enduring precarious living conditions.

f EL CENSO

|
|
|
|
|

Figure 1: Censo location within Quito context
(Source: Author 2023)
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2.2. Research Methods

The study case employs a qualitative methodology to analyze land use surrounding EL Censo
ravine. Exploring the land use patterns in relation to the green space in an urban piece, aiming to
gain insights into the spatial dynamics of the area. The analysis uses a mapping method where each
square represents an approximate area of 250 square meters. However, it is crucial to acknowledge
that the topography of the terrain may represent a margin of error in this representation. However,
the main purpose is showing the relations between the ravine land, more than an exact number.
The primary objective of this research is to provide a comprehensive overview of how the land is
used, with a specific focus on the interaction between green spaces, the ravine, and how the
inhabitants interact with it.

3. Mapping the ravine

The primary focus of this mapping study was centered on the perceptions of the place regarding
the ravine and the existing conditions of the surrounding features. The intention was to emphasize
the present condition of the landscape feature through a qualitative exploration.

3.1. Densely built residential and commercial area

The ravine is situated near an established urban area, only a brief distance from the historical city
center. Its morphological characteristics can be attributed to the urban response to the industrial
age. In terms of housing typologies, there is a range of structures, with some reaching up to four
stories in height, while the majority fall within the range of two to three stories. Commercial
structures in the vicinity conform to a local-scale model, characterized by small, mixed-use edifices
that cater to the needs of the immediate neighborhood. There is a noticeable physical difference
between the surrounding structures and the landscape features. The urban fabric's relationship to
the ravine is depicted on the following map: the highways surrounding the ravine prevent residents
from accessing it, creating residual space.

3.2. Designed public area

The image illustrates the lack of public design areas within this perimeter; in contrast to the
previous map, it displays lower levels of land occupation and highlights the current need for
increased public open space. Additionally, Residents have designated the planned public areas as
less violent or hazardous than the unplanned ones, in contrast to the map below.

3.3. High insecurity area

The highlighted zone corresponds to La Marin, a crucial transport junction in Quito's historic center
that acts as a central meeting point for traveling to the city's southern, northern, and valley regions,
attracting a substantial daytime crowd. Unfortunately, this area has garnered a reputation for
security concerns, deterring many locals from visiting, making it one of the city's most contentious
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areas. This sense of insecurity is associated with the nearby ravine due to its proximity, sometimes
serving as a hideout for individuals involved in unlawful activities. Consequently, the ravine
remains largely unexplored and is avoided by residents, perpetuating its status as an unnoticed
area in the urban landscape.

3.4. Open green spaces

In terms of location, the ravine offers a significant region that has the potential to become an
important part of the city and possibly a linking axis. This axis might combine green open spaces
with developed metropolitan areas, providing the opportunity to join a larger network of green
infrastructure connected to other areas.

3.5. Spatial Boundary

The topography arranges the spatial boundary and the street axis to make the landscape feature
more visible, which is important for its configuration and current state. In the map below is
highlighted the road that represents an infrastructural border.

Figure 2: Censo Ravine, mappings
(Source: Author 2023)
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On Figure 2, from left top to right:

a) Densely built residential and commercial area
b) Designed public area

c) High insecurity area

d) Open green spaces

e) Spatial Boundary

4. Conclusion

The ravine symbolizes an urban landscape that has been ignored by its inhabitants because of a
variety of factors, including social and cultural perceptions, urban planning and the expansion of
the city. Colonial traditions and contemporary urban life have collided, giving rise to a distinctive
metropolitan identity with a dual nature. But there have been drawbacks to this progress,
especially for the natural features like ravines that have been affected by urbanization and are now
less visible and, thus, less valued. Urban sprawl's negative environmental effects and the absence
of mutually beneficial partnerships highlight the need for a new method of urban planning that
values both the physical environment and the surrounding community.

The principal significance lies in the reevaluation of overlooked spaces. This involves not merely
rendering them visible, but fundamentally reshaping our individual perceptions of the area.
Consequently, this process facilitates the seamless integration of space into the broader urban
landscape. The case study of Censo ravine in Quito exemplifies how historical processes and
canalization have transformed once-vibrant communal spaces into underutilized areas.
Understanding of urban processes, considering systems and various scientific approaches in the
historical narrative reveals significant events impacting land use and people, such interactions that
could be characterized by connection, expansion, invisibility, omission, and restoration.
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Abstract

Az intenziven fenntartott hagyomanyos lagyszaru viragagyak dekorativ, de koltséges kitiltetések,
nehezen fenntarthato tertiletnek tekintheték. Eurdpa szamos varosaban Uj iranyzatok mentén
alakitjdk ki a varosi zoldfellileteket, ahol a természetes oOkoszisztémak és az él6vilag
sokszinliségének (biodiverzitas) visszaallitasaval a zoldfeliiletek hosszu tavu fenntarthatosaga a 6
cél. Ez lehet a jové megoldasa, ha a varosi zoldfellileteket gazdasdgosabban és
kornyezettudatosabban szeretnénk kialakitani és kezelni. Az ilyen iranyu torekvéseket példaul a
vadviragos gyepek, alternativ gyepgazdalkodas, 6koldgikus ével6feliiletek, méhlegel6k vezérelve
mentén indult z6ld mozgalmakban, kivitelezésekben talalhatjuk. De mit is jelenthet ez?

Okologikus névényalkalmazasrél beszélhetiink, amikor a telepitett névény a kornyezetével
szoros egységben van. Okoldgiailag megfelel habitus jelentheti azt, hogy az 6koldgiai adottsagok
figyelembevételével torténik a tervezés és a Kkivitelezés, mely sordn az eredeti 6koszisztéma
megidézése torténik, és mindez kisebb koéltségraforditassal nagyobb esztétikai élményt nyujt.
Tényleg minden pontnak megfeleltethetdk az jjonnan kialakitott zoldfeltileteink?

A Kkilltetések tervezése soran a helyszini adottsdgoknak megfeleld igényli noévényekbdl,
diszértékeik Osszehangoldsaval olyan kompoziciét hozunk létre, amely a szabadtér-épitészeti
koncepciohoz és az abban megfogalmazott funkciokhoz legjobban illeszkedik, és a befogadok
szamara is megfeleld esztétikai értékkel bir. Akar okologikus is lehet. Mitdl lesz az? Kutatasunkban
arra vallalkoztunk, hogy feltarjuk azokat az aspektusokat, amelyek mindsithetik egy-egy
éveldfeliilet, illetve egy zoldteriilet okologikus jellegét. A zoldfelliletek értékeléséhez, a zold
mindsitd rendszer feldllitasdhoz fontosak a besorolasok. Ha tudjuk, hogy egy kiiiltetésben milyen
okologikus elemek jelennek meg és miikodtetik hosszabb tavon, akkor annak megfelel6 zold
tanusitvany garantdlja a haladé kornyezeti gondolkodast arrél, hogy a kézpontban a bioszféra
védelme all.

Kulcsszavak

vdrosi zéldfeliiletek, ldgyszari kitiltetések, fenntarthatdsdg, biodiverzitds, honos taxonok, dinamikus
kitiltetések, 6koldgiai miikodoképesség
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1. Bevezetés

Avaros az ember altal jelent6sen atalakitott, 6sszetett taj (Pickett, STA. et al. 2003). Az urbanizacié
egyfel6l rombolja és feldarabolja a meglévé dkoszisztémakat, valamint megvaltoztatja és rontja a
természetes Okoszisztéma-folyamatokat. Ugyanakkor a tervezettség altal tarsadalmi, gazdasagi
lehet6ségek, miivészeti és kulturalis kozpontok, valamint sajatos 0Okologiaju életterek is
létrejonnek. A varosok nem az él6vilagtol megfosztott helyek, hanem egyedi él6vilaggal rendelkezd
rendszerek (Miiller, N. et al. 2013). Tekintettel a vilagszinten névekvé urbanizacidra, fontos
megérteniink, hogy az itt 1étrejové zoldfellileteket hogyan lehet ugy kialakitani és kezelni, hogy
azok minél inkabb tamogassak a bioldgiai sokféleséget és minél jelentésebb Okoszisztéma-
szolgaltatast nyujtsanak (Miiller, A et al. 2017).

Azoldfeliiletek kialakitdsanal szamos megkozelités, tervezési koncepci6 ismert volt a kiilonb6z6
iranyzatok kapcsan. Ennek koszonhet6en (tervez6khoz kapcsolhatéan vagy anélkiil) sokféle
kifejezés valt ismertté, amely a novénykiiiltetések ,szellemiségét” igyekezett megfogni. A
hagyomanyos névénykiiiltetés alatt, olyan Kiiiltetéseket értiink, amelyben els6sorban
idegenhonos fajok és fajtak kapnak helyet diszértékiik alapjan dsszevalogatva, kulturalis alapon
formalt elrendezésben, nem pedig 6koldgiai alapi n6vénykozosségekben, igy viszonylag dllandé és
intenziv beavatkozast igényelnek a spontan megjelend gyomok és az iiltetett novények
versengésének visszaszoritasa érdekében (Hitchmough, ]. & Dunnett, N. 2004). Ide kapcsolodik az
egyfaju foltszert Kkitiltetés fogalma, amely azt jelenti, hogy a novénykitiltetés jol koriilhatarolhato
foltokbodl épiil fel és egy foltba egy faj egyedei keriilnek, vagyis a novények elrendezésére
vonatkozik. A foltok alakja (szabalyos, geometrikus vagy szabalytalan, am&boid) és mérete jelentds
hatassal van a névényegytittes karakterére, stilusara.

A kortars iranyzatokban a természetszer( (természeth, naturalisztikus) és az 6kologikus jelzd
gyakran keveredik és szinonim kifejezésként jelenik meg, mikdzben az elsd jellemzden esztétikai
mindségkeént, stilaris kategoriaként értelmezhet6 mig az utdbbi egy igen dsszetett, sok aspektust
magaba foglal6, nehezen definialhato, de elsésorban nem vizualis minéségen alapulé fogalom. A
természethez hasonldé megjelenésli novényegylittesek létrehozasanak szandéka mar szamos
korabbi kerttorténeti korban is meghatarozo volt. A jelenleg népszeri naturalisztikus kitiltetések
orszagonként eltér6 megkozelitések és hangsilyok mentén alakultak ki. fgy az angol
tajépitészetben eleinte inkabb az esztétikai megkozelités volt a meghatarozo, ha példaul William
Robinson és Gertrude Jekyll munkassagagara, az Arts and Crafts, gardenesque, picturesque
iranyzatokra gondolunk. Ekdézben a német, amerikai, holland teriileteken a tervezdk mar a XIX.
szazad végén Okologiai alapon gondolkodtak (Hitchmough, ]. & Dunnett, N. 2004). Ennek egyik
vezéralakja Dr. Jacobus Pieter Thjisse, holland botanikus, természetvédé és iré, akinek a nevét 6rzi
a Dr. ]. P. Park Amstelveen-ben, ahol szdmos honos tarsulasokbol allé6 parkot hoztak az 1930-as
évek végétdl. A két eltér6 megkozelités mentén a fogalmak jol kilonvalaszthatok. A
természetszertii kiiiltetések alatt a természetes vegetaciot — térbeli és strukturalis hasonl6sagok
alapjan - megidézd novényegyiitteseket értjiik (Kingsbury, N. 2004). Ezzel szemben az 6kologikus
megkozelités a természetben megfigyelhetd folyamatokra és funkcidkra épit, a természetes
struktarak, mintazatok leképezésén til (Dunnett, N. 2004). Ha réviden akarjuk definialni, akkor
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Hitchmough megfogalmazasabol kiindulva, az ékologikus névénykiiiltetés egy tervezett,
okoszisztémaként miikod6 novénytarsulas (Hitchmough, ]. 2018). A fogalom egyszerti definici6ja
mogott rejlé dsszetett tartalmat a kovetkezd alfejezetben felvazolasra keriild szempontrendszer
tarja fel.

A természetszer( és az 6kologikus kililtetésekkel 6sszefliggésben el6keriilhet a kevert kitiltetés
fogalma, ami az egyfajii foltszerti kitiltetés ellenpolusaként szintén a névények elrendezésére utald
fogalom. A kevert Kkililtetésekben a novényfajok egyedei egyesével vagy kisebb csoportokban
keriilnek egymas mellé, tobbé-kevésbé véletlenszeri elrendezésben. Az ilyen elrendezést mutato
novényegyiitteseket gyakran biodiverz kitiltetésként emlegetik, holott ez utébbi fogalom sokkal
Osszetettebb jelentéstartalommal bir, nem pusztan a névényfajok szdmossagan és elrendezésén
alapul.

A hazai szakirodalomban kevéssé hasznalt a dinamikus kiiiltetések fogalma, amelyet a kiilfoldi
szakirodalom tobb értelemben is emlit. A dinamikussag egyrészt az agyasok egy vegetacids
idészakon beliil térben és id6ben mutatott valtozatossagara, mozgalmassagara vonatkozik (a
kiilonb6z6 id6szakokban egymadst valté noévénykombinacidk kiemelkedé majd visszahuz6do
novényei révén), masrészt utalhat az id6 el6rehaladtaval a novényegylittes Osszetételében és
struktirajaban bekovetkezett és megengedett talakulasokra.

A Kkortars novényalkalmazas a két leggyakrabban hasznalt hivdszava az ,6kologikus” és a
,biodiverz”. Ezen fogalmak sziiken vett értelmezése, kritériumrendszere azonban hidnyzik a
magyar szakirodalombdl, igy sokszor pusztan esztétikai alapi mindsitésként 6sszemosddnak a
természetszerii megjelenéssel (6kologikus) és a kevert névényelrendezéssel (biodiverz). Eppen
ezért elsédleges célkitlizéstink a kiilf6ldi szakirodalom alapjan — amely szintén elég szertedgaz6an
és sokféle megkozelitéssel targyalja ezeket a fogalmakat - tisztazni és rendszerezni az idetartozo
legfontosabb fogalmakat és olyan szempontrendszert kidolgozni, amely lehet6séget teremt
szamszer( értékeléseken alapulé besorolasok és mindsitések létrehozasara.

2. Okologikus lagyszar feliiletek értékelési modszerei

A novénykiiiltetések 0kologikus jellegének objektiv értékelésénél olyan szempontrendszer
dolgoztunk ki, amelyben mérhet6 adatok segitségével szamszer(sithetéen tudunk kiilonb6z6
kategdridkat létrehozni. Az értékelési szempontrendszer hét aspektus mentén vizsgalja az
évelofeliileteket, melyek az alabbiak: fajvalasztas, fajosszetétel, honossag, diverzitas, szintezettség,
okoszisztéma szolgaltatas, fenntartas és fenntarthatdsag.

3. Eredmények

a) Fajvalasztas

Az okolégiai alapu tervezés alapvetd feltétele a megfelel6 fajvalasztas, és ezzel a meglevd
kornyezeti kondiciokhoz val6 legnagyobb mértékli igazodas. A meglévd kornyezeti feltételek
modositasat (talajcsere, ontozés, stb) a minimalisra kell szoritani, ezzel tudjuk biztositani a
beavatkozas kornyezeti hatdsainak minimalizalasat. Az él6hely alapu tervezés azt jelenti, hogy a
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tervezett novényKkiiiltetés alapjaul olyan természetes vegetaciok szolgalnak, amelyek tervezési
helyszinen meglév6 adottsagokhoz a leginkabb hasonl6 kdrnyezeti feltételek kozott alakultak ki. A
taxonok 0kologiai illeszkedése a helyhez és egymashoz esztétikai szempontbdl is fontos, hiszen a
hasonld kornyezeti feltételekhez valé adaptacid, amely a névények morfologiai bélyegeiben
megjelenik (levél méret, szin, alak, sz6r6zottség, habitus, virag szin, stb.) vizualis koteléket is jelent
a kompozici6 elemei kozott.

b) Fajosszetétel

Egy névénykompozicié fajkészletének dsszedllitdsa soran fontos szempont, hogy egy 6koldgiailag
miikod6képes rendszert alakitsunk ki (Hitchmough, ]. 2018). Vagyis az él6hely alapu tervezés
soran a természetben el6fordulé tarsuldsok nemcsak az ott megjelend fajok szintjén szolgalnak
alapul, hanem az adott Okoszisztéma, mint rendszer Kkeriil interpretdlasra a benne zajl6
folyamatokkal és kolcsonhatasokkal egyiitt. Igy a névényeket a tarsulasban betoltott szerepiik,
stratégiaik és interakcidik mentén kombinaljuk. Az 6kologikussag egyik kritériuma lehet, hogy az
adott kiiiltetés hogyan reagal, hogyan viszonyul az olyan o6koldgiai folyamatokhoz, mint a
versengés, a regeneracid, a hanyatlds és pusztulds vagy a tapanyagkorforgas, melyeket a
hagyomanyos kililtetésekben emberi beavatkozassal iranyitunk (Hitchmough, J. & Dunnett, N.
2004).

c) Honossag
A honos névények alkalmazadsa hossza ideje kiemelt téma a noévényalkalmazasban, sokféle
vélemény, allaspont olvashaté akiar a magyar akar a Kkiilfdldi szakirodalomban. Varosi
kontextusban a honos névények alkalmazasanak prioritdsa sokat vitatott kérdés. J6l megfigyelhetd,
hogy gazdag floraval rendelkez6 orszagokban jobban ragaszkodnak a honos noévények
alkalmazasahoz, mint azokban az orszagokban, amelyek kisebb fajkészlettel és valtozatossaggal
rendelkeznek. Igy példaul amig az Amerikai Egyesiilt Allamokban a szemléletformalas szintjén is
nagy hangsulyt fektetnek a honos novények elonyben részesitésére, addig az Egyesiilt Kiralysagban
erre nem fektetnek igazan nagy hangsulyt, a németek altal képviselt megkozelités pedig valahol a
két végpont kozott helyezhetd el. (Hitchmough, J. & Dunnett, N. 2004). A témat érintd legtobb
szakirodalomban és a tervezési gyakorlatban is a legelfogadottabb az a megkézelités miszerint a
honos fajok alkalmazasanak prioritasa csokken minél kevésbé természetes és minél inkabb
varosias karakterd helyszinen terveziink. Vagyis, ahol van meglévd, honos vegetacio, ott a
novényallomany tervezésénél azt kell alapul venni, ennek hidnyaban azonban ez a célkit(izés
nehezen értelmezhetd. Varosi kontextusban a korabban jelenlévé vegetaciobdl sem érdemes
kiindulni a megvaltozott természeti adottsagok miatt, inkdbb a potencidlis vegetaci6 fogalma
kertilhet el6, ami arra utal, hogy milyen lehetséges novénytarsulas lenne képes megtelepedni és
hosszu tavon stabilan m{ik6dni az ember altal atalakitott t4ji, kornyezeti kondiciok kozott (Balogh,
P.I.etal. 2013).

A tarsadalmi megitélés kérdése varosi kornyezetben szintén kulcsfontossagu lehet. Mig az
emberek nagyra értékelik a természetes vegetaciot, amikor a természetben jarnak, nem biztos,
hogy annak egy kiragadott darabjat telepiilési, épitett kornyezetben értelmezni tudjak. A természet
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rendezetlensége sokszor kihivast jelent a varosi kontextusban (Hitchmough, J. & Dunnett, N. 2004).
Az adott zoldfeliilet funkci6ja, mérete, és az épitett kornyezet karaktere szintén meghatarozza,
hogy a természetesség milyen foka érhetd el, amelyet még a laikus kozonség is olvashatdnak,
esztétikusnak lat. A széleskorti elfogadottsag eléréséhez a szandékoltsag jelzése kulcsfontossagy,
amelyet a fokozott vizualis hatas és a rendezettség bizonyos fokat kozvetité elemek beépitésével
érhetiink el. Az honos novények a tagabb kornyezethez valé illeszkedésben és az
identitasképzésben jatszhatnak fontos szerepet, erdsitik a helyhez valé kot6dés és a tajjal valo
érzelmi kapcsolatot (Sziics, B. 2020). Az 6shonos noévényzet segit el6hivni azokat az intuitiv
képzettarsitasokat, amelyeket a megidézett ndvénytarsulasok archetipusok szintjén kozvetitenek
(Rainer, T. & West, C. 2015).

d) Diverzitas

A Dbiodiverzitds kutatdsa, megdrzése és novelése napjainkban kiemelt fontossagy, tobb
tudomanyagat és szaktertiletet is érintd téma. Az 6kologikus szemléleti novényalkalmazas fontos
prioritdsként kezeli a biologiai sokféleség megteremtését nemcsak természetes élGhelyeken,
hanem varosi kornyezetben is. A diverzitds az oOkoldgia tudomanyteriiletén igen sokrétd,
tobbféleképpen vizsgalhatdé mutatd. A tajépitészeti gyakorlatban sokszor az egységnyi tertiletre esd
fajgazdagsagra egyszeriisodik ez a fogalom, amelyet érdemes arnyalni az egyenletesség (relativ
gyakorisag) és az abundancia (tomegesség) vizsgalataval (Benedek, Zs. 2014).

Frank S. Santamour kutatd-genetikus altal megfogalmazott 30-20-10-es szabdly szerint egy
novényallomany akkor tekinthet6 diverznek ha a névényeknek nem t6bb mint 10%-a tartozik egy
fajhoz, nem tobb mint 20%-a tartozik egy nemzetséghez és nem t6bb mint 30%-a tartozik egy
csaladhoz. Ez a valtozatossag varosi terek esetében nehezen érhetd el a fasszaru és kiilonosen a
fatermet(i névények esetében, egyrészt a kisméretii zoldfeliiletek és az alacsony egyedszam miatt,
masrészt az egyontetiiség mint f6 esztétikai kivanalom okan példaul fasorok, sévények esetében.
Igy jol érzékelhetd, hogy igen fontos szerep hérul a lagyszart novényzetre a bioldgiai sokféleség
fokozasa terén a varosi kililtetésekben.

A diverzitas értékelését azonban érdemes Kkiterjeszteni a varosi zoldfeliileti rendszer nagyobb
egységeire is. Hiszen hiaba diverz egy-egy szabad tér zoldfeliiletének kiiiltetése, ha mindegyiken
ugyanazokat a ,jol bevalt” taxonokat hasznaljuk, akkor nagy léptékben mégsem érvényesiil a
sokféleség.

A novénykililtetések fajgazdagsagat hosszu tadvon nem a hosszi novénylista garantalja. Ha
kornyezeti kondiciok nem tamogatjak a diverzitast, akkor hosszutavon a fajszam lecsokkent és a
telepitéskor Kkit(izott cél nem valésul meg (Hitchmough, J. 2018). Valtozatos kornyezeti feltételek
megteremtésével (fényviszonyok, hémérséklet, vizeloszlas, kiilonb6zd talajkozegek) sokféle
betolthetd potencidlis életteret tudunk (niche) kialakitani, amelyen gazdag, valtozatos
novényallomany hozhato létre. 6l ismert tény, hogy a sokféleségnek a stresszelt kornyezet (pl.
szaraz, tapanyagszegény talaj, stb.) kedvez. Idealis koriilmények (pl. ntozott, tapanyagdus talajon)
kozott 1étrehozott tarsulasokban a versenyképes, kompetitor névények dominanciaja miatt magas
diverzitas nem érhet6 el. A hosszutavu diverzitas fenntartasa érdekében kertilni kell az agressziven
terjed6 taxonokat, a Kiiiltetés egyes rétegeibe pedig nagyjabol hasonlé versenyképességi,
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alkalmazkodo- és tlrdképességli novények kertljenek, ezzel megakadalyozva a kompetitiv
eliminaciot (Hitchmough, J. 2018).

A biodiverzitas fontos tényezdje a fauna jelenléte és tamogatasa. A lagyszara novények is fontos
szerepet jatszanak az él6hely teremtésben, buvo- és szaporodohelyként szolgalnak, valamint
tapanyagforrast jelentenek szamos él6lény szamdara. Megoszlanak a vélemények és a kutatasi
eredmények abban a tekintetben, hogy a honos névények val6ban nagyobb tamogatast jelentenek-
e az allatvilag szamara, az azonban viszonylag nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy az allatok
tobbsége a természetet imital6 elrendezésnek 6nmagaban nem tulajdonit nagy jelentdséget
(Hitchmough, J. & Dunnett, N. 2004).

e) Szintezettség

A novénytarsulas szintezettségének fokozasaval jelentdsen novelhetd a sokféleség és a tarsulas
stabilitdsa. A szintezettség térben és idében is értelmezhetd. Az él6lények a természetben arra
torekszenek, hogy az él6hely altal kinalt lehet6ségeket a legmagasabb szinten kihasznaljak, ennek
eredményeképpen a természetes tarsuldsokat térbeli és idébeli nichek gazdagsaga és sokfélesége
jellemzi (Sziics, B. 2020). A névények kiilonb6z6 mérete, habitusa lehet6vé teszi, hogy a
pedig lehet6vé teszi, hogy ugyanazt a teret akar tébb noévény is elfoglalhassa az év kiilonb6z6
id6szakaiban.

f) Fenntarthat6sag, fenntartas

A fenntarthaté fejl6dés alapelveinek érvénysiilése elvarasként fogalmazhaté meg az 6kologikus
szemlélet(i kiiiltetések esetében. Ennek érdekében keriilni vagy minimalizalni kell a meglévé
adottsagok atalakitasat. Tovabba el6nyben kell részesiteni a természetes, kornyezetkimélo,
kozelben beszerezhet§ vagy akar helyben megtaldlhatd, esetleg Ujrahasznosithaté anyagok
alkalmazasat, (pl. kozeg, mulcs), valamint minimalizalni kell a beépitend6 (pl. geotextil) és az
elszallitand6 anyagok és hulladék mennyiségét. Erdemes megemliteni a tarsadalmi elfogadottsag
fontossagat is, hiszen a megfelel6en dekorativ, az adott kontextusba jdl illeszkedd kiiiltetést a
helyiek felkaroljak és igy a tarsadalmi és gazdasagi fenntarthatdsag is biztositotta valik
(Hitchmough, J. & Dunnett, N. 2004).

Az okologikus Kkitiltetések esetében fontos szempont, hogy alacsony fenntartasi koltségek
mellett hosszu tavon is stabil kitiltetéseket hozzunk létre. Mivel a dinamikus tarsulasokban az
okologiai folyamatok finom irdnyitdsa mellett megengedett a valtozas, igy a fenntartassal
kapcsolatban a legnagyobb kihivast a jol kortilvonalazott egyértelmi cél meghatarozasa jelenti. Mig
a hagyomanyos kililtetések esetében a terv egyértelmiien jelzi a kivant elérendd és fenntartando
allapotot, addig a dinamikus Kkiiiltetések esetében ilyen pontosan rogzitett célallapotot nehéz
megnevezni, abrazolni (Hitchmough, J. 2018).

Fenntartasi szempontbdl az egyik legtobb feladatot az 4gyasok gyommentesitése jelenti, mind a
hagyomanyos mind a dinamikus kiiiltetésekben. Az 6kologiailag miikodoképes kitiltetések {6
ismérve, hogy a tervezett ndvényegyiittes tartésan képes uralni az adott teriiletet (minimalis
emberi beavatkozas mellett) és ellenalloképes a gyomfajok invaziojaval szemben. Ennek egyik
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alapfeltétele, hogy a tervezett novényzet biomasszaja kozel legyen ahhoz, amit az adott tertilet
képes eltartani. Amennyiben a tervezett allomany ezen szint ald megy, a kinalkozé kapacitast a
gyomnovények fogjak kihasznalni A telepitési silirliség novelésével a gyomosodas mértéke
csokkenthetd, azonban a tul slrl allomany fénykizarasa, helyfoglalasa a telepitett fajokat is
hatraltathatja. Mindig az adott n6vényegytitteshez kell megtalalni az optimalis telepitési stirtiséget
(Hitchmough, J. 2018). Az egyéb gyommentességet biztositd technikak, mint példaul a geotextil
terités szintén kétélii fegyver, hiszen nem kivanatos moédon gatolja a talajtakardk terjedését. A
gyomok mellett a névényevok visszaszoritasa is egyre komolyabb feladatot jelent a lagyszaru
kiiiltetések esetében.

A Klimavaltozas szamos olyan kévetkezménnyel jar, ami miatt az ivévizzel torténé 6ntézés nem
tekinthetd kornyezettudatos megoldasnak. Manapsag nem csak a tajépitészeti tervezésben vezetd
téma a fenntarthat6 vizgazdalkodas és csapadékkezelés kérdése. Szamos szaktertilet keresi a
lehetséges megoldasokat a sziirkevizek hasznositasara, valamint az esdviz megtartasara és
felhasznaldsra. Amennyiben az 6ntozéshez ezeket a vizeket tudjuk felhasznalni, annak megitélése
is valtozhat. Példaul varosi szabad tereken, tartézkodasi helyek kozelében sziikség lehet a
mikroklima javitasra. Ilyenkor el kell donteni, hogy szarazsagtilird Kkiiiltetéseket hasznalunk,
melyek nem nagyon parologtatnak vagy nagyobb leveld, intenzivebben parologtat6 névényzetet
hozunk létre, amit viszont 6ntozni kell példaul esévizzel (Schmidt, C. 2018).

A oOkologikus 4gyasok fenntartisa kapcsan fontos hangsulyozni a kornyezetkiméld
névényvédelmi eljarasok és anyagok hasznalatat, az él6vilag (fauna), a talaj és a természetes vizek
védelme érdekében.

g) Okoszisztéma szolgaltatasok

Az évelbfelliletek szabalyoz6 okoszisztéma szolgaltatasait sokszor a ndvények mérete és
lombtomege alapjan alabecsiilik, holott a nagy feliileten létrehozott, tobbszintes allomanyok
esetében igen jelentds lehet. Erdemes kiemelni a kulturdlis 6koszisztéma szolgaltatisok
jelentéségét is, hiszen a lagyszaru Kiiiltetések nagyon erds hangulatteremtd, karakterképzd
tulajdonsaggal birnak, az adott hely identitasképzésében fontos szerepet kaphatnak (1. abra)
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1. dbra Evelbkiiiltetések 6koszisztéma szolgaltatasai
(Forras: Francini, A. et al. 2022)

4. Osszefoglalas

A Kortars tajépitészeti tervezésben a fenntarthatdsag és az okoldgiai szemlélet meghatarozé
jelentéségli, melyben igen jelent8s szerep jut a novényalkalmazasnak. A téma kapcsan szamos
fogalom van hasznalatban, melyek jelentéstartalma nem minden esetben tisztazott, sok esetben
atfedések, keveredések figyelhet6k meg. Szakirodalmi attekintés utdn tisztaztuk a legfontosabb
fogalmakat, majd 0sszegytijtottiik azokat a szempontokat, amelyek egy ével6agyas okologikus
természetét befolyasolhatjak.

A kutatas folytatasaként az itt bemutatott szempontrendszer alapjan vizsgalni és értékelni
fogjuk Budapest szamos koztertileti ével6agyasat. A kivalasztott tertiletek kozé eltér6 kornyezeti
adottsagokkal rendelkezd, valtozatos funkcidju és kiilonb6zd varosi kontextusban megjelend
éveldagyasok kertilnek majd.
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Abstract

Eggs can provide a good amount of protein as well as healthy fats. Egg proteins are considered to
be high quality proteins containing all essential amino acids. Many bioactive compounds, minerals,
vitamins and antioxidants are found in eggs making them good for human consumption. Eggs are
nutrient dense food with relatively low costs, due to the fact that they are fragile but very essential
in a human diet liquid eggs products were introduced as an alternative products. Liquid egg
products are microbiologically more stable than shelled eggs which help in increasing their shelf
life. The aim of this study is to create a flavored salted liquid whole egg product that can be cooked
to create a flavored omelet. An already existing salted whole egg product will be used to create the
mixture, Salted whole egg is mixed with 1,2,3% V/V paprika, rosemary, and garlic essential oil in
liquid whole eggs, then pH, color viscosity were measured to evaluate the effect in comparison to
the control group. pH was measured at 4 °C using a portable digital pH meter (206-pH2, Testo SE
& Co. KGaA, Titisee-Neustadt, Germany). Tristimulus color measurements were performed with a
Konica-Minolta CR-410 chroma-meter (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan) at 4 °C. Viscosity
measurement was performed by MCR 92 rheometer (Anton Paar, Les Ulis, France) at 15 °C.

Keywords

Salted liquid whole eggs, paprika oil, rosemary oil, garlic oil

1. Introduction

Eggs provide a wide range of vital nutrients that support general well-being. Eggs are a great source
of essential amino acids needed for muscle growth and repair since they are high in quality protein.
Significant levels of vitamins, including riboflavin, which promotes energy metabolism, and B12,
which is necessary for nerve function, are also present in them. The demand and production of
hen’s eggs has increased in the past few decades worldwide, but the fear of salmonella outbreaks
caused by contaminated eggs is still present. To overcome such a problem manufactures prefer to
use liquid egg yolk, white and whole eggs as they are pasteurized products and easier to handle
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(Amiali et al, 2006). Liquid eggs, often referred to as liquid egg products or egg substitutes, have
become a convenient and versatile alternative to whole eggs in various culinary applications. The
manufacturing process typically involves breaking whole eggs, separating the yolks from the
whites, and then pasteurizing the liquid egg mixture to eliminate any potential harmful bacteria.
This pasteurization process ensures the safety of the product, making it suitable for raw
consumption and reducing the risk of foodborne illnesses. When compared to shell eggs, liquid eggs
are more convenient, easier to handle, and have a lower chance of infection. They are widely used
in the food industry for various purposes, such as in the production of baked goods, omelets,
scrambled eggs, and other egg-based dishes. The popularity of liquid eggs can be ascribed to the
growing need for convenience and processed meals, as well as the realisation of their potential use
in large-scale food manufacturing.

Essential oils are volatile, highly concentrated plant-based chemicals that are extracted using
techniques like distillation or mechanical methods. These oils capture the natural aroma and flavor
of the plant and are often referred to as the "essence" of the plant. They are composed of various
chemical compounds, including terpenes, esters, aldehydes, and more, each contributing to the oil's
unique properties and potential benefits. Essential oils are commonly used in aromatherapy,
massage, and as flavoring agents in food and beverages (Réhault-Godbert et al, 2019).

Rosemary essential oil is derived from the aromatic herb Rosmarinus officinalis, known for its
fragrant leaves and culinary uses. Revered for its potential health benefits, the oil is often lauded
for its positive impact on cognitive function. Its stimulating aroma is thought to improve mental
clarity by improving memory and concentration. Furthermore, rosemary essential oil has a calming
effect on the nervous system and is used in aromatherapy to reduce stress and anxiety. For its
antimicrobial and antibacterial properties rosemary some studies suggested to use rosemary
extract as a coating material, Kahya, et al (2022) found that adding sage and rosemary extracts to
chitosan films can increase the antimicrobial properties against Staphylococcus aureus and
Escherichia coli.

Garlic is well known for its medical and culinary use; it contains more than 200 flavoring
compounds and phytochemicals which makes it very promising in improving human health. Garlic
essential oil was found to have a powerful antimicrobial, anti-cancer, and anti-Alzheimer property.
It contains mainly volatile and nonvolatile allyl-Sulphur that are products of steam decomposition
of allicin.

2. Materials and methods

2.1. Sample preparation

Pasteurized homogenized salted liquid whole eggs were obtained from a liquid egg plant
(Capriovus Ltd., Szigetcsép, Hungary) freshly made of medium sized cage eggs and stored at 4°C,
with 0,92g added salt/ 100g of liquid eggs. All three essential oils were obtained from RASP GmbH,
Austria. 1, 2, 3 % W/W of rosemary, paprika, and garlic oils were added to 200 ml of salted liquid
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whole eggs and mixed at 10°C. Then measurements were made in comparison to control samples
which are untreated liquid whole eggs.

2.2. Research Methods

pH measurement
The pH was measured at 4 °C using a portable digital pH meter (206-pH2, Testo SE & Co. KGaA,
Titisee-Neustadt, Germany) in triplicate (Hidas et al,, 2021).

Color measurement

Tristimulus color measurements were performed by Konica-Minolta CR-410 chromameter
(Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan) using CIELAB system, where L* is lightness (black point
L* = 0, white point: L* = 100), a* is characteristic to red-green color (+a* red, —-a* green), and b* is
the blue yellow color (+b* yellow, -b* blue) at 4 °C. 50 ml of the mixture were transferred into
plastic bags, sealed, and then subjected to five measurements. To celebrate the chromameter the
lens was covered with a plastic page, and the device was then calibrated using its white calibration
board (Csurka et al., 2022).

Determination of rheological properties
Rheological properties of liquid whole egg and oil mixture samples were analyzed by Anton Paar
MCR 92 rheometer (Anton Paar, France) in rotational mode equipped with a concentric cylinder
(cup diameter 28.920 mm, bob diameter 26.651 mm, bob length 40.003 mm, active length 120.2
mm, positioning length 72.5 mm). Temperature was kept constant at 15 °C. Measurements were
taken three times for each sample (Varga-Toth et al,, 2022). Anton Paar RheoCompass software
(Anton Paar, Ltd.) was used to control the equipment. Shear stress was measured in increasing and
decreasing shear rate intervals between 1 and 1000 s-1 for 31 measurement points with a period
of 3s. The Herschel-Bulkley model was used to analyze the flow curves using the following equation
[Equation 1]:
=10 +Cy'n [1]

where refers to shear stress (Pa); 0 indicates the yield stress (Pa); y’is the shear rate (s-1), C

refers to the consistency coefficient (Pa-sn) and n is the flow behavior index.

3. Results

pH results
The pH of the salted whole liquid egg samples for this experiment was 6.9 at the beginning, but the
measured values were decreasing with the increase of the added oils percentage in the three
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different oils. This decrease was insignificant (p <0.05) when compared to the control group.

pH values
iy

2%
oControl @Rosemary oPaprika o Garlic

Figure 1: The effect of adding 1,2, and 3% of rosemary, paprika and garlic essential oils on salted liquid whole egg pH 106
values.

As illustrated in Figure 1. the pH of the whole liquid egg for this experiment was 6.9 at the
beginning but the readings were decreasing with the increase of the added oils percentage in the
three different oils. This decrease was insignificant (p < 0.05) if compared to the control group. a
study suggested that adding rosemary essential oils to chickens while preparing chicken burger
decrease the pH values of treated sample when compared to the control group, this can be
explained that the antimicrobial characteristic of added oil inhibited the microorganism growth
which influenced the pH value (Farokhzad et al., 2023).

Change in color

The L*, a*, and b* values associated with liquid whole egg can vary significantly based on the
specific characteristics of the product and the conditions under which color measurements are
taken. For instance, a freshly prepared liquid whole egg is likely to exhibit distinct color attributes
that may differ from those of a pasteurized or frozen variation of the product. It is crucial to
acknowledge that color characteristics in liquid whole egg are dynamic and can be influenced by a
range of environmental and production-related factors (Necidova et al.,, 2019). Color properties L*,
a* and b* of liquid whole egg samples are shown in Figure 2, Figure 3 and Figure 4.
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Figure 2: The effect of adding 1, 2, and 3% of rosemary, paprika, and garlic essential oils on salted liquid whole egg
color parameters (L*) in comparison to the control group. different letters for significantly different groups
(Tukey's p < 0.05).
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Figure 3: The effect of adding 1, 2, and 3% of rosemary, paprika, and garlic essential oils on salted liquid whole egg
color parameters (a*) in comparison to the control group. different letters for significantly different groups
(Tukey's p < 0.05).
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Figure 4: The effect of adding 1, 2, and 3% of rosemary, paprika, and garlic essential oils on salted liquid whole egg
color parameters (b*) in comparison to the control group. different letters for significantly different groups
(Tukey's p < 0.05).

According to the results the color of the whole egg changed but the change was insignificant
compared to the control sample (p < 0.05) except for paprika oil. L* a* and b* values showed a
decreasing trend with the increase in the concentration for all oils. This significany in color change
in samples with paprika comes from the bright intense red color of the oil than can effect the
complexity of liquid whole egg color.

Changes in rheological proparties

Table 1 displays the values for Tau0, k, and n values. TauO signifies the yield stress, which is the
minimum stress required for the fluid to initiate flow. In contrast, k denotes the consistency
coefficient or consistency index, while n represents the flow behavior index, characterizing the
degree of non-Newtonian behavior in the fluid.

Table 1: The effect of adding rosemary, basil, and garlic essential oils on actual and measured results of
Herschel-Bulkley model in comparison to control at different percentage 1, 2 and 3%.

Sample Tau0 K n
Control 0.114+0.059 0.038+0.009 0.798+0.028
Rosemary 1% 0.102+0.027 0.005 £0.001 1.09+0.02
Rosemary 2% 0.102+ 0.020 0.005 £0.001 1.10+0.02
Rosemary 3% 0.102+0.013 0.005+0.001 1.11+0.02
Paprika 1% 0.111+0.024 0.004+0.001 1.13+0.01
Paprika 2% 0.111+0.016 0.004+0.001 1.13+0.01
Paprika 3% 0.127+0.014 0.005+0.002 1.11+0.05
Garlic 1% 0.100£0.015 0.005+0.001 1.11+0.02
Garlic 2% 0.136+0.007 0.004+0.001 1.14+0.02
Garlic 3% 0.110+0.023 0.004+0.001 1.14+0.02
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Notably, there was no statistically significant impact observed when adding oils to the viscosity
of liquid whole egg. it's a recognized fact that liquid egg products exhibit non-Newtonian behavior
with shear-thinning properties. The viscosity of liquid whole egg is typically influenced by changes
in shear rate. (Marusi¢ Radov¢ic et al. 2021). It's known that liquid whole eggs viscosity changes
with temperature (Hidas et al. 2023), studies found that liquid whole eggs viscosity behavior is time
dependent around their pasteurization temperature and time independent at lower temperatures,
that means liquid whole eggs viscosity decrease with time for a constant applied shear stress
around their pasteurization temperature, followed by a gradual recovery when the stress is
removed. Statistically there was no significant effect for adding oils on liquid whole egg viscosity.

4. Conclusion

This work provided basic information for the liquid whole egg and essential oil in the food products
industry. There are very few results regarding adding essential oils to egg products found in
literature, such additions can increase the nutritional values of liquid whole eggs as well as its
customer acceptance. Different percentages of rosemary, paprika, and garlic essential oils were
added to the liquid whole egg and some physical and chemical characteristics were measured. With
the increase of customer acceptance and need for functional foods, such experiments are needed
to create a new functional food with strong flavors.
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Abstract

Az egyes klimavaltozassal foglalkoz6 jelentések (VAHAVA, WMO-CCI/CLIVAR, IPCC stb.), valamint
a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia éghajlat sériilékenységre vonatkozo teriileti
értékelések alapjan megallapithat6, hogy Kecskemét és térsége a klimavaltozas és szarazodas
hatasainak orszagos viszonylataban az egyik leginkabb kitett teriilete. A varosban nemcsak a
globdlis eredet(i klimatikus és kornyezeti valtozasok okoznak nehézségeket, hanem a napjainkban
felfuto gazdasagi fejl6ddés soran generalt negativ antropogén hatasok is (névekvo energiahasznalat,
levegOszennyezés, illegdlis talajviz kivétel, zoldfeliiletek beépitése, a csapadékviz beszivargasi
viszonyainak megvaltoztatasa, a csapadékviz és tisztitott szennyviz a teriiletrdl torténd gyors
levezetése stb.). A klimavaltozassal egyre gyakrabban el6fordulé héhullamok és a varosban
fokozottan jelentkezd 1égkori aszaly mérséklésére, a hirtelen lezidulé 6zonviz szerli csapadék
elvezetése a varosi zoldfeliileti rendszer novelése kinal megoldast.

Kulcsszavak

Kecskemét, klimavaltozas, zéldfeliilet, élhetdség, rendelet, névényalkalmazds
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1. Bevezetés

A 2015-ben alairt Parizsi megallapodas kimondja, hogy az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas
olyan globalis kotelesség, melyet minden koézigazgatasi szinten (nemzetkozi, nemzeti, regionalis,
telepiilési) teljesiteni kell. Igy Kecskemétnek, mint a Duna-Tisza-koézi Homokhatsag legnagyobb
teleptilési kozpontjanak egyrészt érdeke az éghajlatvaltozas hatasaira torténé mihamarabbi
mitigaciés és adaptacios felkésziilés, masrészt a térség szellemi, fejlesztési kozpontjaként
kotelessége megfeleld példaval eldljarnia, eredményes intézkedéseket megvaldsitania. Kecskemét
Megyei Jogti Varos Onkormanyzatanak kotelessége egy aktiv, kezdeményez6 szerep felvallalasa. Az
alabbiakban a Kecskemét kozigazgatasi teriiletére érvényben 1évé onkormanyzati rendeletek
szintjén kezelhet6 hianyossagok, problémak és megoldasi javaslataik keriilnek bemutatasra.

2. A varosi zoldfeliiletek novelésének realis lehetéségei

Kecskemét gazdasagi atalakuldsa kovetkeztében feler6sodé kornyezeti problémdk okan
tijragondolandék az egyes épitési ovezetek OTEK szerinti legkisebb kételezd zoldfeliileti aranyai.
Az egyre intenzivebb beépitésekkel és az indokoltnal joval jelentGsebb tertilet burkolasok (ipari,
kereskedelmi szolgaltato és lakoingatlanok teriiletén beliil, valamint a telkek el6tti ut és telekhatar
kozotti kozteriileteken) miatt folyamatosan csokken is a zoldfeliilet mennyisége. A Déli-
Iparteriileten az elmult évtizedben kiépiilt ipari vagy kereskedelmi, szolgaltat6 tevékenységgel
foglalkoz6 szamtalan cég telephelyén (pl. Mercedes-Benz Manufacturing Hungary Kft.) nem kertilt
kialakitisra az OTEK szerinti minimalis zoldfelillet. Az épitett kornyezet altalanos
teleptilésokoldgia allapotjavitasa megkdveteli a telkek legkisebb zoldfeliileti aranyainak novelését,
a hatdsagi ellen6rzés hianyanak felszamolasat. A kereskedelmi, szolgaltat6 gazdasagi tertletek és
telepiiléskozponti vegyes teriiletek dvezetekre eldirt OTEK szerinti minimalis zoldfeliileti mutaté
telepiilésokoldgiai szempontbdl elégtelen, a klimavaltozas tiikrében indokolt annak névelése.

Javasolt az OTEK 2. szamt mellékletében foglaltaktél eltéréen az épitési telekre
meghatarozandé, legkisebb zoldfeliileti arany kereskedelmi, szolgaltaté gazdasagi teriileteken
20%-rél 40%-ra, telepliléskozponti vegyes teriileteken 10%-r6l 25%-ra val6 emelése.
Amennyiben az épitteté nem kivanja megvalésitani a javaslat szerinti legalabb 40%-os, illetve
25%-os zoldfeliileti mutatdt, akkor attdl eltérhet, legfeljebb az OTEK szerinti 20%-os, illetve 10%-
os zoldfeliileti mutatét megvaldsitva tigy, hogy a javasolt 40% és az OTEK szerinti 20%, valamint a
javasolt 25% és az OTEK szerinti 10% kozotti zoldfelilleti mérték-kiilonbséget pénziigyi
kompenzacidval teljesiti. A pénziigyi kompenzacié rendszerét (példaul 5%-onkénti savos
megvaltas) ki kell dolgozni, lerogzitendd, hogy az igy az 6nkormanyzat szamara befolyt 6sszegek
kizarolag kozcélu zoldfeliilet 1étesitésére, fejlesztésére és fenntartasara lennének fordithatok. A
javaslat lehet6séget ad arra, hogy az épitteté mérlegelje: a beruhazas keretében valdsitja meg a
javaslat szerinti megnovelt teriilet(i zoldfeliilet-fejlesztést, avagy annak OTEK el6irashoz képest
megnovelt mértékét a kozcél érdekében — hozzajarulva a varos élhetdségének javitasahoz —
pénziigyi kompenzacidval valtja meg.
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Szintén az ipari, kereskedelmi és szolgaltat6 kiemelt fejlesztési tertiletek esetében sziikséges a
felszini parkolok mértékének (szamanak korlatozasa). Varosi szinten sziikséges a meglévo, vizzaro
burkolatd, 5 allasosnal nagyobb koézhasznalatu felszini gépjarmii varakozohelyek atalakitasa
természetalapd megoldasu ,zoldparkolokka” vagy 1j ,zoldparkolok” épitése (vizateresztd,
zoldfelliletekkel kombindlt burkolatok: hdsziget hatds csokkentd, csapadékvizhasznosito,
parkolofasitas fenntartasat segit6), tovabba ezt a célt szolgalé program kezdeményezése a
nagyfeliileti koszhasznalati parkoldkat iizemeltet6 kereskedelmi cégek felé.

Kecskeméten a felszini varakozdhelyek fasitasara vonatkozo, helyi épitési szabalyzatban foglalt
eldiras szigorubb az orszagos szabalyozashoz képest, a varakozdhely feliiletének arnyékolasat
biztosité fasitast minden megkezdett négy személygépkocsi vagy egy tehergépkocsi vagy egy
autébusz utan egy nagy lombkoronat neveld, kornyezett(ir, legalabb kétszer iskolazott
lombhullaté fa telepitésével és fenntartasaval kell megoldani. Ezen feliil a teleptilésképvédelmi
rendelet a felszini varakozohelyek burkolatanak tipusat is meghatarozza: ,A Nagykéruton beliili
lakételepi karaktert telepiilésrészeken és a Nagykériton kivil a személygépkocsi felszini
vdrakozéhelyeket nem vizdtereszté teherhordd rétegen, nem vizdteresztd burkolattal - monolit
burkolatok, beton, aszfalt, CKT, valamint 2 cm-nél kisebb filigaszélességti elemes burkolat — nem lehet
kialakitani.” Javasolt jelen szabalyozast minden kozhaszndalatd parkolé burkolatra sziikséges
kiterjeszteni (pl. bevasarlé kozpontok parkoloi). Tovabba javasolt a parkolofasitas mértékét
nemcsak telepiilési szinten, de egységesen, orszagosan is megemelni: 2 db szgk. parkol6/1 db fa; 1
db autdébusz-tehergépjarmii parkol6/1 db fa legyen (a burkolatlejtést a fak iranyaban kell
kialakitani).

Kecskeméten az 1 fére es6 beltertileti zoldteriilet 3 m2/f6 (Hoyk, E. et al. 2019) , mely szinte
elégtelennek mindsithetd. Elmondhatd, hogy a népességszamhoz viszonyitva jelentds kozjoléti
zoldfeliileti hiany (legalabb 3-5 ha nagysagot elér6) mutatkozik, melyet a siiri beépitéssel
jellemezhetd belsé teriileteken nem lehet orvosolni 0 kozkertek vagy kézparkok kialakitasaval,
ezért a koztertiletek zoldfeliiletein kiviil nemcsak klima alkalmazkodas szempontjaboél fontosak a
magan, tarsashazi és intézményi zoldfeliiletek. Potencialis tavlati zoldfeltiletként kezelendd a varos
testén beliill elhelyezkedd lezart és miikodé helyi jelent6ségli temetdk. Esetiikben az
értékmeg0Orzéssel torténd kivaltas, illetve a kozkertté vagy kozparkka torténd atalakitas javasolt,
megfeleld szabalyozassal.

A bioldgiai aktivitasérték szabalyozasa és a kompenzacio keretrendszerének kidolgozasa
szintén siirgetd feladat. Az adminisztrativ zoldfeltlet csokkenés (pl. teleptilésrendezési terv
modositasa soran beépitésre nem szant teriilet atsorolasa beépitésre szant teriiletté) még nem
okoz tényleges zoldfelillet csokkenést. A bioldgiai aktivitds egyenérték biztositasanak
kotelezettsége elvileg és jogszabdlyi értelemben garantdlja a biologiailag aktiv telepiilési feliiletek
megtartasat, ugyanakkor amennyiben az atsorolt telken, valamint a biolégiai aktivitasérték
potlasara kijelolt tertileten nem valdsul meg az el6irt mennyiségi és mindségi zoldfeliilet kialakitas,
akkor ez mar gyakorlati értelemben vett zoldfeliilet csokkenést jelent. Ezért a BA kompenzaci6
megvalositasat is sziikséges a telepiilésrendezési szerzédésekben rogziteni, foként azzal a
kritériummal, hogy a BA kompenzacié megvaldsitasanak elmaradasa adott idén tdl a teriilet
Ovezeti visszasorolasat vonja maga utan. A Kecskeméten tervezett telepiilési zoldfeliilet kataszter

113



Lippay—Ormos—Vas Scientific Meeting M1/ NTHE

elkészitése soran is a kataszter alapja és mindségi osztalyozasi rendszere a BA legyen: orszagosan,
egységesen a 9/2007. (IV. 3.) OTM rendelet a teriiletek bioldgiai aktivitisértékének szamitasarol
szerint kertiljon meghatarozasra.

Kecskeméten a kornyezet- és természetvédelemi, valamint a telepiilésrendezési célok
(tervszeri telekgazdalkodas, a beépités helyes sorrendje és a teleptiléskép el6nydsebb kialakitasa)
megvalésitasa érdekében gyakran (példaértékiien) alkalmazasra keriil az Etv. 29. § (1) bekezdés c)
pontja szerinti beliltetési kotelezettség telepiilésrendezési kotelezése. Kecskemét megyei jogu
varos telepiilésképének védelmérdl szolé Kecskemét Megyei Jogu Varos Onkorméanyzata
Kozgytilésének 16/2017. (IX.21.) 6nkormanyzati rendelete 7. szamu melléklete és 10/A.§ (14)
pontja alapjan beiiltetési kotelezettségii terlileten természetszerli novénytelepitési mddot kell
alkalmazni, melyet az 1. § 17. pontja magyaraz. A jovében ezen szabalyozas fenntartasa és
gyakoribb alkalmazasa is hozzajarulhat a telepiilési zoldfeliiletek novelésére a magantertileteken
is.

Tovabbi, épitésiigyi jogszabalyokhoz (pl.: OTEK, HESZ) kapcsol6dé javaslatok:

— adott hasznos alapteriilet és/vagy funkcid és/vagy rendeltetési egység szam esetén kotelezd le-

gyen a lapostetds épiileteken extenziv zoldtetd kialakitasa,

— kozépiiletek esetén (elsdésorban Vt és Vi épitési dvezetekben) kotelezd legyen a homlokzatot —
megadott mértékben — zoldhomlokzatként kialakitani,

— Dbeépitésre szant teriileteken 0j (tervezett lakossagszamhoz elegendd) nagysagu zoldfeliiletek
kijelolése (A tervezett zoldfeliilet telkének kisajatitasa érdekében az érintett ingatlanra az on-
kormanyzatot megilleté eldvasarlasi jogot javasolt tenni.)

— linedris z6ldhalozati elemek kiépitése, zoldsétanyok 1étesitése (foleg vasuti felhagyott teriilete-
ken: Halasi ut, Kecskemét-Bugac kisvasut stb.) » 01j linedris zoldteriilet kategoria bevezetése
javasolt (pl. Kb-Ktf jelti fasitott koztér alkategoriaja); ha kozlekedésre nem alkalmas, akkor
okologiai zold tengelyeket akkor is ki kell jelolni

— amifl és egyéb mii-ndvényzet alkalmazasi szabalyait rogziteni (alap esetben tiltas, kivételek-
kel)

— foldfelszini napelemek, napkollektorok napelemparkok helyett 1étesités lapostetds épiileteken;
amennyiben csak foldfelszini megoldas lehetséges, akkor kotelezd tajba- és kornyezetbeillesz-
tés elbirasa.

3. A meglévo zoldfeliilletek kapcsolddasa, illetve a zoldfeliileti rendszerbe
valo kapcsolodasi lehetoségek feltarasa a Belvaros példajan keresztiil

Kecskeméten a jelenlegi zoldinfrastruktura halozat egyes elemei a hagyomanyos alféldi tdji,
termd@helyi adottsagokhoz igazod6 meglévl természeti taj (védett és nem védett természeti
tertiiletek, véd- és kozjoléti erddk), a jellemzben kiiltertileti mivelt tertiletek (termesztétertiletek -
mez0, kert- és erd6gazdalkodas - zoldfeliiletei), valamint a nagyobb ardnyban inkabb beltertileten
1évd, igy a varosszerkezeti adottsagok altal markansan alakitott kozteriileti zoldfeliiletek
(kozlekedési teriiletek, kozparkok, kozkertek, kozterek, fasorok, fasitasok stb.), rekreacids-
kozjoléti zoldfeliiletek, jelentds zoldfeliilet(i intézmények, lako és gazdasagi 6vezetekben talalhaté
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magantelkek zoldfeltiletei. Kecskemét jelenlegi zoldfeliileti rendszere illeszkedik a telepiilés
hagyomanyosan gy(r{is-sugaras, egykdzpontt varosszerkezetéhez, kialakitottsaga és fejlettsége
nem egységes. A jellemzd tertilethasznalat, az épitett kornyezet karaktere és a jellemz6 funkciok
alapjan jol elkiilonithetd varosrészeket lehet lehatarolni.

A Belvaros a régen arokkal és sovénnyel koriilvett torténelmi varostest alapjan Kertilt
lehatarolasra, ma ez a Nagykorut (Bethlen korut — Kuruc koérut — Erzsébet korat - Kossuth korut —
Arpad kérat — Maria kértt — Széchenyi korut) altal hatarolt teriilet monocentrikus térszerkezettel.
Mivel a zoldfeliiletek gytliris és sugaras formaciokban helyezkednek el: az eredeti sugaras
varosszerkezetre a gylirlis rendszer randvése kovetkeztében a kozponti belteriilet mozaikos,
szigetszerd zoldfeltletekkel jellemezhetd (Széchenyi tér, Katona J6zsef tér, Vasut kert, Gyenes tér).
Ezzel szemben a nagyobb 0sszefliggé tombokben elhelyezked6 kozjéléti erd6k (Arborétum, Benko
Zoltan Szabadidékozpont) a belteriilet ENY-i részén talalhaték, igy megéllapithat, hogy a
zoldfeliiletek tertileti eloszlasa a beltertilet egészét tekintve nemcsak egyenl6tlen, de kedvezétlen
is.

Az egyes funkcionadlis tertileti elemeket helyspecifikusan az Gtmenti zoldfeliiletek és fasoraik
(Rakoczi ut), valamint a fétéri térrendszer zoldfeliiletei kapcsoljak 0ssze, azonban ez a kapcsolat a
legtobb esetben hidnyos vagy teljesen hianyzik, amely a rendszer minésége szempontjabél nem
optimalis. Ugyanakkor a belvarosban szamtalan olyan kozteriilet 1étezik ahol - a hangulatos
mezovarosi teleptlilésképhez hozzajarulva - az életkoriilményekhez képest (szlikos fahely, apol6 és
ifjitd metszés, ontozés hianya, klima stb.) szamottevd, egységes, egyontetdi fasor, illetve fasor
maradvany taldlhaté (pl. Rakdczi ut, Nagykorosi u., Mezei u., Batthyany u., Pet6fi Sandor u., Dézsa
Gyorgy ut, Budai u., Rigd utca, Bank ban utca). A fak telepitési tavolsaga ezekben az utcakban
valtozatos, a zartsoru beépitésli, hagyomanyos polgarvarosi utcaszerkezethez (utcan beliili
toréspontok, kiszogellések, nagy kapubehajtdé magas, falazott keritésben stb.) vald igazodas
eredményezi.

Novényalkalmazas szempontjabol megfigyelhet6, hogy a tobb mint szaz éve telepitett fafajok
koziil napjainkban a Styphnolobium japonicum és a Celtis occidentalis tovabbra is miikod6képes,
ezen felil a Ginkgo biloba 'Barabits Sztrdda', Tilia cordata, Catalpa bignonioides 'Nana', Fraxinus
ornus, Prunus cerasifera 'Nigra’ fafajokbdl allé fasorok rendelkeznek a legnagyobb 6koldgiai és
diszit6 értékkel.

A szegregalt zoldfeliiletek kozti kapcsolatot az utcakban fasorok, tobbszintli zoldsavok vagy
végsd esetben fat helyettesité novénytelepités kialakitasaval lehet a Belvarosban biztositani. Fat
helyettesit6 novénytelepitést (planténerbe iiltetés, ndvénykandelaberek) kizarolag csak azokban
az utcakban javasolt alkalmazni, amelyben miiszaki okok miatt egyéb megoldas nem lehetséges.

A szakrdlis, reprezentacios, rekredcios-pihend és esztétikai céllal kialakitott fétér és gazdag
novényallomanya jelentés eleme a belvarosi zoldinfrastruktira-hal6zatnak. Kecskemét
teleptilésfejlesztési koncepcidjaban (Telepiilésfejlesztési Koncepcié, 2021) varosrészi célmeg
hatarozasként jelenik meg egy olyan varoskozpont kialakitasa, melynek koztertileti rendszere a
torténelmi varosmagtol akar 750 m-es korzetben jorészt burkolt vagy fasitott kozterekbdl,
zoldteriiletekbdl és forgalomcsillapitott kozlekedési teriiletekbdl all — a klimabarat tervezési
elveket szem el6tt tartva —, melyhez a belvaros kozlekedési és parkolasi rendszerének atalakitasa
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sziilkséges (pakolohazak, mélygarazsok létesitése). Emellett a klimabarat varosra jellemz6
épitészeti, koztérfejlesztési megoldasokkal feltjitott utcak darabszamat Kecskemét Megyei Jogu
Varos Klimastratégidja a Klimabardt koéztérfejlesztés egyik indikatoraként tlinteti fel.
(Klimastratégia, 2021)

Az Arany Janos utca a belvaros tipikus olyan utcaja, ahol a térszin alatti kézmiivek stri
elhelyezkedése miatt nincs lehetdség fatiltetésre. Itt a varhatéan mind forrébb és hosszabb
nyarakra torténd felkésziilés, illetve a varosi hdsziget mérséklése érdekében javaslatot kell tenni
az arnyékolas és mikroklimaalakitas egyéb modozatainak megvaldsitasara. Az Arany Janos utca
jelenleg a torténeti Fétér egylitteshez szervesen kapcsolddo autos és gyalogos kozlekedési tengely,
melynél a kozteriiletrekonstrukcié kiemelt célja az utca bekapcsoldsa az akadalymentesitett és
zoldfeliiletekkel ellatott fétéri gyalogos zonaba, egyuttal a gépjarmi kozlekedés és parkolas tovabbi
forgalomcsillapitasa és feliilethasznalatanak csokkentése. Mivel a kézmiivek elhelyezkedése a
fasitast nem teszi lehet6vé, ezért az utca zolditését novényladak kihelyezésével lehet véghezvinni
(kisméretii fakkal, cserjékkel, ével6kkel). Planténeres novénynek célszeri tagtiirésli fajokat,
fajtakat valasztani, egyrészt a limitalt mennyiségii termoOréteg, masrészt a szélséséges vizellatas és
az esetenként - burkolt feliiletek kdrnyezetében - jelentkezd kiugré hémeérsékleti értékek okabol.
Vizsgalni kell a novényszigetek kialakitasdnak madjait (stillyesztett, kissé vagy erésen kiemelt) és
ritmusat, 6sszefliggésben a koztéri berendezési rendszer (padok, egyedi til6feltiletek vagy til6falak)
kialakitasaval. Planténerben val6 novény alkalmazasra a fasszaruak, a félcserjék és a lagyszariak
koziil is szamos faj all rendelkezésre. Példanak okaért ide sorolhaté a cserjék koziil a szarnyas
kecskeragd (Euonymus alatus), a csikos kecskeragd (Eunymus europaeus), cserjés hortenzia
(Hydrangea arborescens). A félcserjék kozill példaul a kozonséges levendula (Lavandula
angustifolia), a rozmaring (Salvia rosmarinus). A 1agyszartak koziil pedig a kozénséges borostyan
(Hedera helix), a macskamenta fajok és fajtak (Nepeta faassenii 'Kit Kat', Nepeta racemosa
'Snowflake’, Nepeta grandiflora 'Dawn to Dusk’ stb.), vaskoslevelii bérlevél (Bergenia crassifolia),
szivleveli borlevél (Bergenia cordifolia), citromfl (Mellissa officinalis).

4. Milyen novényfajokkal képzelheto el az erdsen épitett, mesterséges kor-
nyezet ,tajba illesztése” a jovoben?

Orszagos szinten az altalanos novényalkalmazas konfliktusai most a kovetkezok: design az
elsédleges szempont, import névények dominalnak, a novényismeret altalanos szintje romlik,
koordinacid és kutatas-fejlesztés hidnya romlik, nemzeti/térségi karakter hidnyzik. Orszagos és
térségi szinten novényalkalmazasi stratégiat és iranyelveket sziikséges meghatarozni, amely a
hazai ellatast veszi alapul az 6kologiai fordulat jegyében. A tervezdék és a megrendeldk felel6ssége
a korszeri és szakszerili fajtahasznalat. Az importbdl gyorsan és olcsébban beszerezhet6
novénybeszerzés nemcsak 6koldgiai hatrannyal, hanem anyagi veszteséggel is jar: a hazai klimahoz
nehezen alkalmazkod6 diszfak, diszcserjéket el6fordul, hogy révid idén beliil cserélni kell.
Alaptételként kezelendd hogy a kezdeti, teljes 6nt6zés mentesség esetén semmilyen névényzet
nem marad meg. Azonban a klimavaltozas tiikrében korlatozni kell a kifejezetten 6ntdzésigényes
zoldfeliiletek, diszkert-kulturak 1étesitését a vezetékes vagy furt kutas 6ntzés szabalyozasaval: cél,
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hogy az egyre szarazod6 kornyezeti adottsagokkal 6sszhangban, a felszin alatti vizkészlet terhelése
nélkiil 1étestiljenek és legyenek fenntarthatok a zoldfeliiletek (haladéktalanul attérés sziikséges a
természetalapu megoldasokra). A fenntarthatatlan mértéki talaj- és rétegviz kiemelést meg kell
sziintetni és csapadékviz alapu zoldfeliilet 1étesitésre és fenntartasra, illetve szarazsagtiird
novénykultirdkra kell atallni (pl. nagyfeliiletli extenziv viszonyokat is tiir6 talajtakaro
novényszoényegek és biodiverz kaszalorétek a funkcionélkiili gyepfeliiletek helyett).

Az itmenti és a varosi utcafasitdsokra, valamint a kozterek, kozparkok fasitasara ajanlott fafajok
tobbek kozott: mezei juhar és fajtai, tatarjuhar, egyes korai juhar fajtak, ezistjuhar, francia juhar,
nyugati és déli ostorfa, gyertyan, komlégyertyan, juharlevel( és keleti platan, szarazsagt(ir6é hars
fajok és fajtak (burkolt feliileten nem alkalmasak), mezofita éger fajtak, pafranyfenyd és fajtai,
paraszfa, japanakac és fajtai, torokmogyoro, csorgdfa, majusfa fajtak, tovistelen lepényfa fajtak,
szilfa fajtak, egyes koris fajok és fajtaik, magyar tolgy és oszlopos tolgy, vad- és diszkorte fajtak.
Cserjéket illetéen — amik varhat6an az elsé 3-5 év 6ntdzés utan nagy valoszintiséggel a térségben
fellépd legextrémebb, de még nem sivatagi szarazsagot tlirni tudjak - a kovetkezdk: borodka,
hébogyd, mahonia, tiszafa, rézsa. Felmeriilhet néhany délszaki novény bevezetése is: kinai
kenderpalma, fiige, télallo kaktuszok stb.

Kecskemét megyei jogu vdros teleplilésképének védelméril szolé Kecskemét Megyei Jogu Vdros
Onkormdnyzata Koézgytilésének 16/2017. (IX.21.) o6nkormdanyzati rendelete tartalmazza az
egyszintes, kétszintes, haromszintes és négyszintes novénytelepitési moéd rendeleti fogalom
meghatarozasat és épitési 6vezetenkénti — valamint a tajképvédelmi teriileteket is figyelembe véve
— kotelezd alkalmazasi el6irasait: részletes tartalmi kovetelményeit, alkalmazasi eseteit és helyeit.
A rendelet 7. melléklete a fasszaru novényfajok telepithet6sége és teleptilésképi illeszkedése
szempontjabol lehatarolt zéndkat mutatja be. A zénak felosztasa a Telepiilésképi Arculati
Kézikonyv szerinti eltér6é karakterd telepiilésrészek (pl. tanyas, ipari, polgarvarosi, kertvarosi,
varosi jelentdségii zoldfeliilet stb.) és hasonlé karakterjellemz6kkel biro és kialakitand6 tertiletek
alapjan tortént, melyek az épitési ovezeteket és a tajképvédelmi tertiletek szerint keriiltek
meghatarozasra. A rendelet 4. melléklete a varos teljes tertiletén, a Natura 2000-es gyepteriileteken
és a Kkiiltertileten telepitésre nem megengedett fasszari noévényfajok, a 6. melléklete a
természetszer(i novénytelepitési méd, védelmi funkcioju és kozjoléti rendeltetésii zoldfeliiletek
létesitése esetén alkalmazhatd fasszart novényfajok és az egyéb esetben alkalmazhaté tovabbi
fasszaru novenyfajok- és fajtak jegyzékét tartalmazza.

Az el6z6ekben részletezett szabalyozas 2017 6ta van érvényben, hat év tapasztalata alapjan
elszor a természetszerii novénytelepitési mod tartalmi kovetelményeit javasolt feliilvizsgalni az
alabbi pontok esetében:

eldéirt cserje mennyiségének csokkentése

a védelmi funkcioju és kozjoléti rendeltetésti zoldfeliiletek 1étesitése esetén alkalmazhato
fasszaru (6shonos) noévényfajok jegyzékének feliilvizsgalata

telepitésre nem megengedett n6vényfajok jegyzékének feliilvizsgalata

A novényfajok jegyzékének feliilvizsgalatat a varos klimajanak atalakulasa indokolja: a globalis
klimavaltozas térségben megfigyelhetd hatasai (szarazodas, felmelegedés, id6jarasi extrémitasok)
a ,varosi hosziget” jelenséggel egylittesen befolyasolja a termdhelyi viszonyokat és életfeltételeket,
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melyek (80-100 éve) alkalmazott novényfajaink és fajtaink egynémelyike szamara mar nem
megfeleléek. Az Oshonos fajok mellett ezért a javasolt klimaadaptiv fajok feltlintetése is
sziikségszert.

Tobbek kozott fenntarthatdsagi szempontbol az egynyari viragagyasok egy részének (kb.
harmadanak) r6zsadgyasokka valo atalakitasa tortént meg 2022. novemberében és 2023. tavaszan.
A belvarosban mintegy 700 m2 tertileten, kozel f6ként német nemesitésti, ADR mindsitési 4000
rozsatd telepitésével keriiltek a koltségesebb és tobb gondozast igényld egy- és kétnyari virdgok
levaltasa.

5. Altalanos taji és zoldfeliileti ajanlasok Kiilteriileten

A zoldfeliileti rendszer f6 szerkezetalkotd teriileti elemei kiiltertileten az dsszefligg6 erd6tombok,
a mozaikos elhelyezkedésli erd6tombok, a nagytablds szantok, a gyepteriiletek,a sz6l6 és
gylimolcsosok, valamint a kertek, kertségek. A kiilteriileten az erddsiiltség novekedésével kell
szamolni, mivel a Nemzeti Erddtelepitési Program (Erddstratégia, 2016) és Bacs-Kiskun Megye
Tertiletrendezési Terve (Tertliletrendezési Terv, 2020) jelentds erd6tertilet novekedést hataroz
meg Kecskeméten is. A varos alapvetd célja, hogy erddstiltség tekintetében kozelitsen a jelenlegi
megyei lefedettségi atlaghoz (18,56%). Azonban feltehetd a kérdés, hogy Kecskemét szamara
megfelel6-e a Megyeterv szerinti jelentds erddteriilet novelés elsésorban 6kolégiai,
talajvizhaztartasi szempontbdl? Ugyanis a Duna-Tisza kozi hatsag jelenlegi t6bb mint 21%-os
erddsiltségi aranyanak tovabbi, tervezett nodvelése épp az erd6k fokozott vizigénye és
parologtatasa miatt mar nem tekinthet6é elény6snek, mert az csak tovabb erdsiti az amugy is
elérehaladott térségi szarazodast. Masrészt a Nemzeti Erddtelepitési Program tekintetében a
palyazati feltételek mellett a klimatikus és talajadottsagaink alapjan is konnyi belatni, hogy az
erdégazdalkodok a gyors novekedésli és vagasérettséget elérd fafajokat (nyar, akac) fogjak
preferalni, szemben a telepiilésszerkezeti és varosokologiai szempontbol idedlis (elegyes 6shonos,
keményfas) allomanyok telepitésével. Osszességében véve, erddsitéseknél okoldgiailag is
mérlegelt szemléletet javasolt alkalmazni mind a telepitési helykivalasztas (termoéhelyfeltaras),
mind az erddk fafaj dsszetételét tekintve. Telepiilésképi és oOkologiai cél az Gshonos fa- és
cserjefajok alkalmazasaval elegyes erddrészletek létrehozasa, vagy a meglévd erdéallomanyok
természetszer(i iranyba torténd fokozatos atalakitasa.

Az erd6k kedvez6 kornyezeti és klimatikus hatasat fasorokkal, erddsavokkal, ut menti
fatelepitésekkel (s azok megfelel6 karbantartasaval) kell kiegésziteni. A tajfasitasra (tobbsoros
véderdd savokra), kiilteriileti diil6- és egyéb utak fasitasara ajanlott fafajok a kovetkezdok: mezei
juhar, korai juhar, zselnicemeggy (majusfa), tolgy és oszlopos tolgy, gyertyan, fehér-, fekete-
valamint jegenyenyar, szarazsagtliré harsfajok, vadcseresznye, vadkorte, vadalma, vénic szil,
torokmogyoro, fiiz fajok, nyir, éger, illetve kdris fajok és fajtak talajviz elérhetdség szerint célzottan
alkalmazva, tovabba egyes helyeken, mint tdjunkban szerviilt, klimat(ir6 fafaj, az akac is
(mértékkel) ajanlhato.

Kecskeméten természetkozeli teriiletek (szikes rétek, mocsarrétek, homoki sztyeprétek,
nadasok, vizes él6helyek, homokpuszta gyepek) is taldlhatdak, 6sszesen 27 db. Az M5 autépalyatdl
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nyugatra elhelyezkedd, ,A Tisza homokhatsagi vizgy(ijt6je” teriileten talalhat6é természetkozeli
teriiletek, kiemelten fontos érzékeny természeti teriiletek. A Kecskemétre alapvetden jellemzd és
megbrzendd sztyepp dominancidju tajkép okan a gyenge termdhelyi adottsagu szanték
visszagyepesitése és legeltetése (lehetdleg kiilterjes mddon) javasolt minél diverzebb kezelés
kivitelezésével (legeltetés, kaszalas).

6. Osszefoglalas

A térségi szarazodas miatt a zoldfeliiletek novelését illetéen megoldast csak a zold- és
kékinfrastruktira dsszehangolt, atgondolt és kovetkezetesen végrehajtott fejlesztései hozhatnak.
Azonban az épitésiigyi jogszabalyokban el6irt kételezé (minimalis) zéldfeliiletek létrehozasanak szak-tervezési,
létesitési és fenntartdsi szabalyainak, tovabba a megvaldsitds és fenntartds kontrolljanak hidnya alapvetd a
jogszabalyrendszerben. Eppen ezért 1ij jogszabaly alkotas, -médositas és -harmonizacié sziikséges. A zoldfellleti
rendszer és egyes elemeinek védelme, haszndlata, fenntartasa és fejlesztése érdekében a szakmai
javaslatok megalkotasa az els6, majd ennek jogi formaja (ezen beliil pl. az tAmogatasi-0sztonzési
formak, szabalyozasi keretrendszer) 1étrehozasa, végiil pedig a végrehajtas, ellen6rzés, hatdsagi
rendszer kiépitése (utébbiak esetében pl. tisztdzandok az dnkormanyzatok és az allam hatdsagi
szerepkorei) és megerdsitése, valamint a szankcionalas lehetségeinek attekintése. A taj- és
kertépitészeti (ezen belill a kornyezetrendezésre és zoldfeliiletrendezésre vonatkozd) szakagi
tervek épitési-beruhazasi folyamatokba valé kotelezd beépiilését sziikséges megteremteni - a
szakmai és hatdsagi kontroll kévetelményekkel egyiittesen. Minden probléma, ami az épitési
engedélyezései, illetve egyszerli bejelentési eljarasok sordn megoldatlan marad, az végiil
varosiizemeltetési problémat general.
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A kozeli infravoros spektroszkopia szerepe az élelmiszer- és kerté-
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Mi tortént az elmult 15 évben a NIR laborban?
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Abstract

Kutatdcsoportunk 15 éve foglalkozik NIR technika alkalmazasaval az élelmiszer-, és a
kertészettudomany teriiletén. Kertészeti termékek (gylimolcsok, salatdk, hiivelyesek és
kaposztafélék, termesztett és vadontermd gombak), élelmiszeralapanyagok (t6kehus) és kész
termékek (siitdipari-, feldolgozott husipari-, tej és tejtermékek, szaraztészta), étrendkiegészitok
(Q10), élvezeti cikkek (kavé, tea, csokoladé), chipsek, energiaital, esetében dolgoztunk ki becslési
fliggvényt, amely lehet6vé teszi az élelmiszerek mindségét jellemz6 makrokomponensek gyors és
roncsolasmentes mennyiségi meghatarozasat. Sikeresen azonositottunk hamisitott mintakat,
modszert fejlesztettiink gylimolcsok érettségi allapotanak megallapitasara.

Kulcsszavak

NIR, makrokopmonensek, hamisitds, eredetazonositds

1. Bevezetés

A Kkertészeti termékek, mint élelmiszer alapanyagok, az élelmiszergyartasi technologia
résztermékei, valamint a késztermékek beltartalmanak min6ségi és mennyiségi tulajdonsagainak
meg kell felelnie a hatosag és a fogyasztok oldalardl tamasztott szigoru szabalyozasnak és magas
mindségi kovetelményeknek. Az ellen6rz6 eljarasok, az élelmiszervizsgalatra vonatkozd
szabvanyok sok esetben elavultak, rendszerint nagy munkaer6-, id6- és koltségigényliek. Nem
szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy rendkivil nagy mértéki a felhasznalt vegyszerek
kornyezetterheld hatasa is.
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Az élelmiszerek mindségellendrzése nem csupan a fogyasztok, de a gyartok érdeke is, hiszen
hatalmas a verseny az élelmiszerek piacan, ahol a megfelel6 minéség garancidja mara mar
elengedhetetlen feltételnek szamit.

Akésziilékek és a szamitastechnika rohamos fejl6dése hatasara egyre nagyobb szerephezjutnak
a gyors, roncsolasmentes analitikai eljarasok, koztiik a kozeli infravoros spektroszkdpia (NIR).

Szeretiink a NIR technikarol, mint 4j moédszerrdl beszélni, holott torténete tobb mint 60 évre
tekinthet vissza. Az eredetileg gabona analizis céltechnikajaként alkalmazott eljaras, ma mar
behal6zza az agrarium teljes tertiletét.

Az alkalmazasi tertiletek, a meghatarozhat6 komponensek és mintamatrixok kore egyre
gyarapszik, tekintve, hogy egy mérés koltsége joval kevesebb a laboratériumi meghatarozasénal. A
méréstechnika talan egyik legfontosabb el6nye az azonnali valasz, mely a termeldiizemekben,
gyartésorokon a legfontosabb elvaras. A berendezések kialakitasa lehet6vé teszi azok in-line, on-
line, at-line, off-line alkalmazasat egyarant, a folyamatellen6rzést és a mérési eredménytdl fliggéen
az azonnali szabalyozast is (Whitford and Julien, 2007).

A kozeli infravords technika agrartudomanyi teriileten valé felhasznaldsat K. Norris
kutatdcsoportja valésitotta meg els6ként (Davies and Grant, 1987; Williams and Norris, 1987).
Hazankban és igy egyetemiinkon is Kaffka Karoly nevéhez fliz6dik a NIR kutatasok meghonositasa
(Salgo, 2014).

Az utdébbi évtizedek “adatrobbandsaval” jar6 hosszadalmas szamoldsokat a nagy teljesitmény
szamitogépek hasznalata nem csak lehet6vé tette, de meg is konnyitette. A kemometria, (a
statisztika tobbvaltozos kémiai adatokra torténd alkalmazasa) segitségével felderithetjiik az
adatainkban rejlé mintazatokat, hasonl6sagokat és kiilonbségeket, olyan rejtett 6sszefiiggéseket,
amelyek mennyiségi és mindségi kiértékelések alapjaul szolgalhatnak.

2. Kutatasok a NIR laboratoriumban

2.1. Makrokomponensek meghatarozasa

Vizsgalataink soran elsGsorban azokra a makrodsszetevokre tettiik a hangsulyt, amelyek
mennyiségét a Magyar Elelmiszerkényv szabalyozza, igy az értékek alapjan a termékek minéség-
ellendrzésének elvégzésére is lehetdség nyilik.

A NIR technika nem csak komponens, hanem matrix fliggé is. Ennek ismeretében el6szor az
alapanyagot illetve a kész élelmiszert valasztottuk ki, majd a jellemz8 makrokomponenseket (1.
abra).

Egyes kertészeti termékek és élelmiszerek esetében specidlis Osszetev6k mennyiségi
meghatarozasara is dolgoztunk ki becslési fliggvényt (2. abra). Eredményeinket az 1. tablazatban
foglaltuk 6ssze.
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1. abra:. Vizsgalt élelmiszer-csoportok és makrokomponensek
(Harrington, 2023 és sajat abra)
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2. abra: Egyes termékek specialis alkotoi

1. tablazat: Becslési fliggvények 0sszefoglald tablazata a matrix és a vizsgalt paraméterek

fliggvényében
Vizsgalt matrix Vizsgalt paraméter Irodalmi hivatko-
Zas
Siitéipari termékek cukor, fehérje, zsir (Szigedi et al,
2011a)
Tékehus fehérje, szarazanyag, zsir
Feldolgozott huistermékek fehérje, szarazanyag, zsir
Szaraztészta tojas, zsir (Fodor et al,, 2011)
) fehérje, laktéz, szaraz-
Tej
anyag,
Tejtermék:
savanyitott termék, margarin, fehérje; sav; zsir (Racz et al,, 2018)

sajt
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M =

(Szigedi et al,

. 14 fehéri
Kaposztafélék ehérje 2011b)
Hiivelyesek energia, fehérje, zsir (Szigedi et al., 2013)
Salata nitrat (Boros et al., 2020)
ia; cukor; fehérje; :
Gomba en,ergla cuRar; fehetje (Mikola et al., 2020)
szarazanyag;
L antocianin; sav; vizoldhaté (Fodor, 2022; Fodor
Gytumolcs .
szarazanyag etal., 2023)
Energiaital cukor; koffein (Racz et al.,, 2016)
Kkl : k;  Kkoffein;
Kavé orogensavas; ottetn folyamatban
sav
Tea klorogénsavak; koffein; folyamatban
sav
Csokoladé koffein; teobromin; zsir folyamatban
Lor: fehérie: szénhidrat:
Snack Cl,l or,, ehérje; szénhidrat; (Benes et al., 2020)
s6; zsir,
Q10 étrendiegészitd Q10 tartalom (Racz etal,, 2015)

Rovardrlemény-buzaliszt keverési arany (Benes et al.,, 2022)

2.2. Mino0ségi vizsgalatok - hamisitas felderitése

A NIR spektrumok 6sszetett informacio-hordozok. Ez a tény gyakran megneheziti a kiértékelést, de
ugyanakkor elényt is jelent, mert egy spektrum alapjan tobb informacié és kovetkeztetés is
levonhato.

Ezt a komplexitast kihasznalva, a spektralis adatok kemometriai kiértékelése lehetdséget ad
kiilonb6z6 mintazatok, csoportok felderitésére, eredetazonositasra, hamisitas kimutatasara.

E munka keretén belill a spektrumadatok f6komponens elemzésével (PCA) sikeresen
azonositottunk tobbek kozott hamisitott zoldkavé mintakat, linearis diszkriminancia elemzés
(LDA) segitségével igazoltuk tokehusok (marha, sertés, kacsa, pulyka és baromfi) eredetét,
tamogat6 vektor-gép (SVM) osztalyoz6 modell segitségével biztat6 talalati pontossaggal (75%)
azonositottunk magyar akacmézeket (Matkovits et al., 2023).

11 kiilonb6z6 szelektalt és hibrid bodzaminta spektrumain végrehajtott LDA feliigyelt tanitasu
osztalyozasi modell segitségével 97%-0s pontossaggal sikeriilt a két csoportot elkiiloniteni.
Hasonld sikeres csoportositast végeztiink a vizoldhat6 szarazanyagtartalom (Brix°®) és a titralhato
savtartalom adatait felhasznalva (Csorba et al., 2019).

A szabad aminosavtartalom, az dsszes polifenol koncentracié (TPC) és a spektralis adatok
vizsgalata alapjan 14 fajtajelolt Pleurotus ostreatus laskagomba koziil klaszter analizis (CA), PCA és
LDA segitségével sikeresen azonositottuk a legkedvezdbb tulajdonsaggal jellemezhetd jelolteket.
Ezek nem csak a vizsgalt 6sszetevok mennyiségében, hanem azok minéségében is eltérést mutattak
a tobbi fajtajelolthoz képest (Fodor et al., 2020).

A vizoldhaté szarazanyag, a titralhato savtartalom és az 6sszes antocianin tartalom alapjan
sikeres moddszert dolgoztunk ki cseresznye és meggy, valamint szilva érett/éretlen allapotanak
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megkiilonboztetésére. gy a kialakitott spektralis adatbazisok lehetéséget kinalnak ismeretlen
allapotu cseresznye és meggy illetve szilva érett allapotdnak megallapitasara (Fodor, 2022; Fodor
etal, 2023).

3. Kovetkeztetések, osszefoglalas

A kozeli infravoros spektroszkopia teriiletén végzett kutatdsaink eredményeként szamtalan
kertészeti- és élelmiszer alapanyag valamint kész termék mindségbiztositasa szempontjabdl
fontos beltartalmi komponens gyors, roncsolasmentes és  kornyezetbarat mennyiségi
meghatarozasara alkalmas becslési fliggvényt fejlesztettiink.

A Kkialakitott spektralis és referencia adatbazisok a kés6bbiek soran lehetdséget kinalnak a
megfeleld matrixu ismeretlen minta gyors elemzésére illetve csoportba illesztésére.
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Abstract

A természeti kornyezetnek az egészség megdrzésében jatszott fontos szerepe mar az okor 6ta
ismert. Bar az egészségmegdrzésnek hosszu torténete van, a természeti kdrnyezet egészségre
gyakorolt hatasat csak a kozelmultban kezdték el szisztematikusan kutatni. A kertterdpia és a
terapias kertmiivelés emberi egészségre gyakorolt komplex, jotékony hatasat egyre tobb kutatas
és bizonyiték tAmasztja ala. A terapias kertmiivelés soran végzett tevékenységek fizikai, mentalis
és szocidlis el6nyei jol dokumentaltak szamos célcsoport és egészségligyi probléma esetén, pl.
idések otthonaban él6k, autista gyermekek és felnéttek, pszichiatriai betegek és posztoperativ
ellatasban részesiil6k korében. Ennek a természetalapti megoldasok (Nature Based Solution) kozé
tartoz6 modszernek az alkalmazasa azonban még nem terjedt el egész Eurépaban, kiillondsen a
kelet-eurdpai orszagokban. A Hortus Medicus (HM) projekt konzorciumi partnereinek célja a
terapias kertmiivelés megismertetése és elterjesztése ezekben az orszagokban, valamint
népszerlsitése Eurdpa-szerte. A 3 éves nemzetkozi projekt erdélyi, olasz, osztrak és magyar
résztvevli egy képzési tematika, e-learning tartalom, kézikonyv és tesztképzés kifejlesztésén
dolgoznak egytitt a terapias kertmiivelés témakorében. Az osztrak partnerek a zold gondoskodas
(green care) oktatasaban, az olasz partnerek pedig a kertterapias célu terek megtervezésében
rendelkeznek tobbéves tapasztalattal és szaktudassal, amely biztositja a projekt eredményeinek
magas szakmai szinvonalat. A képzési tematika olyan egészségiigyi, szocialis, mez6gazdasagi és
oktatasi szakemberek szamara késziilt, akik sériilékeny célcsoportokkal dolgoznak, és ezen
ismereteik segitségével a terapias kertmiivelést a mindennapi gyakorlatukban tudjak majd
alkalmazni. A kidolgozandé szakképzés célja, hogy a képzés résztvevoi a terapias kertmivelést,
mint a szakmajukat tAmogaté eszkozt ismerjék meg, és segitségével a gondjukra bizott személyeket
kertészeti tevékenységekbe vonjak be. A Hortus Medicus projekt Terapias kertmivelés
(Therapeutic Horticulture) 120 dras képzése 6t tematikus modulbdl all. A szakképzési programot
a projekt résztvevok szakmai csoportjai egyiittmiikodve, kozosen dolgoztak ki. A képzés moduljai,
mikézben kiegészitik egymast, kiilon-kiilon is oktathatdk, mivel egymastol fiiggetlentil
hozzajarulnak a terapias kertmiivelés megértéséhez. Az emlitett 6t modul, a “Terapias kertmiivelés
alapjai; a Novényismeret és kertgondozas; A terapias kertmiivelés helyszinének kialakitasa; a
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Célcsoportok; és a Hatasmérési lehet6ségek a terapias kertmiivelésben’ tematikaja szakirodalmi
attekintésen alapszik. Ez magaban foglalja relevans online irodalmak, kdnyvek, video-tartalmak és
kapcsol6dd oktatasi anyagok attanulmanyozasat. Ezen felhasznalt és javasolt szakirodalmak a
szakképzési tematikaban is megtalalhatéak. A terapias kertmiivelés irant érdekl6d6k szamara
szabadon elérhetd lesz a képzés moduljainak tartalmi szerkezetét kovetd kézikonyv is (tervezett
oldalszam: 150), valamint a kézikonyv kiegészitéseképpen e-learning tananyag.

Kulcsszavak

terdpids kertmiivelés, szakember képzés, nemzetkizi eqylittmiikédés, sértilékeny célcsoportok

1. Bevezetés

A koz06s agrarpolitikdban (KAP) hangsulyosan jelenik meg a mezégazdasag multifunkcionalitasa,
ami a gazdalkodas szintjén 0j tevékenységek bevondsat jelenti. Ez magaba foglalhatja a
kertterapiat és a terdpias kertmiivelést Bar ezek egymashoz igen kozel all6 fogalmak, mégis van
néhany lényeges kiilonbség a ketté kozott. Az Amerikai Kertterapia Egyesiilet (American
Horticultural Therapy Association) (AHTA, 1997) a kovetkezOképpen kiilonbozteti meg a
Kertterapiat és a terapias kertmiivelést:

A Kertterapia, ami egy 0j szakma és egyre boviild tudomanyteriilet, a definicié szerint,
szakképzett kertterapeuta altal irdnyitott kertészeti tevékenység, amely el6re meghatarozott célok
elérése érdekében, egy személyre szabott terapias, rehabilitacids vagy fejlesztési terv keretében
torténik. A kertterapias tevékenység lényege az aktiv folyamat, nem az el6allitott kertészeti termék.
A Kkertterapia magaban foglalja a novények gondozasat és Kkertészettel kapcsolatos
tevékenységeket, amelyek hozzajarulnak a specialis igény(i emberek egészségéhez és jolétéhez
(Harris és Trauth, 2020). A terapias kertmivelés, olyan kertészeti tevékenységekben vald
részvétel, amelyet egy szakképzett kertterapeuta, vagy mas, a kertészet, mint terapias modszer
alkalmazasaban képzett szakember segit, meghatarozott célok elérése érdekében. A terapias
kertmivelés folyamata soran a résztvevok a novények segitségével és novényekkel kapcsolatos
tevékenységekben valé aktiv vagy passziv részvétellel fokozzak jollétiiket (Horowitz, 2012). A
kertterapia és a terapias kertmiivelés egyarant elGsegiti a tarsadalmi befogadast, javitja az
elszigetelt csoportok életmindségét azaltal, hogy lehetdséget biztosit a tdrsadalmi interakcidra
(Mihok et al. 2021). Mindkét tevékenység a szocialis farmgazdalkodas rehabilitacids és terapias
tevékenységi teriiletéhez tartozik. Kapcsolddik a mentalis és pszichiatriai problémakkal kiizddk
befogadasa és rehabilitacidja iranti névekvo igényhez, a tobbfunkcios féldhasznalati formak iranti
kereslethez, a gazdalkodok és a vidéki tertiletek bevételi forrasainak diverzifikalasahoz, valamint a
vidéki és varosi teriiletek, a mezégazdasag és a tarsadalom 6sszekapcsoldsahoz (Hassink és Van
Dijk 2006). A terapias kertmiivelés konkrétan bevonja a sériilékeny célcsoportokat a kert
gondozasaba, ami révén javul mentalis és fizikai egészségluk, illetve segiti szocialis problémaik (pl.
az elszigetel6dés) megoldasat. A terapias kertmiivelés emellett hozzajarulhat az egészségiigyi,
szocialis vagy mez6gazdasagi teriileten dolgozd, a terapias célu Kkertészeti foglalkozast
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megszervezd és végigkiséré szakembereket veszélyeztetd kiégés elkertiléséhez (Stigsdotter és
Grahn, 2003).

Ezek atermészetalapu megoldasok (Nature Based Solution) fontos részét képezik az Europai
Green Deal-nek, mivel tamogatjak a biodiverzitas fokozasat és egyes 6koszisztéma szolgaltatasok
megOrzését. Az egyre tobb embert érintd egészségiigyi és szocidlis problémak Eur6pa-szerte
akadalyozzak a munkavallalast, korlatozzak a tanulasi lehetdségeket és csokkentik az
életmindséget (Ferrini, 2003).

A terapias kertmivelés jotékony hatasanak ‘kiaknazasahoz’ a 2022 tavaszan indult HORTUS
MEDICUS Erasmus+ nemzetkozi projekt (kés6bbiekben: HM) is hozzajarul azaltal, hogy a résztvevo
szakérték egy egyediilallé képzést és tananyagot dolgoznak ki, ami segiti a terapias kertészeti
tevékenységek elterjedését és megvaldsitasat. A projekt varhaté eredményei annal is inkabb
hianypotlok, mivel a z6ld gondoskodasi modszerek koziil csak néhany, pl. az dllatasszisztalt terapia,
vagy a kornyezeti pedagogia ismertebbek Magyarorszagon és érhet6ek el képzés formajaban.
Ezzel szemben a terdpias kertmiivelés és nemzetkozileg elfogadott mddszertana kevésbé elterjedt
és oktatott magyar nyelven.

2. Anyag és modszer

A HM projekt céljainak elérését nemzetkozi egylttmiikodés keretein beliil valdsitja meg. A
konzorcium koordinatora a Diverzitds Alapitvany, amelynek munkatarsai Godollén és térségében
dolgoznak a helyi kozosség d4polasan és a hatrdnyos helyzetiek munkaerd-piaci
esélyegyenldségéért. A masik magyar résztvevé a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
(MATE), Vidékfejlesztés és Fenntarthaté Gazdasag Intézet, amely az agrookoldgia és az 6koldgiai
gazdalkodas szocialis aspektusaival is foglalkozik, mindamellett, hogy a feln6ttképzési programok
terén is tobbéves tapasztalattal rendelkezik.

A romaniai partner, az Eletmindségért Alapitvany a zéld gondoskodas témakérében jartas. Ezt
jol kiegésziti az olasz partner szaktudasa (Milanoi Egyetem, Agrar- és Kornyezettudomanyok
Tanszék) a terapias terek megtervezése terén, valamint az osztrak partner (a bécsi Agrar- és
Kornyezetpedagdgiai Foiskola) képvisel6i, akik 10 éve oktatjdk a z6ld gondoskodast, a
kornyezetpedagogiat és a kertészeti terapiat.

A projekt elindulasa el6tt a partnerek el6zetes helyzetelemzést és igényfelmérést végeztek a
kertterapiarol, illetve a terapias kertmiivelésrdl, elemezték azok megitélését a projekt
partnerorszagaiban.

A Magyarorszagon tartott projekt nyitorendezvényen kialakitasra kertltek a terapias
kertmiivelés tanmenet moduljai, amelyek kidolgozasara vegyes nemzetkozi kiscsoportok alakultak
a konzorciumon beliil a szaktudastranszfer maximalizalasa érdekében. A 2022-ben és 2023-ban
megrendezett nemzetkozi talalkozdk soran a projektcsapat jo-gyakorlatokkal is megismerkedett.
Ennek soran bemutatasra kertilt a godolléi SZIA Agrookologia kert szocidlis farmtevékenysége,
Milanéban kertterapias foglalkozas szimulacidt tapasztalhattak meg a résztvevok, mig Bécsben egy
pszichiatriai intézet pszichiatere ismertette a kertterapias tevékenységiik jotékony hatasat és a
tevékenység kivitelezésével jaro6 kihivasokat.
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A projektbe agyazott, rendszeres kerekasztal beszélgetések a konzorciumon kiviili szakérték
bevonasat célozzadk. Ennek megfelel6en szocidlis- és egészségligyi intézményben dolgozok,
pedagogusok, és agrarszakemberek el6re meghatarozott témakorékrdl mondjak el véleményiiket,
amelyek a projekt tervezett eredményeibe (képzési tematika és tananyag) beépitésre kertilnek. Az
agrarszakemberek szamara megtartott elsé kerekasztalbeszélgetésre 2023 januarjaban kertilt sor
12 érdekl6dé és gazdalkodd részvételével. A beszélgetés célja volt, hogy felkutassa a
Magyarorszagon mar létezd terapias kertmiveléssel is foglalkoz6 gazdasagokat, felmérje a gazdak
korében meglévd terapias kertmiveléssel kapcsolatos tudast, Osszegyijtse, hogy milyen
készségekre van sziiksége egy gazdanak ahhoz, hogy terapias kertmiivelési tevékenységben
szerepet vallaljon, valamint, hogy felmérje a gazdak nyitottsagat a témaval kapcsolatban.

Az eredeti projektterven feliill, a magyar partnerek proba foglalkozas sorozatokat tartanak a
terdpias kertmiivelés lehetséges célcsoportjainak jobb megismerése céljabol. Ezek a megvaldsulas
sorrendjében a kovetkezb6k: Gondozohaz és Idések Otthona, Godoll - id6skori fizikai és mentalis
problémakkal érintett célcsoport; Patrénus Haz, Godolld — autizmus spektrumzavarral €16 fiatalok
célcsoportja; Petd Intézet, Gyakorld Konduktiv Altalanos Iskola és Kollégium, Budapest - kézponti
idegrendszer sériilése kovetkeztében mozgasszervi fogyatékos gyermekek célcsoportja.

Emellett 2024-ben egy teljes probaképzést is szerveznek a magyar és roman partnerek, melynek
tapasztalatai és visszajelzései szintén beépitésre kertilnek majd a képzési tematikaba és az frasos
tananyagba.

3. Eredmények

A HM projekt kidolgozasakor Romaniaban és Magyarorszagon végzett helyzetelemzés és
igényfelmérés megerdsitette, hogy nagy az érdeklddés a kertterapia, illetve a terapias kertmiivelés
és az ezen teriiletekhez kapcsolddo képzés irant (az utobbi még nem létezik a két orszagban, mig
Ausztridban és Olaszorszagban nem Ujdonsag). A projekt keretén beliil a Terapias kertmivelés
képzés tematikaja mellett kézikonyv és e-learning tananyag is kidolgozasra kertl, ami nagyban
hozzajarul a képzések sikeres megtartasahoz, igy a téma népszer(sitéséhez és a terdpias
kertmiivelés gyakorlatanak elterjedéséhez.

A szakirodalmi attekintésre tamaszkodva, amely relevans online szakirodalmak, konyvek,
video-tartalmak és kapcsol6dé oktatasi anyagok attekintését jelentette, a Terapias kertmiivelés
képzés a kovetkezd 6t modult tartalmazza: M1- Terapias kertmivelés alapjai, M2- Novényismeret
és kertgondozas, M3- A terapias kertmiivelés helyszinének kialakitdsa, M4- Célcsoportok, M5-
Hatasmérési lehetdségek a terapias kertmivelésben. A képzési tematikaban minden modulleiras
azonos felépitésii: a bevezetés ismerteti az adott modul céljat és idéigényét, a tartalmi leirasban
megtaldlhatok a fontosabb f6- és altémak, amelyek oktatdsahoz idébeosztas- és néhany
modszertani javaslat is felsorolasra kertl. Ezen tilmenden bemutatja a modul altal megszerezhet6
kompetencidkat.

2023 januarjaban, a MATE altal szervezett els6 kerekasztalbeszélgetésen a meghivott
szakemberek véleménye validalta a fent emlitett el6zetes felmérés eredményét, miszerint a
terapias kertmiivelés alig ismert Magyarorszagon. Az egyontet(i vélemény szerint a fogalom nem
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teljesen tisztazott, az érdekl6dd gazdak korében sem jelenik meg jogi formajaban, miikodési
kritériumai nem definidltak. Kevés tapasztalat all rendelkezésre, jétékony hatdsdnak mérési
lehetdségei és modszerei kevésbé ismertek. A talalkozo6 résztvevdi ugyanakkor ugy vélik, hogy a
gazdak nyitottak lennének tevékenységiik diverzifikalasara. Fontos azonban a gazdalkodd érzelmi
felkészitése és a folyamatosan elérhetd szakmai segitség is. Gondolni kell a gazdasdgban dolgoz6
tobbi munkatars érzelmi és mentalis tobbletterhelésére is a sériiltekkel valé k6z6s munka soran,
amikor ilyen tevékenységek tervezésére keriil sor. A kiilonb6z6 csoportok keverése is okozhat
gondot egy terapias kertben, pl. enyhe értelmi fogyatékos és bortonbdl szabadult csoport. A
résztvevok egyetértettek abban, hogy minden tevékenység lehet terapias a gazdalkodé szamara is,
a feltoltédést segitd és a kiégést megel6z6 tevékenységek sora hosszu. Fontos a csapatban torténd
munkamegosztas, vagy halozatosodas, ami segitheti a gazdalkodokat, pl. az adminisztrativ
feladatok csokkentésével, marketing tevékenységek vagy az értékesités segitésével. A
visszajelzésekben megfogalmazott akadalyozé tényezdket, aggalyokat és megoldasi javaslatokat a
projektpartnerek beépitik a tematikidba és tananyagba. A kerekasztal beszélgetés eredményei
tiikrében, a célcsoportokat bemutaté modul hangsulyos szerepet kap a képzésben.

A HM projekt partnersége jelenleg a képzést kiegészitd és minden érdekl6dé szamara
hozzaférhet6 angol nyelvii kézikonyv és az azt kiegészitd e-learning tananyag osszeallitadsan
dolgozik, amelyek késébb magyar nyelven is elérhet6ek lesznek.

A harom tervezett proba foglalkozassorozat koziil az elsd ketté nagy sikerrel lezajlott és a
tapasztalatok feldolgozasa és beépitése folyamatban van mind a képzési tematikaba (altémakorok
és Oraszamaik pontositasa) mind az irott tananyagba (tapasztalatok, j6 gyakorlatok, képek
megosztasa). Az Idések Otthonaban az eddig tapasztalt terdpids hatds erdsitése céljabol a
kertmiivelés foglalkozasok tovabbra is rendszeresen megrendezésre Kkeriilnek a proba
foglalkozasba aktivan bekapcsol6dd gondozok segitségével. A foglalkozasok harmadik sorozatat
2024 tavaszara tervezik a magyar partnerek.

A rendszeres kerekasztalbeszélgetések kovetkezd alkalma (2024. januar) sordn a szocialis,
egészségligyi és pedagogiai szakemberektdl varnak visszajelzést a magyar projektpartnerek. A
beszélgetés témakorei a képzési tanmenet moduljainak tartalmara és felépitésére fognak
fokuszalni. A 2024-re tervezett teljes probaképzés (Magyarorszagon és Romaniaban) idejére a
tanmenetnek, a kézikonyvnek és az e-learning tananyagnak is olyan formaban kell készen lennie,
amely mar tartalmazza a kerekasztalbeszélgetések soran elhangz6 szakmai javaslatokat is.

4., Osszefoglalas

A kertterapia és a terapias kertmiivelés emberi egészségre gyakorolt komplex, jotékony hatasat
egyre tobb kutatds és bizonyiték tdmasztja ala, mig a gazdalkoddék iranyabodl is nyitottsag
mutatkozik tevékenységeik diverzifikalasara. A terapias kertmiivelés sikeres alkalmazasahoz
azonban gyakorlati oktatasra és képzésre van sziikség. A HM nemzetkozi projekt keretén beliil a
Terapias kertmiivelés képzés tematikaja mellett kézikonyv és e-learning tananyag is kidolgozasra
keriil, ami nagyban hozzajarul a képzések sikeres megtartasahoz, igy a téma népszerisitéséhez és
a terapias kertmiivelés gyakorlatinak elterjedéséhez. A nemzetkozi egyiittmiikodés hazai
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validalasa céljabdl kerekasztalbeszélgetések keretén beliil szdlalnak meg a szocialis- és
egészségiigyi intézményeket és a gazdalkodokat képvisel6 szakérték. A nemzetkozi
tapasztalatokra és hazai véleményekre épiild képzés (amit az irott és e-learning tananyag is
kiegészit) tesztelése Magyarorszagon és Erdélyben tovabbi finomitasra ad lehetdséget, a végleges
képzési csomag mar a tesztképzésen résztvevok javaslatat is tartalmazni fogja.
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Impact of natural plant extracts on the quality of canned vegetables
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Abstract

It is becoming increasingly important for food producers to use additives of natural origin in the
production of their products that are widely accepted by consumers.

The aim of this study was to compare the effect of different naturally derived plant extracts
against the use of ascorbic acid and to assess their suitability as a substitute in canned mix of
supersweet corn and red beans.

In order to investigate the samples, pH value, water-soluble dry matter content, colour (L*, a*,
b*, AE*), total polyphenol content (TPC) and antioxidant capacity (FRAP) were all evaluated in this
experiment.

Two different origins of acerola extract, rosemary extract and two mixed extracts (rosemary-
acerola and rosemary-green tea) were used to prepare the samples.

The plant extracts added to the product resulted in a noticeable difference in the color of the
product during the color test, however, the samples containing the exracts generally had a higher
polyphenol content and antioxidant power than the samples with ascorbic acid.

The test results indicate that natural plant extracts may be a potential alternative to the
currently used ascorbic acid in the canned mix of supersweet corn and red beans.

Keywords

ascorbic acid, natural ingredients, plant extracts, antioxidant, canned food

1. Introduction

There is growing consumer mistrust of the food industry, mainly due to concerns about the use of
additives. Many consumers fear the potential health risks of artificial additives and doubt their
long-term effects on well-being.

This mistrust is amplified by the lack of transparency of food manufacturers, who often do not
fully communicate the origin of additives. The result is that consumers increasingly prefer natural
ingredients when choosing foods. The demand for transparency and simplicity has led consumers
to seek out products that contain natural ingredients that are recognisable, thus reflecting the
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wider movement for a more healthy and conscious approach to food consumption. This change
highlights the need for the food industry to focus on consumer worries, promote more
transparency and focus on the use of healthy, natural ingredients in order to gain back the trust of
consumers. Natural sources of antioxidants include a variety of spices, herbs, teas, fruits,
vegetables, cereals, cocoa shells, grains, enzymes and proteins [Yanishlieva and Marinova, 2001].
Acerola has been shown in many studies to have high levels of ascorbic acid, high phenolic
compounds and antioxidant activity [Chang et al., 2019].

2. Materials and methods

2.1. Materials

The samples were prepared in the technological steps of the industrial canning process. The
process was modelled and the samples were produced in a pilot plant. First the red beans and super
sweet corn were prepared, and then the brines for the samples were prepared. Then, the cleaned
cans were filled with the specified proportions of the raw materials and the samples were filled
with the required amount of brine.

Sample C was prepared with water only (control), sample I (industry) was prepared with 2 g1-1
of ascorbic acid (standard), samples AC1, AC2 were prepared with different concentrations of
natural acerola extracts from different suppliers. Sample R was prepared with rosemary extract,
sample R-AC was prepared with a mixture of rosemary and acerola, sample R-GT was prepared
with a mixture of rosemary and green tea extracts. In the preparation of the samples, the amount
of additives at different concentrations was determined so that the samples containing the
substitute additives contained the same amount of ascorbic acid as the standard.

Table 1: Amount of ingredients and water per 0.5 litre of juice
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1 2 3 4 5 8 9
water 500 479.5 475.1 479 480.66 480.66 480.66
salt 19 19 19 19 19 19
ascorbic acid 1
Solvitar (EDTA) 0.5
SD00030013 5.9
Duralox RD-15 2
Duralox NRD-20 0.34
Duralox QST-25 0.34
Herbalox QS70 0.34

The first step in the sample preparation was to prepare sweetcorn and red kdney beans. Since
both of the corn and the red beans were frozen, the vegetables only needed to be blanched for 3
minutes, then filtered and the appropriate amount was filled into the cans. After filling the cans, the
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juice of the composition given in Table 1 was prepared and heated to 60 °C. Then the right amount
of juice was added to the cans. The cans were double-seamed in a vacuum chamber using a
laboratory seamer. The sealed cans were marked and then heat treated, and the adequacy of the
heat treatment was checked with an Fo probe at the cold point of the product. After production, the
products were stored for one month and then the parameters were checked.

2.2. Methods

Testo digital pH meter was used to determine the pH value from the juice of the product. The water
soluble solids content was measured with an ATAGO DBX-55 digital refractometer. Konica Minolta
CR 400 digital colorimeter was used to determine the value of color coordinate based on CIELab
system: L* (lightness factor), the a* (the transition from red to green) and the b* (from blue to
yellow) were measured. The color difference parameter (AE*) was calculated according to
Equation:

. .2 .2 .2 .
AE" = \/AI— +Aa" +Ab" (Klimczak and Gliszczyfiska-Swigto, 2017 )

Evaluation of AE * using in Tab. 2.

Table 2: Summary of color difference [Klimczak and Gliszczynska-Swigto, 2017 |

AE* Color difference
0-0.5 Not noticed
0.5-1.5

1.5-3.0 Noticeable
3.0-6.0 Clearly visionable

The total phenolic content (TPC) was analysed using the Folin-Ciocalteu method according to
Singleton and Rossi [1965], where gallic acid was used for the calibration curve and the results
were expressed as grams of gallic acid equivalent per 100 g (mgGA 100 g1). Absorbance was
monitored using a Hitachi U-2900 spectrophotometer at 765 nm.

Ferric reducing ability of plasma (FRAP) was used to quantify antioxidant activity according to
the method of Benzie and Strain [1996].

Ascorbic acid was used for the preparation of the calibration curve and the results were
expressed as milligram Ascorbic acid equivalent per 100g (mgAA g1). FRAP assay was conducted
by Hitachi U-2900 spectrophotometer at 593 nm.
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3. Results

3.1. Results of pH values and water-soluble solids content

The pH values were evaluated after 1 month of storage. Sample C had the highest pH value of 6.53
after the samples were prepared, according to the measurements of the pH values. Sample AC1
showed the lowest value, which was 6.25. The highest water soluble solids content was found in
sample AC1 (10.3%) and the lowest in sample C (control) (8.73%).

3.3. Results of colour difference

The AE* colour difference calculated from L*, a* and b* data after 1 month of storage is shown in
Table. 3. The values shown are from samples of corn kernels. The value of AE* is found to be greater
than 0.5 for all samples, so the color change is noticeable, but to different rates.

The results of the comparison of the samples showed that the sample containing rosemary and
green tea extracts was well differentiated from all other samples.

Table 3: Colour difference [AE*] of samples of corn kernels
136

AE* | (industry)| AC1
C (control)

3.4. Results of total polyphenol content

The polyphenol content was found to be higher in all the samples with plant extracts than in the
sample C (control) (Fig. 1).

The highest value was measured in sample AC2 (93.44 mgGA 100g1) and the lowest value
among the samples containing natural plant extracts was measured in sample R-GT (67.97 mgGA
100g™).
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Figure 1: Total polyphenol content of samples (+ standard error (SE))

Coco et al [2019] measured higher levels of polyphenols, averaging 590 mg 100g1, in frozen

sweet corn samples after 10 months of storage.

3.5. Results of antioxidant capacity

The antioxidant capacity test showed that the values measured in the samples containing rosemary
and mixtures of rosemary and acerola and rosemary and green tea extracts were almost the same

as those measured in the control sample C.

The samples containing only acerola extract gave the higher values, with the highest value

(189.1 mgAA 100g1) in sample AC1.
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Figure 2: FRAP of samples (+ standard error (SE))
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4. Conclusion

The best results were obtained for samples prepared with acerola extracts. The study showed that
natural plant extracts could be a potential alternative to the currently used ascorbic acid in the
canned mix of supersweet corn and red beans. Further evaluation of the studies after longer storage
would be necessary to draw longer-term conclusions.
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Skalas érzékszervi vizsgalati modszerek dsszehasonlitasa

Comparison of scaling sensory testing methods
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Abstract

Az élelmiszerek megitélésében jelentds szerepet jatszanak az érzékszervi paraméterek. Ezek
vizsgalata tobb szabvanyos mddszerrel is megvaldsithat6. A hazai gyakorlatban a pontozasos
eljarasok terjedtek el, azonban sok esetben hatékonyabbak a skalds mdédszerek. A matematikai
modszertan alapjan négy f6 skalatipust alkalmazhatunk: nominalis, sorrendi, intervallum- és az
arany- vagy abszolut skala. Az érzékszervi vizsgalatok tudomanyteriiletén egy kissé eltéré moédon
osztalyozzak a skalakat: strukturalatlan, strukturalt és kategéria. A strukturalatlan skalak
jellemzéen kisebb kiilonbségek kimutatasara is alkalmasak, azonban felépitésiikb6l adéd6an
nagyobb szérast hordozhatnak az adatok. A kategdria skalak ezzel szemben nagyobb eltéréseket
tudnak detektalni, azonban az adatok szoérasa kisebb lesz. A két skalatipus kozotti eltéréseket egy
hus tarolasi kisérleten keresztiil mutatjuk be. Eredményeinkben a {6 eltérést abban tapasztaltuk,
hogy a kategoria skala hamarabb kimutatta a mintakban mutatkoz6 romlas okozta érzékszervi
elvaltozasokat. A strukturalatlan skala ezzel szemben a kés6bbi id6pontokban jelentkezd kisebb
eltérésekre volt érzékenyebb. A leggyakrabban bejel6lt tulajdonsagok mind olyan jellemz6k voltak,
melyek kivaltasaért mikrobiol6giai anyagcsere termékek voltak felelsek a szakirodalom szerint.
Gyakorlati felhasznalas szempontjabdl célszeri meggondolni egy biralati lap megtervezése elott,
hogy azon melyik tipusd skalat és milyen jellegli szoveg mez6ét szerepeltessiik. A
mindségbiztositasban dolgozé személyek szamara célszert olyan illat tréninget fejleszteni, ami az
adott termék tipussal kapcsolatos kritikus aroma jellemzdket tartalmazza.

Kulcsszavak

érzékszervi vizsgdlat, skdla, htisromlds kévetése, kifejezéslista

1. Bevezetés

Az érzékszervi vizsgalatok az élelmiszeriparhoz kapcsol6dé szamos teriileten tolt be fontos
szerepet. Alkalmazhatjuk mar az alapanyag atvételnél, a gyartaskozi ellenérzésnél és a késztermék
vizsgalatnal is. Emellett kiilon tertiletet képeznek a fogyasztoi kedveltségvizsgalatok, melyekkel
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egy termék elfogadottsagat, preferencia szintjét lehet mérni. Az alkalmazhaté vizsgalati modszerek
nagy mértékben fliggnek a vizsgalat céljatol, gyakorisagatdl, a rendelkezésre all6 eréforrasoktdl, a
tesztelésbe bevonhato biralok szamatol és képzettségétol, valamint az adott iparagtol is.

A szabvanyos modszerek kozott szamos vizsgalati eljaras szerepel, azonban a mindennapos
gyakorlatban f6leg a pontozdsos modszerek domindlnak. A skalds eljarasok ugyanakkor
hatékonyan tudjak mérni a kulcsfontossagu érzékszervi jellemzdk intenzitasat és valtozasat. A
skalas moédszereket a szakirodalom matematikai szempontbdl 4 csoportra osztja, melyek a
kovetkez6k: nominalis, sorrendi, intervallum- és aranyskala. A nomindlis skala alapvet6en
kategdridba vagy osztalyokba vald sorolast tesz lehetdvé. Fogyasztoi tesztek esetében ilyen
skalakkal veszik fel a demografiai értékeket, példaul életkor, nem vagy foglalkozas szerinti
besorolas. Az ilyen mddon felvett adatokat gyakorisagok szamitasaval, az eloszlas elemzésével, a
modusz meghatarozasaval és Khi-négyzet-proba segitségével lehet elemezni. A rangsorolas a
sorrendi skalak egyik leggyakrabban hasznalt tipusa. Ebben az esetben egy kivalasztott érzékszervi
jellemz6 alapjan kell sorba rendezni a mintakat. Az adatokat nemparametrikus modszerekkel
elemezhetjlik, melyek kozé tartozik a Wilcoxon-féle el6jeles rangpréba, a Mann-Whitney-préba, a
Kruskal-Wallis-proba, a Friedman-féle kéttényezds varianciaanalizis, a Khi-négyzet-préba és a
Kendall-féle korrelacios egyiitthatd. Az intervallum skaldkat alkalmazzak leggyakrabban az
érzékszervi vizsgalatok soran. Ennek egyik oka az egyszer(i skalahasznalat, valamint a nagy szamu
statisztikai eljaras az adatok elemzésére. A skala pontjai kozott egyenld tavolsag van, ilyen példaul
a 9 pontos hedonikus skala. Ezeket kvantitativ skalaknak tekintjiik. Az adatok elemzésére a legtobb
statisztikai eljarast tudjuk hasznalni, melyek jellemzéen az atlagok, a standard eltérések, a t-proba,
a varianciaanalizis, a korrelacio, a regresszié valamint a faktorelemzés. Az arany- vagy abszolut
skala allandé aranyt jelent fix pontok vagy a nullpont kozott. Fogyasztéi vizsgalatokban ezt a skalat
legtobbszor a nagysagrend becslésnél alkalmazzak (Resurreccion, 1998; Molnar, 1991).

Az élelmiszertudomanyi kutatasok is szamos esetben alkalmaztak a skalas mdédszereket. Shand
és munkatarsai (1985) kiilonb6z6 skalak mérésben val6 hatékonysagat vetették oOssze
marhahusbol késziilt steakek mindsitésénél. A biralok a mintakat harom értékelési rendszerrel
vizsgaltak: kategoria skdla, strukturalatlan skala és nagysagrend becslés skala. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kategdria skala volt a legérzékenyebb a hiis mintak kezelései kozotti kiilonbségek
kimutatasara, a nagysagrend becslés ehhez hasonlé eredményt adott, viszont a strukturalatlan
skala volt a legkevésbé érzékeny.

Nute (2002) szerint a kategoria skalak elénye a konnyd hasznalhatdsag, valamint hogy a
mindségi paraméterek Osszességében mutatkozé kiilonbségeket is ki tudja mutatni. Gyakran
képezi vita targyat, hogy hany tagbdl alljon a skala, mivel ez is befolyasolja az eredmények
részletességét. Kisérleti eredmények tamasztjak ald azt is, hogy a kategoria skala értékei nem
feleltethet6ek meg a pontozasos mddszer értékeinek, mivel kisebb fizikai kiilonbségek esetén is a
biralék nagyobb skalaérték kiilonbségeket rogzitettek (Lawless, Malone, 1986a). Egy kisérletben
négyféle skalat hasonlitottak dssze: kilenc tagu kategdria skala, strukturalatlan skala, nagysagrend
becslés és hybrid (kategdria és vonal) skala. Bar minden skala alkalmas volt a kiilonbségek
kimutatasara, a kategoria skala kis mértékben hatékonyabb volt a masik hdrom moddszernél
(Lawless, Malone, 1986Db).
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Egy 0Osszefoglald tanulmanyban, mely kitér a skalak hasznalatara is (Meiselman, 2013),
megallapitjak, hogy alapvet6en nincsenek jo és rossz skalak, sokkal inkdbb az adott kutatasi cél,
terméktipus vagy biral6i kor szempontjabol lehet egy skalazasi modszer hatékonyabb mint a tébbi.
Hein és munkatarsai (2008) 6t kiilonb6z6 skalatipust hasonlitottak 6ssze fogyasztoi elfogadottsag
mérésére. Megallapitasaik kozott szerepel, hogy az alkalmandé skala tipus hatékonysaga fiigg a
fogyasztdi minta nagysagatdl, a vizsgalt termék tipusatdl és kihatassal van a tesztbdl kinyerhet6
adatstrukturara is. Fenti tényez6k alapjan lehet kivalasztani az adott tesztben célszertian
alkalmazhaté skala tipust. Lawless és munkatadrsai (2010) egy hasonlé kutatdsban harom
skalatipust (cimkézett nagysagrendi skala, 11 tagu kategoria skala, 9 tagu hedonikus skala)
vetettek 6ssze. Eredményeik alapjan a harom vizsgalt skala k6zott nem voltak hatékonysagbeli
eltérések. A vizsgalt termékek kore azonban hatassal volt a kapott adatokra, bar altaldban magas
kedveltségi szint{i termékeket teszteltek, de volt olyan termék, amelynek esetében egyik skala sem
mutatott ki szignifikans eltéréseket. A fennmaradé termékcsoportok esetében viszont ugyanolyan
szintli elkiiloniilés volt megvaldsithaté. Egy j tipusd hustermékek fogyasztéi megitélésével
kapcsolatos munkaban (Hung, Werbeke, 2018) kétféle skalatipust alkalmaztak, melyek koziil az
egyik egy ottagu strtukturalt kedveltségi skala volt, a masik pedig egy szintén 6t tagbdl allé
optimum skala (Just-About-Right, JAR). A kétféle skalatipus hatékonyan egészitette ki egymast, a
termék altalanos kedveltségi szintjeinek és az egyes tulajdonsagok intenzitdsainak mérésében.

A mindségellen6rzésben alkalmazott mdédszerek kozott is talalunk skalds rendszereket. King és
munkatarsai (2002) olyan 10 tagu kategoria skalat fejlesztettek ki, melyek négy kategdriaba
soroljak a mindsitett termékeket. A skala fels6 végén (9-10-es érték) taldlhaté a mindségi
el6irasoknak teljesen megfeleld termék, ezt koveti az a tartomany amikor a termék ugyan eltér az
idedlis mindségi szinttdl de még elfogadhat6 (6-8-as értékek). A 3-5-ig terjedd értékek jelentik azt,
hogy a termék mindsége nem elfogadhatd, de még atdolgozhato, visszaforgathato a termelésbe. A
skala alsé végpontja (1-2-es értékek) az elutasitandé mindséget jelenti. A mindségellendrok
munkajat segiti az a szakasz a biralati lapon, ahol fel van sorolva a termékspecifikacié (elvart,
pozitiv tulajdonsagok), valamint a lehetséges hibak is, amelyekért alacsonyabb skala érték jar.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Anyagok

Vizsgalatunkban kereskedelmi forgalombo6l szarmaz6, az élelmiszeriizletben ledaralt
sertéscombot taroltunk hiitészekrényben. A husbodl két almintat (A és B) kilonitettiink el, a
kisérletben résztvevd biraloknak ezeket az almintikat kellett mindsitenitik a két kiilonbozd
kilonbo6zd biralati lap segitségével. Az 'A’ almintat csak vonalskalaval, a ‘B’ almintat kategoria és
vonalskalaval is vizsgaltak.
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2.2. Modszerek

Az érzékszervi vizsgalatok megvaldsitasahoz kétféle skalas modszert valasztottunk. Az elsd
modszer esetében kategodria skalan mértiik a hiusmintak frissességét, melynek tagjai a kovetkezdk
voltak: ,friss”, ,még elfogadhat6” és ,nem elfogadhat6”. A mindsitést harom szempont szerint
kellett elvégezni: kiillem, illat és O0sszbenyomas. A birdlati lap végén egy szabad szoveges
megjegyzés segitségével gyiijtottiik azokat az észrevételeket, amelyeket a biraldk a kisérlet soran
érzékeltek.

A masik biralati lap strukturalatlan vonalskalara épiilt fel. Itt is ugyanazokat a jellemzdket kellett
vizsgalni (kiillem, illat és 6sszbenyomas), a skala bal oldali végpontja tartalmazta a 'friss’, a felsé
végpont pedig a 'nem elfogadhat6’ értékeket. A tesztel6k a mintakat a két sz€ls6 érték kozott barhol
elhelyezhették a skalan. A biralati lap masodik szakaszaban olyan kifejezéseket soroltunk fel,
melyek a szakirodalom alapjan a husok romlasaval egyidejlileg megjelennek. Arra kértiik a
biralékat, hogy jel6ljék be mindazokat, amelyek igazak az adott vizsgalati id6pontban a mintara.
Ezt a modszert CATA néven ismeri a szakirodalom (Check-All-That-Apply).

Az adatok statisztikai értékelését a kategoria skala értékek és a strukturalatlan skala értékek
esetében a ProfiSens szoftver segitségével értékeltiik. Itt egytényezds varianciaanalizist és
paronkénti szignifikans differencidkat szamitottunk. A CATA adatokat az XLStat Sensory szoftver
alkalmazasaval értékeltiik.

3. Eredmények

A kategdria skala alkalmazasaval a romlasi folyamatok korai érzékszervi azonositasa valt lehet6vé.
A skala felépitésébdl adddoan mar kisebb eltérés esetén is jellemzd, hogy a biralék a ,friss”
kategodria helyett a ,még elfogadhat6” kategoridba soroljak a tételt. Az adatok értékelésekor
igazolhatd, hogy az elsd nap értékeihez képest az 6sszes tobbi biralati iddpont értéke szignifikansan
eltér. Az 1. abran lathaté tendencia mutatja, hogy a masodik napon mar nem a ,friss” besorolast
kapja a minta.
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1. abra: His mintak kiillemének biralati eredményei kategoria skala alkalmazasaval
(sajat szerkesztés)

Az 1. tidbldzat mutatja azt, hogy a vizsgalati id6szak korai szakaszdban hatarozottan
elkiiloniilnek a mintak a késébbi napok értékeitdl. Ezzel szemben a kisérleti id6tartam masodik

szakaszaban mar kevésbé képes a valtozasok nyomon kovetésére ez a modszer.

1. tablazat: Mintak kozotti szignifikans differencidk kategdria skala esetében

Csoportok k6zott | 1 nap 2 nap 3 nap 4 nap 5 nap 6 nap
1 nap - 5% 1% 1% 1% 1%

2 nap 0,75 - no 5% 1% 1%

3 nap 1,25 0,5 - no no 5%

4 nap 1,5 0,75 0,25 - no no

5 nap 1,75 1 0,5 0,25 - no

6 nap 2 1,25 0,75 0,5 0,25 -

(Forrds: sajdt szerkesztés)
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A vonalskala alkalmazasaval kapott eredmény (2. abra) azt mutatja, hogy a kezdeti valtozast az
1. és 2. nap kozott nem lehetett szignifikdnsan kimutatni ezzel a médszerrel.

. Kiillem frissessége - vonal skdla
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100
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elfogadhato >°
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20

10 108
Nem a4
elfogadhaté o

1nap 2nap 3nap anap 5nap 6nap

2. ébra Hus mintak kiillemének biralati eredményei vonal skala alkalmazasaval
(sajat szerkesztés)

A 2. tablazatban talalhaté eredmények viszont azt tdmasztjak ala, hogy a kisérlet masodik
felében érzékenyebb volt ez a médszer a mintak kozotti eltérések nyomon kovetésére.

2. tablazat: Mintak kozotti szignifikans differencidk vonalskala esetében

Csoportok kozott | 1 nap 2 nap 3 nap 4 nap 5 nap 6 nap
1 nap - no 1% 1% 1% 1%

2 nap 20,225 |- no 5% 1% 1%

3 nap 38,025 |17,8 - no 1% 1%

4 nap 50,125 |29,9 12,1 - 1% 1%

5 nap 85,15 64,925 47,125 |35,025 |- no

6 nap 91,625 |71,4 53,6 41,5 6,475 -

(Forras: sajat szerkesztés)

A kifejezéslistabol torténd valasztasok gyakorisagait elsd 1épésben Cohran-teszttel elemeztiik.
Ez alapjan négy olyan kifejezést azonositottunk, ahol a p-érték szignifikans volt, ezek az erjedt illat,
savanyu illat, ragadds felszin és elszinez6dés. A Sheskin-féle paronkénti dsszehasonlitasban a
savanyu illat esetében lehett statisztikailag igazolhat6 eltérést talalni a tarolasi napok kozott. A
korreszpondencia-elemzésen alapulé 3. diagramon lathaté az egyes kifejezések bejelolésének
dinamikaja a vizsgalati napok elérehaladtaval (3. abra).
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Szoveges kifejezések valasztasanak gyakorisaga a tarolas soran
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3. abra: Szbveges kifejezések alkalmazasanal gyakorisaga a CATA modszernél

(sajat szerkesztés)

4. Osszefoglalas

Vizsgalati eredményeink alapjan mind a két skalatipus alkalmazhaté érzékszervi
mindségvizsgalatokban. Abban az esetben ahol nagy szamu tételt kell egyidejiileg mindsiteni, ott a
kategoria skala tiinik célravezet6bbnek, mivel konnyebben alkalmazhatd, az adatok rogzitése,
elemzése is gyorsabb folyamat és ez a skala koran kimutatja az érzékszervi jellemzdékben
mutatkozé eltéréseket, hibakat. A vonalskdla ezzel szemben inkabb kutatas-fejlesztési
vizsgalatoknal javasolhatd, ahol a mintaszam alacsonyabb, és a vizsgalat céljaként nem csupan egy
mindségi besorolast, hanem a vizsgalt paraméterek valtozasanak hosszabb tavi nyomon kovetését
tlizziik ki. A szabad szoveges mez6k hasznalatanal a biralok kevesebb megjegyzést irtak be 6nként,
mig a CATA lista esetében magasabb volt a megjelolt kifejezések szama.

A tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a skala tipusa és felépitése befolyasolja a biralati
eredményekben megjelend mintazatokat, szignifikdns kilonbségeket. A szoveges értékeklés,
legyen az szabadon megadott, vagy listabol kivalasztott, mindenképpen plusz informaciot
hordozhat, igy nem elhanyagolhat6. A gyakorlatban elvégzett skalas értékelések megbizhatdsagat
noveli mindségbiztositasi teriileten a termékspecifikus érzékszervi képzések biztositasa a biralok
szamara.
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Génbanki kortefajtak gyiimolcs minoségét meghatarozo fizikai és ké-
miai értékek elemzése

Analysis of physical and chemical values determining the fruit quality of
gene bank pear varieties
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2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Névénybiotechnolégia Tanszék
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Abstract

A kortét rendkiviili formagazdagsag jellemzi a gyiimolcs jellemzdinek tekintetében is. A termés
alakja, szine, mérete, valamint az egyes termésrészek nagyon sokfélék. A Nemzeti Biodiverzitas- és
Génmegdrzési Kozpont gyiimolcs gyljteményében megtaldlhat6 korte tételek koziil 6sszesen 17
tételt vizsgaltuk a gylimolcsindséget és arukezelést meghatarozé deszkriptorok szerint. A
fenotipusos leirdsokat kiegészitettilk a fajtak beltartalmivizsgilatdnak eredményeivel. A
deszkriptorok kvalitativ és kvantitativ paraméterek alapjan torténd felvételezéséhez minden
fajtabol 10 darab termést tartalmazé mintat vizsgaltunk. A mintak beltartalmi érték vizsgalatakor
a cukorfokot refraktométerrel, az egyes cukrok: gliikdz, fruktdz, szachar6z mennyiségét HPLC-RID
rendszeren NH2 oszlopon mértiik. A vizsgalt tételek koziil a gyiimolcstomeg tekintetében a
legnagyobb 4tlagos gyiimolcstomege a ‘303 korte’ valtozatnak (226,7 g), a legkisebb az ‘Arpas
korté’-nek (33,1 g) volt. A ‘Hidegkuti nyari’ kdrte mind a kocsany vastagsagaval, mind a kocsany
hosszusagaval kiemelkedett. Ennek a fajtanak az esetében ezt kiemelt figyelemmel kell kezelni a
betakaritas, valamint az arukezelés soran. A legmagasabb 6sszes cukor tartalmat (g/l) a ‘Buzas
korte’, a legalacsonyabbat a ‘Nyari nyakas korte’ esetében mértiik. A ‘Mézes korte’ és ‘Buzas korte’
esetében a magasabb cukortartalom alacsonyabb savtartalommal parosul. A ‘Vérbelii korte’ és
‘Nyari nyakas korte’ fajtdknal az alacsonyabb cukortartalom magasabb savtartalommal parosul.

Kulcsszavak

GénmegOorzés, deszkriptor, tdjfajta, beltartalom
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1. Bevezetés

A korte egykor a legfontosabb almatermésii gytimolcsfaj volt Eurdpa szerte. Napjainkban azonban
termesztett mennyisége joval elmarad az almahoz képest. Az els6 korteiiltetvények tulajdonosai a
nagy foldbirtokosok voltak, 1936-ban 6sszesen 2 882 000 kortefa volt hazankban, mely 8,3%-a volt
az 0sszes termesztett gyiimolcsfanak. Az 1990-es évek végére a felére csokkent a termesztett korte
mennyisége Magyarorszagon (Gondor, 2000). Jelent6ségének csokkenése napjainkban is
folytatodik: 2022-ben 350 097 tonna alma, mig 13 862 tonna korte termett hazankban (KSH,
2022.) A kortét rendkiviili formagazdagsag jellemzi a gylimolcs jellemzdinek tekintetében is. A
termés alakja, szine, mérete, valamint az egyes gytimolcsparamétereknagyon sokfélék.

A tajfajtak és régi fajtak kiemelkedd szerepet toltenek be a biodiverzitas fenntartasaban. Szamos
elényds tulajdonsaggal rendelkezhetnek a beltartalmi értékek szempontjabdl is. A specidlis
fogyasztoi igényeknek is megfelelhetnek, a piaci kindlat bévitésére is alkalmasak lehetnek. A régi
fajtdk fenntartasdban kiemelkedd szerepet kapnak a génbankok, melyek a megbrzés mellett
begyljtik és vizsgaljak az egyes gylimolcs valtozatokat (Téth, 2005; G. Téth és Szani, 2004; Papp
etal, 2011, Gyurkd et. al. 2022).

2. Anyag és modszer

A Nemzeti Biodiverzitds- és Génmeg6rzési Kozpont (NBGK) gylimolcs gyljteményében
megtalalhat6 korte tételek koziil 6sszesen 17 tételt vizsgaltuk a gylimolcsindséget és arukezelést
meghatarozé deszkriptorok szerint, valamint elvégeztiik ezek beltartalmi érték vizsgalatat is. A
kivalasztott 17 korte szarmazasat tekintve mas hazai vagy kiilféldi génbanki gy(ijteménybdl, illetve
sajat gyjtésbdl szarmazik. A gyijtott tételek az orszag tobb pontjard, mint példaull: Budakeszi,
Zselic, Mencshely, Hidegkut stb. kertiiltek gy(jtésre a génbanki gytijtdutak soran.

A deszkriptorok felvételezését az UPOV TG/15/3(International Union fortheProtecton of New
Varieties of Plants, 2000) és az ECPGR (European Cooperative Program forPlantGeneticResources,
2022) ajanlasai alapjan végeztiik. Minden gyiimolcs tételbdl 10 darab termést tartalmaz6 mintat
vizsgaltunk ugy, hogy a gytimolcsosben leszedett termésmintakbol a 10 legjellemzdbb gytimolcsot
valasztottuk ki tovabbi elemzésre. Elvégeztiik 8 kvantitativ paraméter vizsgalatat. A gytimolcs
fizikai méréseinek tekintetében tizedgramm pontossagii mérlegen mértiik a gyiimolcs tomegét.
Digitalis tolomérovel szazadmiliméter pontossaggal mértiik a gyiimdlcs magassagat és atmerdjét,
a kocsany hosszat és vastagsagat, a kocsany- és a csészemélyedés mélységét és szélességét. A
kvalitativ paraméterek koziil 8-at vizsgaltuk a gylimolcs szimmetriajat, a héj alapszinét és
fed6szinét, a feddszin tonusat és a parasodas mértékét a gylimolcs oldalan. Felvételeztiik, a
gyumolcshus szerkezetét, szilardsagat és léedussagat. A fenotipusos leirasokat kiegészitettiik a
fajtak beltartalmi vizsgalatanak eredményeivel. (Thibault et. al. 1983).

A mintdk o6sszcukortartalmanak és a cukorosszetevok (gliikoz, fruktéz, szacharéz)
mennyiségének meghatarozasahoz HPLC elvalasztas és torésmutatd (RID) detektalas sziikséges. A
vizsgalathoz 2 kgmintdb6l homogenizalassal, centrifugalassal kinyertiik a cukrokat tartalmazé
gyumolcslevet. 1 ml centrifugalt levet 10 ml-re higitottunk, majd HPLC-RID rendszeren NH2
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oszlopon mértiik. A vizsgalathoz Shimadzu HPLC késziiléket és a VWR sztenderd oldatait
alkalmaztuk (Hudinaés Stampar, 2000).

3. Eredmények és értékelés

A kortegylimolcs alakja és mérete meghatarozza a gyiimolcs aruva készités soran a kisorolas
modjat. A lapitott és gdmbolyded alaku kortéket kocsannyal felfelé vagy lefelé is lehet gongyodlegbe
helyezni, mint példaul a ‘Cigany korte’-t és a ‘Nagy macskafej’ kortét. Azonban a nyakas kortéket
oldalra fektetve lehet kiméletesen gongyolegbe gytjteni. Az 1. tablazat tartalmazza a vizsgalt
gyliimolcs tételek atlagos gylimolcstomegét, magassagat, szélességét és a magassag és szélesség
aranyat. A vizsgalt tételek kozil a gylimolcstomeg tekintetében a legnagyobb atlagos
gyliimolcstomege a ‘303 korte’ valtozatnak (226,7 g), a legkisebb az ‘Arpas korte’-nek (33,1 g) volt.
A gylimoélcs magassag mérés sordn a legmagasabb a ‘303 korte’ (97 mm), a legalacsonyabb az
‘Arpas korte’ (359 mm) volt. Vastagabb kocsanyt tételeknek bizonyultak a génbankban a
‘Hidegkuti nyari’ (9,5 mm), a ‘Nyari nyakas’ (4,5 mm) és a‘Szentedrei csaszar’ (4,5 mm) valtozatok.
Hosszabb kocsanyu volt az ‘Arany korte’ (31,1 mm) és a ‘Hidegkuti nyari’ (29,6 mm) a mérések
alapjan (2. tablazat). A ‘Hidegkuti nyari’ kdrte mind a kocsany vastagsagaval, mind a kocsany
hosszusagaval kiemelkedett. Ennek a fajtanak az esetében ezt kiemelt figyelemmel kell kezelni a
betakaritas, valamint az drukezelés soran.

1. tdblazat: Kvantitativ korte gylimolcs deszkriptorok értékei

molcs-té Gyiimolcs Gyiimolcs Gyiimolcs ma-
Fajta Gyumolcs-tomeg magassag szélesség | gassag / széles-
(8) (mm) (mm) ség aranya
341 korte 197,0 78,9 72,3 1,09
Arpas korte 33,1 35,9 41,2 0,87
Arany korte 85,6 58,5 53,1 1,11
303 korte 226,7 97,0 73,2 1,33
Buzas korte 73,5 57,3 50,9 1,13
Cigany korte 76,8 45,9 55,1 0,83
Hidegkuti nyari 67,6 52,0 55,6 0,94
Kis Margit 99,6 56,2 58,5 0,96
Marianosztrai korte 84,4 61,0 54,2 1,13
Mézes Korte 38,3 40,1 42,5 0,95
Mosolygéds korte 61,2 58,2 45,5 1,29
Nagy macskafej 125,4 51,9 66,9 0,77
Nyari nyakas 109,6 71,7 58,1 1,24
Pirosbéli korte 92,0 55,8 55,0 1,02
Szentedrei csaszar 86,3 54,2 54,2 1,00

149




Lippay—Ormos—Vas Scientific Meeting

M =

. .. Gyiimolcs Gyiumolcs Gyiumolcs ma-
. Gyiimolcs-tomeg . . . . .
Fajta (@) magassag szélesség | gassag / széles-
g (mm) (mm) ség aranya
Csészar korte 151,4 67,1 65,7 1,02
Vérbéli 86,5 50,3 55,0 0,92
Féatlag 99,7 58,4 56,3 1,03
SzD(5%) 10,22 3,83 1,51 0,07
CV%-= 11,60 7,42 3,03 8,03
p kkk kkok kkok kkk

2. tablazat: Kvantitativ korte deszkriptorok gyiimolcskocsany és csészemélyedés értékei

. . Kocsany- | Kocsany- | Csésze-
Kocsany | Kocsany . A . A . .
Fajta hosszusag | vastagsaga me'slye(’ies mf:lyed'es me,:lye('ies
(mm) (mm) mélysége | szélessége | mélysége
(mm) (mm) (mm)
341 korte 25,8 4,1 4,2 17,4 51
Arpéas korte 31,0 2,8 1,5 6,5 3,0
Arany korte 31,1 2,5 1,2 3,7 4,4
303 korte 29,9 3,7 2,4 8,0 5,6
Buzas korte 24,8 3,1 0,9 5,4 4,0
Cigany korte 23,3 3,5 4,6 8,3 5,2
Hidegkti nyari 29,6 9,5 14,0 12,2 10,2
Kis Margit 24,0 3,5 4,5 14,9 5,9
Marianosztrai
korte 17,1 4,0 0,6 6,9 5,8
Mézes korte 29,3 4,3 1,6 3,5 8,9
Mosolygds korte 24,6 2,7 0,7 8,0 5,4
Nagy macskafej 27,9 3,1 4,5 14,4 6,7
Nyari nyakas 24,5 4,5 1,4 6,6 4,2
Pirosbéli korte 14,8 4,1 1,3 8,3 7,2
Szentedrei
csaszar 14,0 4,5 3,3 14,5 3,9
Csaszar korte 14,1 4,2 3,9 11,5 4,9
Vérbéli 20,2 4,1 3,9 18,1 2,9
Féatlag 23,9 4,0 3,2 9,9 55
SzD(5%) 3,48 1,23 4,15 0,94 3,04
CV%-= 16,48 34,67 146,62 10,80 62,55
P kkk kkk kskk kkk kkk

A 3. tablazatban a 17 génbanki gyiimolcs valtozat vizsgalt kvalitativ paraméter eredményeit
mutatjuk be. A szimmetria tekintetében 1 fajta er6sen aszimmetrikus, 8 szimmetrikus, 8 enyhén
aszimmetrikus formaju. A gyiimolcshéj alapszine esetén 14 sargaszold, 1 zold és 2 sarga. A fed6szin
feliilete széles skalan mozog az egyes tételek esetében. A ‘303 korte’-nél egyaltalan nincs, ellenben
a ‘Cigany korte’ és a ‘Vérbelld korte’ valtozatok gylimolcshéjan jelentds feddszin boritottsag
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talalhato. A feddszin ténusai is igen valtozatosak narancs, piros és rdézsaszin arnyalatiaak. A
gyliimolcsok oldalan megjelend pardsodas viszont kevésbé jellemzd a vizsgalt tételekre.

3. tblazat: Kvalitativ korte gylimolcs deszkriptorok

Parasodas mé-
. . . Héj Feddszin Feddszin rtéke a
Fajta Szimmetria , Lo . .
alapszine (feliilet %) tonusa gyiimélcs olda-
lan
TSR enyhén aszim- . nincs va
Arpas korte yhen sarga nagy narancs &Y.
metrikus nagyon Kicsi
. . enyhén aszim- o . . nincs va
Mézes korte yhen ; sargaszold kozepes narancspiros &Y.
metrikus nagyon Kicsi
PP . . PSR . nincs va
Buzas korte szimmetrikus sargaszold nagy narancspiros &Y.
nagyon Kkicsi
. PR . . P nincs va nincs va
Hidegkuti nyari szimmetrikus sargaszold &Y. narancs &Y.
nagyon Kicsi nagyon Kicsi
. enyhén aszim- . . . nincs va
Arany korte ynen zo6ld kicsi narancs piros &Y.
metrikus nagyon Kkicsi
. . . . L gl nincs va
Cigany korte szimmetrikus sargaszold | nagyon nagy soOtét piros &Y
nagyon Kkicsi
. p . . L I : nincs va
Pirosbeli szimmetrikus sargaszold kicsi narancspiros &Y.
nagyon Kicsi
Mosolygos . . PSS . . . nincs va
oyE szimmetrikus sargaszold kozepes rozsapiros By 151
korte nagyon Kicsi
Marianosztrai enyhén aszim- PR o . . nincs vagy
N . sargaszold kicsi rézsapiros g
korte metrikus nagyon Kkicsi
. - . . L gl nincs va
Vérbeli korte szimmetrikus sargaszold | nagyon nagy sotét piros &Y
nagyon Kkicsi
Nyari nyakas enyhén aszim- (o .
. . sargaszold na halvany piros kozepes
korte metrikus 5 5y yp p
) enyhén aszim- PRSP nincs va nincs va
Nagy macskafej yheh sargaszold &Y. - &Y.
metrikus nagyon Kicsi nagyon Kicsi
. N enyhén aszim- PP . . : -
Kis Margit korte yhnen ; sargaszold kicsi halvany piros kicsi
metrikus
. erdsen aszim- PP . nincs va
341 korte . sargaszold nagy narancs piros &Y
metrikus nagyon Kkicsi
Szentendrei . . . nincs vagy nincs vagy
oz szimmetrikus sarga > narancs >
csaszar nagyon Kicsi nagyon Kkicsi
Csaszar korte enyheén aszim- sargaszold na nagyon na
metrikus 5 5y i 8y
303 korte szimmetrikus sargaszold nincs - nagyon nagy
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A gytimolcs élvezeti értékét a hus finomsaga és 1édussaga adja. Az 1a-c. abran mutatjuk be a
vizsgalt tételek gylimolcshus szerkezetét, szilardsagat, 1édussagat. A gyiimolcshus szerkezetét
tekintve 14 fajta finom, 3 fajta kozepes szerkezetii. A gytimolcshus szilardsag és 1édussag esetében
a legtobb fajta kozepes. Kiemelten 1édis és finom hust fajtak: ‘Arpas korte’, ‘303 korte’ és a ‘Kis
Margit’. A 1d. dbran a vizsgalt gytimolcs tételek fogyasztasi érettségének idejét tlintettiik fel.

1. a. dbra: 10 1. b. abra:
Gyiimolcshus szerkezete g | imo is szila
15
6
10 47
2 -
5 0 -
- puha kozepes kemény
0
finom kozepes durva
1. c. abra: 1. d. abra:
Gyumoleshus 1édussaga A vizsgalt gyiimélcs tételek
14 fogyasztasi érettségének
12 idépontja
10 3
8 6
6 4
2 2 B
5 . 0 . [ | -
0 - - : : — . OQ“‘ &’5\ '\‘Q S>> S
. iy e S ¥ o &
szaraz  kozepes lédus nagyon Qq;@ '@Q\&' & '@Q\& N
lédus & & @

1. a-d. abra: A vizsgalt fajtak gylimoleshusanak jellemzése valamint a fogyasztasi érettség

Az 5. dbran lathatok a gytimolcs beltartalmi mérések eredményei: a cukorosszetevok (fruktoz,
gliikdz, szachardz) és a gylimolcssav tartalom. A legmagasabb frukt6z tartalommal az ‘Arany korte’
(102,4 g/1), a legalacsonyabbal a ‘Nagy macskafej’ korte (33,2 g/1) rendelkezik. A gliik6z esetében
a legnagyobb értéket a ‘Buzas korte’ (101,7 g/1) esetében, a legalacsonyabbat a ‘Mdarianosztrai
korte’ (45,7 g/1) esetében mértiik. A legtobb szacharézt a ‘Nagy macskafej korte’ (67,4 g/l), a
legkevesebbet az ‘Arpas korte’ (0,2 g/l) tartalmazza. A legmagasabb osszes cukor tartalmat (g/1) a
‘Buzas korte’, a legalacsonyabbat a ‘Nyari nyakas korte’ esetében mértiik. A ‘Mézes korte’ és ‘Buzas
korte’ esetében a magasabb cukortartalom alacsonyabb savtartalommal parosul. A'Vérbeld korte’
és ‘Nyari nyakas korte’fajtadknal pedig az alacsonyabb cukortartalom magasabb savtartalommal
parosul. A mérések alapjan kifejezetten édes korte az ‘Arpas korte’ és a ‘Nyari nyakas korte’. A
fruktéz részaranya a legmagasabb az ‘Arpas korte’ (51%) esetében és a legalacsonyabb a ‘Nagy
macskafej korte’ (21%) esetében. A gliik6z részaranya a ‘Vérbeld korte’ (49%) fajtaban a
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legmagasabb, a ‘341 kérte’-ben pedig a legalacsonyabb. A szacharéz aranyban a ‘Nagy macskafej
kortében’ (42%) alegmagasabb, az ‘Arpas kértében’ pedig 0%. A mérések alapjan kifejezetten édes
izhatasu korte az ‘Arpas korte’ és a ‘Nyari nyakas korte’.

0,3

0,25
0,2

0,15

cukortartalom (g/I)

0,1

gyiimolcssav tartalom (%)

0,05

Fajta

mfruktéz m glikoéz szacharéz o©Ogytmélcssav tartalom

2. abra: A vizsgalt fajtak beltartalmi értékei

4, Kovetkeztetések

Vastagabb kocsanyu tételeknek bizonyultak a génbankban a ‘Hidegkuti nyari’ (9,5 mm), ‘Nyari
nyakas’ (4,5 mm), ‘Szentedrei csaszar’ (4,5 mm) valtozatok. Hosszabb kocsanyu volt az ‘Arany
korte’ (31,1 mm) és a ‘Hidegkuti nyari’ (29,6 mm) a mérések alapjan (2. tdblazat). A ‘Hidegkuti
nyari’ korte mind a kocsany vastagsagaval, mind a kocsany hosszusagaval kiemelkedett. Ennek a
fajtanak az esetében ezt kiemelt figyelemmel kell kezelni a betakaritas, valamint az arukezelés
soran.

Az ‘Arpas korte’ a felvételezett deszkriptorok alapjan és a HPLC mérések alapjan is édes korte.
Savtartalma kifejezetten alacsony. Gytimolcse korte alak, de a vizsgalt fajtak koziil a legkisebb
tomegt (33,1 g), kocsanya viszonylag hosszt (31 mm). A mérések alapjan édes korte a ‘Nagy
macskafej’. Amely kifejezetten nagy gytimolcsii (125,4 g), kerek alaky, igy a gongyolegbe gy(ijtése
is elonyos. Bef6zésre kivald (Szani 2014, Szabd 2018). Az édes izt a szachardz nem befolyasolja.
Legnagyobb aranyban a ‘Nagy macskafej kértében’ (42%) legkisebb szazalékban, az ‘Arpas
kortében’(0%) mérték.
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5. Osszefoglalas

Az adatfelvételezések alapjan lathatd, hogy a génbanki gylijteménybdl vizsgalt kortefajtak
sokszinliek, mert a felvételezett paraméterek alapjan az 0Osszes valtozatstatisztikailag
szignifikansan kiilonbozik a kvantitativ paraméterek alapjan. A kvalitativ paraméterek is jelentds
valtozatossagot mutatnak, valamint a beltartalmi mérések eredményeirdl is ugyan ez mondhato el.

A vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy ezek a génbanki korte valtozatok értékes génforrasok.
Sokszintliségiiknek koszonhetéen nem csak nemesitési alapanyagnak hanem a piaci kinalat
bovitése céljabdl is alkalmasak lehetnek.
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Abstract

Az utakat szegélyez6 fasorokba valé telepités a diszfak a varosi kérnyezetben gyakran el6fordulé
névényalkalmazasi mddja. Az adott fasorba telepithet6 taxonok alkalmassagat szamos tényezd
befolyasolja, mint az adott Ut jarmiiforgalma, a beépitettség, a kézmiivek elhelyezkedése, a talaj
tipusa és mindsége, és az adott faj vagy fajta morfologiai tulajdonsagai, valamint az abiotikus és
biotikus stresszel szembeni ellenalloképessége. Egy-egy taxon utsorfaként vald felhasznalasanak
lehetdségeit a fokozddd kornyezeti terhelés és a klimavaltozas egyre inkabb korlatozza, ezért a
fasorok rekonstrukcioja keretében gyakran felmertil a korabban alkalmazott fajok lecserélésének
gondolata.

Kutatasunkban a Budapest XIX. kertiletében, az Ady Endre uton felujitott kérisfasor cseréjének
el6készitéséhez bemutatjuk a lecserélésre szant fasor allapotat, a cserét indoklé problémakat, majd
a hagyomanyosan varostlirének tekintett fajok és fajtak listajanak a klimavaltozas korlatozo
hatasai miatti szlikitésével és az adott feltételek figyelembevételével javaslatot tesziink a pétlasra
alkalmas diszfa fajok és fajtak korére. Az ajanlasok megfogalmazasanal nem csak az adott taxon
elméleti alkalmassagat és az okoldgiai adottsagokat vettiik figyelembe, de tekintettel voltunk a
teriilet mliszaki adottsagaira (beépitettség, kozmiivek nyomvonalai és véd6tavolsagai, a burkolat
és a zoldfelileti sav jellemzdi), és az adott faj, illetve fajta termetére, koronaformajara,
diszit6értékére, Okologiai szerepére, és figyelembe vettiik a telepitendé ndvényanyag
beszerezhet0ségét és fenntartasi igényét is. Mindezek alapjan 26 taxont valasztottuk ki, amelyek a
vizsgalt teriilet adott szakaszainak beiiltetésére alkalmasnak talaltunk.

A Hatar ati metréallomdas és Hunyadi utca kozotti szakasz paros oldalan (1A) kézépmagas
termet(i, szélesebb lombkoronaju taxonokat javasoltunk: Acer campestre 'Eco Sentry’, 'ElsrijKk’,
'Queen Elisabeth’ és 'Red Shine’ fajtai és Acer monspessulanum.

Az el6z6 szakasszal szemben 1évd paratlan oldalra (1B) a taxonlista legkisebb lombkoronaval
rendelkez6 fajtait javasoltuk, melyek jellegiikben kapcsolédnak a Wekerle-telep hazikertjeihez,
kiilonleges lombszintikkel pedig karaktert kolcsondzhetnek az utcaképnek: Prunus cerasifera
'Nigra’, 'Pissardii’, 'Kreuter Vesuvius’,'Woodii’, Sorbus commixta "Tekeres’.
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A Hunyadi és a Hofherr Albert utca kozotti (2), jellemzben zartsoru beépités, leginkabb burkolt
szakaszra a szoros burkolatot jél viseld fajtdkat javasoltuk: Acer campestre 'Elsrijk’ és 'Huibers
Elegant’, illetve a szell4s koronaju Gleditsia fajtakat, melyek nem takarjak el a torténelmi épiiletek
homlokzatait.

Az Ut Tulipan és Hofherr Albert utca kozti utolsd, legrovidebb szakasza a legtagasabb
zoldfeliilettel rendelkezik (2C), ide dupla fasor telepitéséhez oszlopos, vagy felfelé toré
agrendszerl taxonokat javasoltunk: Acer campestre 'Baronne’, 'Huibers Elegant’ és 'Korinthosz’
fajtai és Sorbus x thuringiaca 'Fastigiata’.

Kulcsszavak

fasor, taxoncsere, vdrostiirés, klimavdltozds

1. Bevezetés

Varosi fasorok telepitésére Eurépaban - és hazankban is - a polgadrosodashoz kapcsol6déan, a XIX.
szazad masodik felétdl kezdve kertilt sor (Szikra 2011). Ebben az id6szakban, a ,platankorszak” és
a ,feny6korszak” fordul6jan, a névények faj- és fajtavalasztéka az egzotak tomeges honositdsanak
koszonhetéen egyre nagyobb volt (bar elmaradt a mai, szinte felfoghatatlan méretii kindlathoz
képest), a fak életkoriilményeit negativan befolyasolé hatasok ugyanakkor messze alulmaradtak
azok ma tapasztalhat6 szintjéhez viszonyitva. Az utak jarmiforgalma minimalis, az utburkolat
tobbnyire vizatereszté volt, és a kdzmivek szdma és jellege sem jelentett érdemi korlatozo
tényezd6t a fak életterére.

Jollehet, a hazai szakirodalom egyik elsd forrasa is felhivja a figyelmet a fasor telepitésénél a
megeredést biztositd tényezdkre (talaj, klima), faj- és fajtavalasztas szempontjabdl elsé6sorban az
adott taxon diszit6értékére és meretére fokuszal (Csérer 1928), de még Ormos (1967) munkajaban
is az a varosi fasor telepitésének legfontosabb kritériuma, hogy az esztétikai szempontbdl hogyan
illeszkedik az adott varosrész képébe.

Késobb a diszitéérték mellett egyre nagyobb hangsulyt kaptak a novények okoldgiai
szolgaltatasai, mint a por- és zajszennyezés csokkentése, az arnyék biztositasa, illetve a mikroklima
javitasa (Kiacz és Szendrdi 1980; Rad6 1988), majd - a kdrnyezeti terhelés tovabbi fokozddasaval
- a XXI. szazad kezdetétdl a taxonvalasztas legfontosabb szempontjava az adott n6vény vasortiirése
valt, figyelembe véve a varosi mezoklimat, a légszennyezettséget, a soterhelést és a mechnaikai
karositasokat is (Schmidt 2003). Ujabb szempont kételezd érvényti szem el6tt tartasat irja eld a fak
védelmérdl sz616, 346/2008. (XIL 30.) szamu kormanyrendelet (2. § (3)), mely kategorikusan tiltja
olyan, korabban tomegesen hasznalt fajok telepitését, melyek - éppen kivald
alkalmazkodoképességiik miatt - invazivva valtak, és ezzel természetvédelmi szempontbol
telepitésiik karos hatasu lenne.

A klimavaltozas hatasai a korabbi, eleve is kedvezdtlen varosklimat még inkabb széls6ségessé
valtoztattdk, igy a jelenlegi kutatdsok tOobbsége az extrém koriilményeket is tlir6 taxonok
keresésére fokuszal (Barddczi et al. 2018; Boll és Eppel 2021). Szab6 (2023) tanulmanyaban mar
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kimondottan a fak a valtoz6 klimahoz val6 alkalmazkodasat ismerteti és felhivja a figyelmet az
egyes taxonok un. hasznos lombtartasi értékének eltérésére, melyben alombos allapot id6tartamat
a biotikus és abiotikus stressz okozta karositasok mértékét figyelembe véve korrigalja, csokkenti.

2. Anyagok és modszerek

2.1. A kutatas helyszine és a taxonvalasztast befolyasol6 6kologiai jellemzdi

A kispesti Ady Endre ut a Hatar uti metromegall6tol és bevasarlokdzponttdl a korvasut palyajaig,
azaz a Hatar ut és a Hotherr Albert utca k6zott tart, teljes hossza 2,9 km. Gépjarmiiforgalma jelentds,
emellett majdnem teljes hosszaban villamos is kézlekedik rajta. Beépitettsége, illetve annak jellege
karakteresen elkiiloniil az egyes szakaszokon: mig az északkeleti végpontnal el6kertes, magasabb
épiletekkel, bevasarlokozpontokkal és széles, sugarutszerd (38-40 m széles) ttpalyaval és széles
(2-2,5 méteres) zoldsavval jellemezhetd, addig a Hunyadi utcatoél kezd6déen kisvarosias, alacsony
épliletekkel épitett jelleg uralkodik, keskenyebb utpalyaval (18-22 m), igen keskeny jardakkal és
igen szilikds gyepsavval vagy korbeburkolt fahelyekkel. A kozmiiterheltség jelentds: 1égvezeték,
talajban fut6 kozmiivek egyarant korlatozzak a fak életterét.

A tertilet 6koldgiai tulajdonsagait a varosi mezoklima (ariditas, 1égkori aszaly, inszolacid), 2-4
méteres mélységben 1év§ talajvizszint, valamint kdzlekedéssel és burkolattal terhelt, tomorodott,
levegé6tlen, leromlott, nagy mennyiségii épitési tormeléket tartalmazd talaj jellemzi. A telepitend6
fak tiltetésére teljes talajcsere mellett, de 6nt6zérendszer 1étesitése nélkiil kertil sor, de a névények
a telepités utani 3-5 évben évi 16 alkalommal egyedi 6ntozést kapnak.

2.2. A lecserélésre szant fasor bemutatasa

Az utat 6vezo6, mindkét oldalon huzodo fasor vegyes dsszetétell, de tobb mint felét a Fraxinus
nemzetség egyedei alkotjak (1. abra), melyek egészségi allapota jelentdsen leromlott az utdbbi
években. A fasort fenntart6 BKM Nonprofit Zrt. Fékert Kertészeti Divizidja ezért a nemzetség
cseréje mellett dontott. A kdrisek mellett kivagjak az egyéb taxonok rossz egészségiigyi allapotban
1év6 példanyait is, és beiiltetik az eddig lires fahelyeket. A taxoncsere soran kivalasztott 0j fajoknak
és fajtaiknak meg kell felelnie az utsorfakkal szemben tamasztott altalanos kovetelményeknek, az
épitett kornyezetbdl fakadé eldirdsoknak, és emellett toleralniuk kell a varosi szennyezés, a
mezoklima és a klimavaltozas negativ hatasait is.

A fadllomany az Ut mindkét oldalan telepitett fasorban él, hozzavetdlegesen 1x1 méteres
fahelyekkel és 5-6 méteres egyedtavolsaggal. Egy rovid szakaszon (a Tulipan utca és a Hofherr
Albert utca kozott, a paros oldalon) a fak dupla fasorban vannak telepitve.

Az el6zetes fadllomany-felmérés eredményei alapjan a rekonstrukcié keretében beiiltetik az
ures, de beiiltethet6 fahelyeket, a kivagott fak tuskdinak helyét (ahol lehetséges), az élet- vagy
vagyonvédelmi okbdl vagy egészségi allapota miatt kivagando fak helyét. Ezzel 6sszesen 170 db 1j
fa telepitésére kertil sor.
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| Fraxinus excelsior m Robinia pseudoacacia B Gleditsia triacanthos
Styphnolobium japonicum  ® Fraxinus ornus | Acer platanoides
m Celtis occidentalis m Egyéb (15 kilénbozé faj)

1. dbra. A kispesti Ady Endre it fasorainak rekonstrukci6 el6tti faji osszetétele a FOKERT kataszterében és

nyilvantartasaiban szerepld adatok alapjan
159

2.3. Alkalmazott kutatasi modszerek

A biodiverz fasorok kialakitadsahoz az ut teljes hosszat a Kkertileti szabalyozasi terv dvezetei,
valamint az adott teriilet beépitési jellege, a beiiltethetd zoldfeliilet adottsagai alapjan az alabbiak
szerint osztottuk szakaszokra:

1.A szakasz: a Hatar ati megtréallomastol a Hunyadi utcaig, a paros oldalon

1.B szakasz: a Hatarr ati megtréallomastél a Hunyadi utcaig, a paratlan oldalon

2. szakasz: a Hunyadi utcatdl a Tulipan utcaig

2. C szakasz: a Tulipan utcatoél a Hotherr Albert utcaig

A faj- és fajtavalasztas fent bemutatott szempontok szerinti, koriiltekintd megalapozasahoz

Schmidt (2003), Téth (2012), Komma (2021), Johnson és Owen (2007), valamint a Kozteriileti
Sorfak Jegyzéke (2022) ajanlasait vetettiik Ossze, szintetizaltuk és az igy létrejott teljes
fajtavalasztékot a teriilet okologiai és miszaki adottsagait figyelembevéve ezeket sziikitettiik
javaslataink megfogalmazasahoz, tekintettel Wirth et al. (2020) és Boll et al. (2021) kutatasi
eredményeire is.
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3. Eredmények és értékelésiik

A taxonvalasztas kertészeti szempontjait a vizsgalt teriilet sajatossagait figyelembe véve az
alabiakban lehet 6sszefoglalni:

Varostlirés, ellenallosag, kiilon figyelemmel a magyar szelekciokra

Koronaforma: az (irszelvény biztositasahoz leginkdbb az ors6 formajuy, tojasdad, piramis, kap és
oszlopos koronaformat részesitettiik elényben

Koronaméret: legalabb 5 m széles koronaju taxonokat kerestiink az arnyék biztositasa
érdekében

Fa magasaga: kis és kozepes termetti fajok, fajtak

Diszit6érték: elényben részesitettiik az egyedi szépségli, az utcakép karakterét érdemben
befolyasolni képes taxonokat

Okolégiai szerep: az invazids tulajdonsagu taxonok kizarasa, még a Bartha (2020) kategozalasa
szerint ,szlirkelistas” fajok és a , feketelistas” fajok terjedésre képes fajtaira vonatkozdan is.

Fenntartasi szempontok: elénydsnek tekintettiik a metszés iranti tlir6képességet, hatranyos
tulajdonsagnak a sarjadzasra és széltorésre valé hajlamot, valamint a jelentésen szemeteld termést.

Beszerezhet8ség: csak sorfanak is megnevelhetd taxonokat valasztottunk ki

Mindezek alapjan 26 taxont valasztottuk ki, amelyeket a vizsgalt tertilet adott szakaszainak
beiiltetésére alkalmasnak talaltunk (1. tablazat).

A Hatar ati metréallomas és Hunyadi utca kozotti szakasz paros oldalan (1A) kézépmagas
termet(i, szélesebb lombkoronaji taxonokat javasoltunk: Acer campestre 'Eco Sentry’, ’ElsrijK’,
’Queen Elisabeth’ és 'Red Shine’ fajtai és Acer monspessulanum.

Az el6z6 szakasszal szemben 1évd paratlan oldalra (1B) a taxonlista legkisebb lombkoronaval
rendelkez6 fajtait javasoltuk, melyek jellegiikben kapcsolodnak a Wekerle-telep hazikertjeihez,
kiilonleges lombszintikkel pedig karaktert kolcsondzhetnek az utcaképnek: Prunus cerasifera
‘Nigra’, 'Pissardii’, 'Kreuter Vesuvius’, 'Woodii’, Sorbus commixta "Tekeres’.

A Hunyadi és a Tulipan utca kozotti (2), jellemzéen zartsoru beépités(, leginkabb burkolt
szakaszra a szoros burkolatot jél viseld fajtakat javasoltuk: Acer campestre 'Elsrijk’ és 'Huibers
Elegant’, illetve a szellds koronaju Gleditsia fajtakat, melyek nem takarjak el a torténelmi épiiletek
homlokzatait.

Az ut Tulipan és Hofherr Albert utca kozti utolso, legrovidebb szakasza a legtagasabb
zoldfeliilettel rendelkezik (2C), ide dupla fasor telepitéséhez oszlopos, vagy felfelé tord
agrendszer( taxonokat javasoltunk: Acer campestre 'Baronne’, 'Huibers Elegant’ és 'Korinthosz’
fajtai és Sorbus x thuringiaca 'Fastigiata’.
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1.tablazat: A kispesti Ady Endre ut fasitasara javasolt taxonok

¥ .42 g (=
Név SIS 2 &2 g|=| 1a] 1B 2| 2
sl 2] 8|8 £ 3
Acer campestre 'Baronna’ + + +
Acer campestre 'Eco Centry’ + + + +
Acer campestre 'Elsrijk’ + + +| + + +
Acer campestre 'Huibers N N N N +
Elegant’
Acer campestre 'Korinthosz’ + + + o+ + +
Acer campestre 'Queen N N A . N
Elisabeth’
Acer campestre 'Red Shine’ + + +| 4+ +
Acer monspessulanum + +| +| + +
Alnus x spaethii + + +| +] + +
Gleditsia triacanthos N N
'Rubylace’
Gleditsia triacanthos 'Skyline’ + +| +] + +
Gleditsia triacanthos N N N
‘Sunburst’
Liquidambar styraciflua + +| + + +
Liquidambar styraciflua N - N N
"Worplesdon’
Ostrya carpinifolia +| (+) + 4+ + + +
Prunus cerasifera 'Kreuter N .
Vesuvius’
Prunus cerasifera 'Nigra’ + + +
Prunus cerasifera 'Pissardii’ + +
Prunus cerasifera "Woodii’ + + +
Sorbus commixta 'Tekeres’ + +| +| + +
Sorbus x thuringiaca N . .
'Fastigiata’
Tilia tomentosa + + +| +] + +
Tilia tomentosa 'Bori’ + + + 4+ +
Tilia tomentosa 'Sisi’ + + + 4+ +
Tilia tomentosa 'Szeleste’ + + + +| + +
Tilia tomentosa 'Teri’ + + +| 4+ +

Jelmagyarazat: *Az 5-10 m magassagl taxonok a jelenlegi beépitettség és 1égvezeték mellett is telepithetok. **A 10-15 m magas taxonok jovébeni
kozmiikorszeriisitést kovetSen telepithet6k  éshonos: az alapfaj 6shonos a Karpat-medencében « KFSJ: szerepel a 2022-es, kozteriiletre ajanlott
sorfajegyzékben ¢ Klimabaum: szerepel a klimavaltozas negativ hatasai kozt is helytallo kozteriileti telepitésre ajanlott fak listdjan (Schonfeld, 2019)
+ Stadtgriin 2021: szerepel a Bajor Allami Sz§lészeti és Kertészeti Intézet altal 2009 ota tesztelt fak jegyzékében (Boll és Eppel, 2021) « 1A: Hatar
uti metréallomas és Hunyadi utca kozti szakasz paros oldala « 1B: a Hatar uti metroéallomas és Hunyadi utca kozti szakasz paratlan oldala « 2: a
Hunyadi és Tulipan utca kozotti szakasz * 2C: a Tulipan és Hofherr Albert utca kozotti szakasz
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4., Osszefoglalas

Kutatasunkban egy févarosi, Budapest kiilvarosi kertiletében, valtoz6 beépitettségli és adottsagu,
forgalmas ut utsorfasitdsanak rekonstrukcids lehet6ségeit vizsgaltuk. A hagyomdanyosan
varostlironek tekintett fajok és fajtak listajanak a klimavaltozas korlatozé hatdsai miatti
sziikitésével és az adott feltételek figyelembevételével javaslatot tettiink a pétlasra alkalmas diszfa
fajok és fajtak korére. Az ajanlasok megfogalmazasanal az adott taxon elméleti alkalmassaga és az
okoldgiai adottsagok mellett figyelemmel voltunk a teriilet mliszaki adottsagaira, és az adott faj,
illetve fajta termetére, koronaformajara, diszitéértékére, 6koldgiai szerepére is. Mindezek alapjan
26 taxont valasztottuk ki, amelyeket a vizsgalt tertilet adott szakaszainak betiltetésére alkalmasnak
talaltunk.
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Koszonetnyilvanitas

KOSZONETUNKET FEJEZZUK KI A BKM FOKERT KERTESZETI D1vizi0 FAALLOMANYI FGOSZTALYA MUNKATAR-
SAINAK, FEHERVARI ESZTERNEK, GIESZER BALINTNAK, KATONA BOGLARKANAK, NAGY BALINTNAK, SZALLER
VILMOSNAK, VARGA ZSUZSANNANAK ES WEISZ JANOSNAK A MUNKAHOZ NYUJTOTT SEGITSEGUKERT.
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Abstract

The research study aims to analyze the site and a case study to transform a main street in
downtown Amman into a square, considering its proximity to historic and cultural values. The
design will be based on an analysis of the cultural, sub-cultural, and historical aspects of the site.
The design aligns with sustainable downtown development, promoting revitalization and
improving community living. It also considers visual pollution in urban corridors and the
relationship between land use and transportation planning (Wang & Chen, 2020). The design also
considers the potential for an integrated green network in Amman.

In conclusion, the reasearch propose a design aims to address the lack of aesthetic elements,
parking, transportation, public spaces, and gathering and socializing spaces in downtown Amman.
Drawing inspiration from case studies in Hungary, the design will consider the cultural, sub-
cultural, and historical aspects of the site.

The expected results will satisfy the community's needs, improve their quality of life, and make
the site an important landmark in Amman (Tawil et al., 2019). The design will also consider to
create a pedestrian-only plaza or square, redesign public lanes and steps, and reroute roadways
into a roundabout to improve organization and safety. The plaza is expected to become an
important area in Amman, addressing the lack of suitable transit, parks, and socializing areas, and
enhancing commercial spaces (Alhusban & Alhusban, 2020).

Keywords

Cultural analysis, public square, plantation, Drainage system, historical analysis, transportation,
lanscape design, open spaces, transformation

1. Introduction

Jordan, a Middle Eastern semi-arid country, has a hot, dry climate with long, hot summers and
short, chilly winters. Amman, the capital, has an average of 300 days of sunlight, 51 days of rain,
and 14 overcast days. Sunnis make up 94% of the subculture population, followed by Christians
(4%), and others (2%). In Amman, public areas are generally utilized for meeting and socializing,
and include streets, alleys, stairs between residential and commercial buildings, mosque
courtyards, and pavements.
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The study also emphasizes the importance of preserving Amman's historic core and adding
visually appealing elements and vegetation to the site (Atiyat, 2022). However, recent events have
underlined the city's east-west divide, with financial expenditures focused on corporate issues
rather than developing and building new public spaces.

2. Materials and methods

To better understand the culture and location, as well as the reasons for the relationship between
the spaces and how they are used, a research was done to better understand the site and address
the challenges.

2.1. Study Area (analysis)

First. according to the circulation analysis, the users are largely locals, but there are also a good
number of tourists there because it is one of the main streets in downtown and has important
historical value, traditional street food and restaurants, and antique shops. Because there are so
many commercial, business, and governmental structures in the neighborhood, traffic is often
intense on both weekdays and weekends. The width of the pavement is about 2-3 meters, which is
considered tiny in proportion to the rest of the construction

Second, public places should reflect the culture, needs, and interests of the community, as
religion is practiced by almost half of the population. Jordanian culture impacts men and women's
relationships, with men frequently socializing on streets at night and women commonly socializing
at day.

The majority of buildings in the area are industries, including furniture, clothing, fabrics, sewing
accessories, jewelry, electrical appliances, barbers, tobacco stores, and local arts and crafts stores.
Restaurants and cafés provide a variety of options, with many having outside seating spaces for
evening meals. Businesses and banks are positioned around intersection nodes, whereas
accommodation buildings are classified as full residential or mixed-use.

The site is surrounded by four hills: Jabal Amman (in the south-east), Jabal El Weibdeh (in the
north-east), Citedal (in the north), and Jabal El Joufeh (in the west). As a result, the location is at the
lowest point in the area and the highest peak around it is 850 meters. That means that even if it
doesn't rain much in Amman, the majority of the rain will collect on our property, causing drainage
issues.

The majority of the buildings on the site have 3 to 5 stories and are constructed on a slope since
the site is the lowest, creating a shaded area from the buildings alone covering up to 60% of the
site's surface, with the alleyways and steps shaded most of the day.

The public transportation system in Amman consists of buses, taxis, and Uber. These services
have an impact on the site's space by increasing traffic congestion and shrinking roadways. The
route of public buses causes traffic congestion. Taxis are a good choice for downtown, although
they frequently park on the main roadway, causing problems for trucks loading and unloading. Due
of their higher costs and continual driving, Uber taxis are the best alternative.
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The city's car usage has surpassed its maximum capacity, causing parking issues. Because of the
narrow streets, it is difficult to build public places, thus many park on the street. This problem
impacts building owners and inhabitants since they are unable to use the space in front of their
buildings, resulting in noise complaints. The most significant consideration is the use of space.

There are just a few varieties of plantations that may be utilized in Amman due to the city's
environment, which is dry and hot most of the year.

In Amman, the following plantations are used:

- Trees, the most common tree is Phoenix dactylifera (Date palm) and here is some other trees:

Ailanthus altissima (Ailanthus), Cedrus atlantica (Atlas Cedar), Cupressus leylandii (Leyland
Cypress), Jacaranda acutifolia (Sharpleaf Jacaranda), Salix babylonica (Weeping willow), Papulus
nigra (Lombardy Poplar), Cupressus sempervirens (Italian Cypress), Malus Sylvestris (Apple),
Baubhinia variegate, Quercus coccifera, Pinus halepensis, Prunus persica (Peach), Albizia julibrissin,
Ulmus parvifolia (Chinese Elm ) and Citrus sinensis (Sweet Orange).

- Shrubs:

Cycas revoluta (Sago palm), Juniperus horizontalis (Creeping Juniper), Cistus salvifolius, Musa
ornate (Rose Banana), Cistus creticus, Lavandula angustifolia (Lavender), Mentha spicata (Mint),
Ocimum basilicum (Basil), Salvia officinalis (Salvia) and Buxus microphylla (Japanese Boxwood).

- Climbers:

Parthenocissus quinquefolia (Virginia Creeper), Hedera canariensis (Algerian Ivy), Lonicera
sempervirens (Trumpet Honeysuckle), Passiflora incarnate (Passion Flower) and Bouganvillea
spectabilis (Bouganvillea).

- Annuals:

Strelizia reginae (Bird of paradise), Petunia x hybrida (Petunia), Geranium robertianum,
Pelargonium x hortorum (Geranium) and Agapanthus africanus (Agapanthus )

- Perennial:

Eryngium creticum

- Ground cover:

Cynodon dactylon (Bermuda grass), Juncus rigidus and Stipa capensis.

Amman, an old city from the 13th century BC, has a Roman amphitheater in its downtown district,
which is bordered by Roman temple remains and an Umayyad palace. The Temple of Hercules,
located across the Amphitheater on Citadel Hill, has a few free-standing columns. The city also has
historical-cultural buildings such as the Alomary mosque, the British ambassador house, the
Khlalifat palace, the chief minister's mansion, and others. Visitors will find the city's history and
architecture intriguing.

2.2. Research Methods (case study)

The analyis of the intersection of Bésci Ut & Galagonya u. in Budapest, shows how the different
marterials used for payments can specify the function for that area. How vechilces lane and
pedestrian payments are deffirent but at the same time they are used as open spaces for people.
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And the superstructure and the substructure of the permeable pavements must have a particle
composition that allows water to flow through the pores between the
particles(“Zoldinfrastruktura_leporello_angol_20200616_leptekterv_online.Pdf” n.d.). And

demonstrating how different materials used for pavements can specify the function of an area
and the importance of permeable pavements for water flow (Wang & Chen, 2020).

Table 1: Public Space comparison

Text Text Text

Street, natural open spaces,

Public spaces Street, stairs, circles and parks
squares and parks

Social gathering, dog walking,

Families go there to spend time with barbequing, Sports and play-

Usage of parks their kids during the weekends. grounds for. kids. ( Day a.lnd night
mostly daily bases in good
weather conditions)

Can park in mostly in any street for )
Parking free, fee for parking only in certain Certain places to park, free or

parking lots. fee for parking

Shops & activi-
ties

Shops and activities opens at
night are limited

Platation Species diversity is limited several species
(Source: Nouh 2022) (MA. TRANSFORMING KING FAISAL STREET TO A SQUARE IN DOWNTOWN AMMAN)

Several shops open at / after mid night.

3. Results

According to the report, Amman should build a pedestrian-only plaza or square to accommodate
street sellers and give a sitting space for users to purchase, eat, or relax. Redesigning public lanes
and steps will improve user safety and comfort. The neighborhood will be mostly pedestrian-only,
with public transportation serving as the principal mode of movement. The roadways surrounding
the property will be rerouted into a roundabout, which will improve organization and safety.
Because to its position and lack of well-kept parks, the plaza will become an important area in
Amman, garnering greater attention and becoming a popular destination.

4. Conclusion

While examining and analyzing this site. Population growth, land use and zoning, built fabric and
form, public realm, housing, community amenities, roads and transportation, infrastructure,
heritage, and the environment are all factors to consider.

There are several issues to be addressed, such as a lack of aesthetic aspects, inadequate public
realm places, and traffic. What the site lacks are suitable transit, parks, and socializing areas. nd to
recognize the community's needs, which are:

= To preserve Amman's historic core.
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* To enhance commercial spaces.
= To provide public meeting and socializing areas.
* To add extra visually appealing elements and vegetation.
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Fehérjével dusitott smoothie italok vizsgalata

Examination of protein-enriched smoothie drinks
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Mednydnszky Zsuzsanna
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Abstract

A fehérjék szerepe a fizikai erdnlét és az alloképesség megbrzésében, az izomtomeg és
teljesitképesség novelésében kozismert. A nagymértékii és kontrollalatlan fehérjebevitel azonban
dehidrataciot okozhat, ezért célszerili a megnovekedett fehérjeigényt komplex étellel biztositani.
Ezen igények kielégitésére kutatadsunk célja specidlis, nagy fehérjesilirliségli, optimalis
aminosavosszetételi smoothie italok készitése és beillesztése sportolok napi étrendjébe a
tapanyagsziikségletnek megfeleléen (Witard et al,, 2011).

A smoothie-k tejsavé porral torténd kiegészitése 5illetve 10 g/200 ml ital 6sszetételben valdsult
meg. A kiegészités tejsavo fehérje izoldtum (WPI 90 % fehérjetartalom) és elagazé lancu
aminosavak (BCAA 50 g/100g Leu, 25 g/100 g i-Leu, 25 g/100 g Val) kombinalasaval tortént. Az
italok tartositasara nagy hidrosztatikai nyomaskezelést (HHP) alkalmaztunk, mely kezelés a
Ennek igazoldsara in vitro emésztési vizsgalatot végeztiink. Az emésztés hatasara keletkezd
peptidfrakciokat SDS-PAGE elektroforézissel, a szabad aminosavakat folyadékkromatografiaval
azonositottuk.

A KIMBA sportoldinak részvételével lehet6ség nyilt a smoothie-k élettani hatasanak igazolasara
is. A résztvevok a reggeli és az uzsonna mellé fogyasztottak az italt 6 héten keresztiil 2x5 illetve
2x10 g fehérje tartalommal. A testOsszetételi valtozasokat InBody270 késziilékkel végzett
vizsgalatokkal kovettiik nyomon.

Az eredmények azt mutattak, hogy a fehérjekiegészités pozitivan befolyasolta a testosszetételt.
A 2x10 g fehérjebevitel hatasara nétt a vazizom tomege a kontroll és a 2x5 g fehérjét fogyasztd
csoporthoz képest, illetve a testzsir% valtozasa is ebben a csoportban volt a legkedvez6bb. A
smoothie tehat a benne taldlhaté szénhidrattartalommal biztositja, hogy a fehérje valéban a
szervezet fehérjesziikségleteinek kielégitésére forditddjon, és biztosithassa az izmok optimalis
miikodését.

Kulcsszavak

fehérje, dusitds, sportold, emészthetdség, hasznosulds
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1. Bevezetés

Az optimalis fizikai teljesitmény alapjat a proaktiv taplalkozas képezi. Az egyoldalu fehérjebevitel
megterheli a szervezetet, a vese- és szivmiikddést, ugyanakkor nem biztositott a fehérjeként
torténo hasznosulasa az izomépitésben, teljesitményfokozasban. A komplex élelmiszer szénhidrat-
és zsirtartalma, a fehérje optimalis aminosavisszetétele, valamint a valtozatos étrend altal
biztositott 4svanyi anyag és vitamin bevitel egyarant sziikséges ahhoz, hogy a makrotapanyagok,
és kiillonosen a fehérjék hasznosulasa a célnak megfeleld legyen.

Az egyoldalu fehérje bevitel elegendd mennyiségli szénhidrat fogyasztas nélkiil nem fehérjeként
hasznosul a szervezetben (Burke et al,, 2011). A fehérjék hidrolizalnak, aminosavakka bomlanak,
majd dezamindalas utan a glikolizisben és terminalis oxidacidban energiatermelésre forditddnak. Az
aminocsoportok karbamid formdjaban iirtilnek ki a vizelettel, amit jelentds vizvesztés is kisér. A
fehérje lebontas tehat fokozza a dehidratacidt, ami kimertiléshez, csokkent teljesitéshez vezet.

A fehérje potlasat tehat tervezetten, komplex élelmiszer formajaban célszer(i biztositani. A
komplex taplalék fogyasztasa a glikogén raktarak feltoltése céljabol is eldnydsebb, mint az egyediili
szénhidrat potlas, mert az étel zsir és fehérje tartalma csokkenti a bélbdl a felszivodas sebességét,
és igy a glikogén raktarak feltoltése elnyujtottabb lesz. Az aminosavak koziil a leucin és fenilalanin
fokozza az inzulin elvalasztast, ami elGsegiti a gliikdz felvételét és a glikogén szintézisét, valamint a
fehérjék szintézisét az izomszovetben (Jager et al. 2017).

A sportoldk taplalkozasaban az elfogyasztott taplalék dsszenergia tartalma, testtomeg nével6
hatasa is szempont. Sulytartas mellett kell biztositani a sziikséges fehérje- és energiamennyiséget.
Kiilbndsen a sorozatos, magas intenzitasu ill. hosszantarté edzések/versenyek mellett nagyon
lényeges szerep harul a megfelel6 energia bevitelre a testtdmeg és izomerd megtartasa érdekében.
Az alacsony kaldria bevitel izomtomeg csokkenéshez, csontanyagcsere zavarhoz, fokozott
faradtsagérzethez, sérilések, betegségek kialakulasahoz vezethet (Rodriquez et al., 2007).

Kutatasunk célja specialis, nagy fehérjeslriiségii, optimalis aminosavosszetételli smoothie
italok készitése és beillesztése sportolok napi étrendjébe a tapanyagsziikségletnek megfelelGen.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Smoothie italok 0sszeallitasa

Az italok alapanyagaul az Agricolae biztositotta szamunkra a gyiimoélcsvel6ket alma, korte,
Oszibarack és meggy izekben. A smoothie-k tejsavo porral torténd kiegészitése 5 illetve 10 g/200
ml ital Osszetételben valdsult meg. A kiegészités tejsavé fehérje izolatum (WPI 90 %
fehérjetartalom) és elagazo lanci aminosavak (BCAA 50 g/100g Leu, 25 g/100 gi-Leu, 25 g/100 g
Val) kombinalasaval tortént. Az italok tartdsitdsara nagy hidrosztatikai nyomaskezelést (HHP)
alkalmaztunk 600 MPa nyomason 5 perc idétartammal.
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2.2. Vizsgalati modszerek

A HHP kezelés hatasat az italok fehérjetartalmanak emészthetségére in vitro emésztési modell
segitségével vizsgaltuk (Hui et al, 2023). A szimuldlt enzimes emésztést 37°C-on
razétermosztatban végeztiik minden fazisminta esetén: nyalban torténd emésztés (2 perc),
gyomor emésztés (2 oéra), vékonybélben torténd emésztés (2 6ra) idétartamban. A harmonizalt
emésztési protokollal Osszhangban az enzimek aktivitasat a fiziologias koriilményeknek
megfelel6en allitottuk be: pepszin (Sigma P7012) 2000U/ml a szimulalt gyomorfolyadék végsé
térfogataban (10 ml), pankreatin (Sigma P7545) 100 TAME U/ml a szimulalt vékonybélfolyadék
végsd térfogataban (20 ml). A vékonybélfolyadék 10 mM koncentracidéban epekivonatot (Sigma
B8631) is tartalmazott. A fazismintaknal az enzimes reakciét azonnali -700C-ra valé hiitéssel
allitottuk le.

A peptidfrakciok vizsgalata gélelektroforézissel tortént Laemmli protokolljanak (1970)
megfelel6en vertikalis gélelektroforézis rendszerrel (Bio-Rad Mini Protean 3 Cell]) 6%/15%-0s
SDS PAGE gélen 40 perc futtatasi idével.

A tejsavé fehérje izolatum illetve az emésztés hatdsara felszabadul6 szabad aminosavak
mennyiségi és mindségi meghatarozasat ioncserélé kromatografiaval (AAA 400 400, Ingos Kft,
Csehorszag) hajtottuk végre IONEX OSTION LCP5020 oszlopon (200 mm x 3,7 mm), gradiens
elucidval Li* citrat puffer rendszert alkalmazva. Az aminosavak detektalasa A=440 és A=570 nm-en
tortént.

A KIMBA sportoloinak részvételével lehetéség nyilt a smoothie-k élettani hatdsanak igazolasara
is. A résztvevok (3 x 12 f6) a reggeli és az uzsonna mellé fogyasztottak az italt 6 héten keresztiil
kiegészités nélkil (kontroll csoport), 2x5 illetve 2x10 g fehérje tartalommal dusitva. A
testosszetételi valtozasokat InBody270 késziilékkel végzett vizsgalatokkal kovettiik nyomon.

3. Eredmények

A smoothie-hoz hozzdadott tejsavéfehérjék a HHP kezelés hatasara el6emésztddtek,
denaturalédtak. Az SDS PAGE elektroforézises vizsgalat videodenzitométeres kiértékelésén (1.
abra) az 5 g fehérjével kiegészitett, HHP kezelés nélkiili és kezelt smoothie italok eredménye
lathatd. A HHP kezelés hatasara a nagy molekulatomegti frakciok tobb kisebb peptidegységre estek
szét, amely a kezelés denaturalé hatasat igazolja. A gyomorfazisbo6l szarmazé emésztett mintak
képén szintén szembetiiné a kiilonbség a frakciok eloszlasaban.
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A: emésztés eldtt B: emésztés utdn (gyomorfdzisbél)
1. abra: A HHP kezelés és az emésztés hatdsanak nyomonkdvetése SDS-PAGE elektroforézissel
piros vonal: kezeletlen minta , zold vonal: HHP kezelt minta

Az emészthetdség javulasanak aldtdmasztasara elvégeztik a mintak szabad aminosav
tartalmanak vizsgalatat is. Az emésztetlen mintakndl a szabad aminosav tartalom a nyomaskezelés
hatasara nem valtozik (1. tablazat). A HHP kezelés a fehérjék els6dleges szerkezetében nem okoz
valtozast, hidro-lizis nem kovetkezik be. Ezért nem tapasztalhaté névekedés a szabad aminosav
tartalomban. Az emésztett mintak esetében azonban a névekedés szamottevd: a kontroll mintaknal
a gyumolcslé fehér-jetartalma minimalis, itt a novekedés a hozzaadott enzimek
megemésztédésének kovetkezménye. A fehérjeporokkal kiegészitett italok esetében azonban a
névekedés mar jelentds: 7,37 mg/g-rél 10,02 mg/g-ra, illetve 7,90 mg/g-rdl 11,05 mg/g értékre né.

Az emésztéses vizsgalatok igazoltdk feltételezésiinket: a nagyhatékonysagu hidrosztatikai
nyomaskezelés a fehérjék harmadlagos szerkezetében okozott valtoztatas kovetkeztében javitja
azok emészthetdségét és bioldgiai hozzaférhetdségét.

1. Tablazat: Az emésztetlen és emésztett, kezeletlen és nyomaskezelt (HHP) mintak szabad aminosav

tartalma
Emésztetlen mintak
Szal:g(:tzrlglnr;osav Kontroll | HHP Kontroll 5 g/200 ml HHP 5 g/200 ml | 10 g/200 ml | HHP 10 g/200 ml
mg/g 0,48 0,55 1,50 1,52 1,52 151
Emésztett mintak
mglg 450 | 4,89 | 7,37 | 10,02 | 790 | 11,05

Az antropometriai méréseket InBody270 tipusu mérémiszerrel végeztik el. A sportolok
mérése a fogyasztasi iddszak el6tt (2023. majus 8.) és utan (2023. junius 18.) tortént. A méreéssel
nyomon koévethet6 a testtomeg valtozasa, a vazizomtomeg és a testzsir % valtozasa.

A mérés eredményei azt mutatjadk, hogy a fehérjefogyasztas pozitivan befolyasolta a
testosszetételt. A kontroll csoport esetében a vizsgalt id6szakban a vazizomtomeget tekintve 1,78
%-os csokkenés volt megfigyelhetd. A napi 2 x 5 g fehérjebevitel hatasara a vazizomtomeg
valtozasa -0,44 %-os volt, tehat még mindig izomtomeg veszteség figyelheté meg, de 1ényegesen
kevesebb, mint a kontroll csoport esetében. A 2 x 10 g kiegészités hatasara a vazizomzat 0,84 %-os
novekedését mértiik. Az eredmények a testtdmeg valtozasaban is azonos tendenciat mutatnak. A
kontroll csoportndl 1,36 %-os testtomeg csokkenés kovetkezett be, mig a fehérjepotlas hatasara a
2 x 5 fehérje kiegészités mar 0,28 %-o0s, mig a 2 x 10 g fehérje kiegészités 1,08 %-os novekedést
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eredményezett (2. abra). A vazizomzat valtozasat a testtomeg %-aban vizsgalva azonos tendenciat
latunk megerdsitve a fehér-jekiegészités hatasat (3. abra). A 5 illetve 10 g fehérje hozzaadasa a
savofehérjepor aminosavosszetételét figyelembe véve gy tortént, hogy a leucin bevitel elérje a 3
g-ot biztositva ezzel az izomszdvet aminosavsziikségletét.

A vizsgalattal a testzsir% értékek is mérhetdk. A 2. abran lathat6 a testzsir% valtozasa. Ha az
értékeket a testtomeg %-aban fejezziik ki (3. abra), a kapott eredmények igazoljak
feltételezésiinket: a megnovelt fehérbevitel nem zsirként raktarozddik a szervezetben. A2x 10 g
fehérje kiegészités a testtomeg %-aban mérve csak 0,5 %-os testzsir% valtozast erdményezett, mig
a 2 x 5g, illetve a kiegészités nélkiili smoothie esetében a ndvekedés nagyobb aranyu volt, 0,8 ill
0,72%. A gytimolcslé kornyezet a benne taladlhaté szénhidrattartalommal biztositja, hogy a fehérje
valoban a szervezet fe-hérjesziikségleteinek kielégitésére forditédjon, az izmok regeneral6dasat és
optimalis mlik6dését biztosithassa. Az egyszerii szénhidratok energiaforrast biztositanak az izmok
miikodéséhez és épiiléséhez.

A fehérjével dusitott smoothie fogyasztas hatasa a
testosszetétel valtozdsara

H Kontroll
% M 2x5 g protein
2,00 2x10 g protein
1,60
1,20
0,80 1,08
0,40 CSS

s
0,00
-0,40 IIIII

-0,80
-1,20
-1,60
-2,00
Vazizom tomeg véltozas % Testtomeg valtozas %

2. dbra: A fehérjével dusitott smoothie fogyasztas hatasa a testdsszetétel valtozasra
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A fehérjével dusitott smoothie fogyasztas hatdsaa mKontroll

vazizom- és testzsirtartalom valtozasara = 2x5 g protein

%
1,00 2x10 g protein

0,80

0,60

0,40

0,20 0,38 0,50
0,00

-0,20 -

-0,40

-0,60

-0,80

-1,00

Vazizomtdmeg valtozasa a testtomeg  Testzsir% valtozasa a testtomeg %-
%-aban aban

3. abra: A fehérjével dusitott smoothie fogyasztas hatasa a testdsszetétel valtozasara

4. Osszefoglalas

A smoothe-k vitamin-, dsvanyi anyag- és rosttartalma hozzajarul a szervezet optimalis
miikodéséhez. Ha ezeket az italokat fehérjével dusitjuk, akkor a napi szilikséges fehérje bevitelét is
konnyebben elérhetjiik. Komplex élelmiszerként az ital szénhidrattartalma biztositja a szervezet
mikodéséhez sziikséges kaldriat, igy a hozzaadott fehérjék az izomfehérjék felépiilésére, a
zsirmentes testtomeg gyarapodasara forditodhatnak. Termékeink kémiai analizisén és in vitro
emészthet6ségén tul spotolok testosszetételére kifejtett hatasukat is vizsgaltuk. Az eredmények
igazoltak hipotézisiinket: a komplex ital formajaban elfogyasztott fehérjekiegészités pozitivan
befolyasolja a testosszetételt, az izom- és zsirszovet aranyanak valtozasat.
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Koszonetnyilvanitas

A SZERZOK KOSZONETUKET FEJEZIK KI A KIMBA BIRKOZO HALLGATOINAK A VIZSGALATBAN VALO RESZVETELU-
KERT £S KOROSI EVA DIETETIKUSNAK, AKI IRANYITOTTA A HALLGATOKAT ES ELVEGEZTE AZ ANTROPOMETRIAI
VIZSGALATOKAT. A TERMEK ELOALLITASA ES A VIZSGALATOK A TKP-2021-NVA KUTATASI PROJECT TAMOGA-
TASAVAL TORTENTEK.
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Dioorlemények felhasznalasi lehetdségei gluténmentes, csokkentett
szénhidrattartalmu ostya fejlesztésében

Possibilities of using walnuts in the development of gluten-free, reduced
carbohydrate wafers

Kdrpdti Melitta, Szedljak Ildiko Judit

karpati.melitta@gmail.com

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet,
Gabona- és Iparin6vény Technoldgiai Tanszék, Magyarorszag, 1118 Budapest, Villanyi at 29-43.

Abstract

Manapsag egyre nagyobb kereslet van a kiilonboz6 élelmiszerek egészségesebb alternativainak
kifejlesztésére. A kutatads célja egy olyan ostya termék kifejlesztése, amely amellett, hogy
gluténmentes és szénhidratcsokkentett, konnyen beilleszthetd az egészséges taplalkozasba a did
értékes beltartalmi jellemzdinek kdszonhetéen. A termék kifejlesztésénél nem csak az egészséges
taplalkozasra val6 egyre nagyobb kereslet volt a szempont, hanem az is, hogy napjainkban egyre
tobb ember szenved colidkidban. Ezen okbodl kifolydlag a termék kizarolag gluténmentes
alapanyagokbdl késziilt és a cél egy olyan ostya termék létrehozasa volt, amely minéségben, izben
és allagban is felér a hagyomanyos glutént tartalmazé ostya termékekhez. Az ostyak kizarélag
koleslisztbd], konjac lisztbd], tojasbol, s6bol, vizbdl és didbdl késziiltek. Késziilt egy kontroll minta,
amely nem tartalmaz di6t, valamint késziilt négy diot tartalmaz6 minta: 25% és 50% olajos
diédrleményt tartalmaz6é mintdk, valamint 25% és 50% csokkentett olajtartalmui didlisztet
tartalmazo6 mintak. A termékfejlesztést kovetéen megvizsgaltuk azt, hogy hogyan hat a tarolasi id6é
novelése az elkésziilt termékek nedvességtartalmara, vizaktivitasara, szinére és antioxidans
kapacitasara. A fizikai- és kémiai vizsgalatok eredményeinek statisztikai elemzését Kruskal-Wallis
prébaval végeztiik el. Emellett pedig érzékszervi birdlatot is tartottunk, amit penalty analizissel
értékeltiink ki. Az antioxidans kapacitas vizsgalata soran a termékek kistitése ellenére is igen magas
eredményeket értek el a diot tartalmazé mintak (11,632-117,393 ASE mg/g szarazanyag). Az
érzékszervi birdlat eredményeként a kontroll minta lett a leginkabb kedvelt minta, mégis
elmondhatd, hogy az olajos di6érleménybdl késziilt mintakat is kedvelték a biralok. Osszességében
elmondhatd, hogy a diéval dusitott gluténmentes, szénhidratcsokkentett ostyahoz hasonl6
termékek j6 alternativat nyujthatnak a coéliakiaban szenvedd fogyasztok szamara, ugyanis a
colidkidsok nagy része érintett mas tarsbetegségekben is, mint a cukorbetegség és a
laktozérzékenység és jelenleg igen kevés gluténmentes, csokkentett szénhidrattartalmu és egyben
lakt6zmentes termék talalhaté a boltok polcain.
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Kulcsszavak

Didbrleménnyel dusitott ostya, Gluténmentes ostya, Csokkentett szénhidrdttartalmu ostya,
Antioxiddns kapacitds, Erzékszervi vizsgdlat

1. Bevezetés

A di6, mint héjas gylimolcs az emberi tdplalkozasban leginkabb, mint élvezeti cikk jatszik szerepet.
Emellett azonban tobb értékes tulajdonsaggal is rendelkezik, ami akar az emberi egészség
fenntartasaban is szerepet jatszhat (Gupta et al, 2019). Manapsag egyre nagyobb kereslet van
olyan élelmiszerek Kifejlesztésére, amelyek pozitiv taplalkozas-élettani hatdssal és Kkivalo
beltartalmi értékkel rendelkeznek. A didt a vilag egyik legegészségesebb élelmiszereként tartjak
szamon, gazdag energiaforrds, szdmos jotékony tapanyagot, asvanyi anyagot, antioxidanst és
vitamint tartalmaz, amelyek nélkiilozhetetlenek a j6 kozérzethez (Khir and Pan, 2019).

A kutatds célja egy olyan ostya termék kifejlesztése, amely a didnak koszonhet6en magas
antioxidans kapacitassal rendelkezik. Mivel a termékek diéval lettek dusitva, ezért
szénhidrattartalmuk csokkent (az 50% diét tartalmazé mintdk esetén tobb mint 30%e-os
csokkenést értiink el), ezaltal az egészséges taplalkozasba konnyen beilleszthetéek. Tovabba szem
elétt lett tartva az is, hogy manapsag egyre tobb ember szenved coélidkidban, ezért az ostya
termékek Kkizarélag gluténmentes alapanyagokbol késziiltek (Abbasi et al, 2023). Az ostya
termékek koleslisztet, konjac lisztet, tojast, sot, vizet és olajos did6rleményt vagy csokkentett
olajtartalmu didlisztet tartalmaznak. Emellett tovabbi cél volt, hogy a termékek kifejlesztésénél ne
csak az egészségre gyakorolt pozitiv hatas legyen a szempont, hanem mindségben, izben és
allagban is felérjenek ezek a dioval dusitott termékek a hagyomanyos ostya termékekhez.

A di6 oOsszes fenoltartalma egy fontos kritérium lehet a dié altalanos mindségének
meghatarozasahoz. Részben a szinhez, az izhez, és az izjellemz6khoz valé hozzajarulasuk miatt, de
emellett az egészségiigyi elényok miatt is jelentds szerepilik van (Tapia et al.,, 2013). Az dsszes
fenoltartalom szoros 6sszefliggésben all az antioxidans kapacitassal és hasonldoan fontos az emberi
szervezet egészségének megdrzése szempontjabol. A kiilonbo6zé didfélékben eltérd mennyiségben
talalhatéak fenolok és antioxidansok. Egyes kutatasok azt mutatjak, hogy a kiilonb6zd diofélék
koziil a di6 tartalmaz legnagyobb mennyiségben fenolokat és kiemelked6en magas antioxidans-
kapacitassal rendelkezik (Abe et al., 2010). De nem csak a kiilonb6z6 diofajtak antioxidans
aktivitdsa kilonb6zd, hanem a friss didmag és a szaraz didmagé is jelent6sen kiilonbozik
egymastdl. A szaraz di6 szignifikdnsan magasabb antioxidans aktivitdst mutat, mint a friss di6
(Wang et al,, 2022). Tovabba fontos megjegyezni, hogy nem csak a diomagnak van antioxidans
aktivitasa, hanem a di6fa levelének is. A Juglans regia L. leveleinek vizsgalata soran kideriilt, hogy a
zold levelek kivonata nagyobb mennyiségili dsszes fenolos vegyiiletet mutatott, mint a sarga
leveleké. A z6ld levelek kivonata magasabb antioxidans aktivitast is mutatott és emellett csak a zold
levelek mintai mutattak gyulladascsokkent6 potencialt (Vieira et al.,, 2019).
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2. Anyagok és modszerek

2.1. Felhasznalt anyagok

Felhasznalt alapanyagok: kolesliszt, konjac liszt, did6rlemény, didliszt, so, tojas, viz.

A kontroll minta mellett, amely nem tartalmaz diét, tovabbi négy mintat készitettiink: 25% és 50%
olajos di66rleményt tartalmazo6 mintakat, valamint 25% és 50% csokkentett olajtartalmu diolisztet
tartalmazd mintakat (1. abra). A mintak kiilonb6z6 tulajdonsagait tarolasi kisérlet soran vizsgaltuk.

1. dbra Mintak: kontroll minta, 25%-0s olajos minta, 50%-0s olajos minta, 25%-os csokkentett olajtartalmu minta,
50%-o0s csokkentett olajtartalmu minta 178

2.2. Modszerek

A nedvességtartalom meghatarozasahoz Sartorius MA 50 tipust gyors nedvességmérd késziiléket
hasznaltunk.

A vizaktivitds mérés soran Novasina MS1 vizaktivitas méré késziilék volt segitségiinkre.

A ledaralt ostyak szinmérését Minolta CR-310 mérémiszerrel végeztiik. Ezen méréssel a
CIELAB sziningertér osszetevdit kaptuk meg, tehat az L* vildgossagi tényez6t, az +a* voros
szinezetet, a -a* zold szinezetet, a +b* sarga szinezetet és a -b* kék szinezetet. Az alabbi egyenlettel
szamolhat6 a mintak kozotti szinkiilonbség értéke: AE* = VAL*2 + Aa*2 + Ab*2.

Az antioxidans kapacitast Benzie és Strain altal kidolgozott, vasredukalé képességen alapuld
modszerrel, FRAP (Ferric Reducting Ability of Plasma) mddszerrel hataroztuk meg (Benzie and
Strain, 1996).

A fizikai- és kémiai vizsgalatok eredményeinek statisztikai elemzését Kruskal-Wallis prébaval
végeztiik el.

Végiil pedig érzékszervi biralatot végeztettiink el 40 laikus biraléval. A biralok egy 0-t6l 5-ig
terjedd skalan egész szamokkal pontoztak a mintakat szin, illat, globalis iz, allag és utoiz alapjan.
Majd a mintakat besoroltak egy 0-t6l 9-ig terjed6 kedveltségi skalara. Az eredményeket penalty
analizissel értékeltiik ki.
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3. Eredmények

A mintadk nedvességtartalmanak vizsgalata soran kideriilt, hogy a mintdk nedvességtartalma
alacsony (0,78%-6,32%), amely az élelmiszerek eltarthatésdganak szempontjabdl kedvezd,
ugyanis a nagy nedvességtartalmu élelmiszerek gyorsabban romlanak, mint az alacsony
nedvességtartalmuiak.

A vizaktivitas vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy a teljes tarolasi kisérlet soran 0,6-
ndl alacsonyabb vizaktivitas értékeket mutattak a kiilonb6z6 mintak (0,1780-0,4390 aw), tehat
tartdsitasra nincs sziikség, ugyanis 0,6-os vizaktivitas alatt a mikroorganizmusok nem tudnak az
élelmiszerekben szaporodni.

A mintak szinének vizsgalata soran bizonyitast nyert az, ami szemmel is jol lathat6 volt mar a
mintdk kislitése utan is, hogy a kontroll minta a legvildgosabb, ezt koéveti a 25% olajos
diéérleményt, majd az 50% olajos dié6rleményt tartalmazé minta. Ezutdn kovetkezik a 25%
csokkentett olajtartalmu didlisztet, végil pedig az 50% csokkentett olajtartalmu didlisztet
tartalmazé minta (2. dbra). Az eredmények alapjan tehat a csokkentett olajtartalmu didliszt
sotétebb szint ad a termékeknek, mint az olajos didliszt, illetve minél tobb diét adagolunk a
tésztahoz, anndl sotétebb lesz a termék szine. A tarolasi kisérlet sordn a vilagossagi tényez6 a
kontroll mintanal és az 50%-os olajos mintanal névekvd tendenciat mutat. Ezzel szemben a 25%-
os olajos minta és a csokkentett olajtartalmu didlisztbdl késziilt mintadk csokkend tendenciat
mutatnak.

Vilagossagi tényezo (L*) valtozasa az eltelt honapok fliggvényében

100,00
90,00

5 80,00
o 70,00
= 60,00 i
q " P o X
£ 50,00 il i | = : I
g 40,00 |
S 30,00 -
& 20,00 :
10,00
0,00
0. 1. 3 4. 5.
m Kontroll 80,49 80,23 79,89 82,32 84.60 82,64
m Olajos 25% 62,05 60,71 58,85 58,01 57,44 60,18
1 Olajos 50% 54,38 54,26 56,10 54,77 54,07 55,41
Olajtalanitott 25% 53,73 51,25 48,19 46,37 45.29 4581
m Olajtalanitott 50% 40,36 41,93 42.89 38,24 35,40 40,41

2. abra A vilagossagi tényez6 (L*) valtozasa az eltelt honapok fiiggvényében

Az antioxidans kapacitds vizsgdlata soran a termékek Kkisiitése ellenére is igen magas
eredményeket értek el a didt tartalmazé mintak (11,632-117,393 ASE mg/g szarazanyag). A
tarolasi kisérlet soran altalanosithaté tendencia nem figyelhet§ meg az antioxidans kapacitas
valtozasaval kapcsolatban. Elmondhaté azonban, hogy a mérések is igazoltak azt, hogy azok a
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MA =

mintak, amelyek tobb di6dr
kapacitas értékeket értek el (3. abra).

Antioxidans kapacitas valtozasa az eltelt honapok fiiggvényében
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3. abra Antioxidans kapacitas értékek valtozasa az eltelt honapok fliggvényében

Az érzékszervi biralat eredményeként a kontroll minta lett a leginkdbb kedvelt minta, mégis
elmondhatd, hogy az olajos di66rleménybdl késziilt mintakat is kedvelték a biralok. Ezzel szemben
a csokkentett olajtartalmu didlisztbdl késziilt mintak egyaltalan nem lettek kedveltek, leginkabb a
tul intenziv iz és utoiz, illetve a tdl puha allag miatt (4. abra).

Y4
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4. abra JAR adatok: Kontroll minta (bal fels6), 50% olajos dié6rleményt tartalmazo minta (jobb felsé),
50% csokkentett olajtartalmt didlisztet tartalmazd minta (also)

4., Osszefoglalas

A tovabbiakban érdemes lehet az antioxidans kapacitds méréshez hasznalt kivonatokat nem csak
metil-alkohol:viz eleggyel, hanem mas kivonatkészitési eljarassal is elkésziteni, majd az igy kapott
mintdkat megvizsgalni. Emellett véleményiink szerint szamos jo lehet6ség rejlik mas dioval
dusitott termékek kifejlesztésében és vizsgalataban is, példaul kiilonb6z6 szaraz- és friss tésztak,
kekszek vagy snack termékek esetében. Mindent 6sszevetve elmondhatd, hogy a diéval dusitott
gluténmentes, szénhidratcsokkentett ostyahoz hasonlé termékek jo alternativat nyujthatnak a
colidkidban szenvedd fogyasztok szamara, ugyanis a colidkidsok nagy része érintett mas
tarsbetegségekben is, mint a cukorbetegség és a laktdzérzékenység és jelenleg igen kevés
gluténmentes, csokkentett szénhidrattartalmu és egyben laktozmentes termék talalhato a boltok
polcain.
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Abstract

The Persian walnut (Juglans regia L.) is Central Europe's most grown nut tree crop. Mainly grown
for their delicious kernels, walnuts contain beneficial nutritional compounds to human health. It is
rich in minerals, proteins, fats, melatonin, vitamins and polyphenols useful for prevention,
treatment and management of diet related ailments. Despite being a by-product, walnut green
husks are an important natural source of bioactive compounds, which have antimicrobial and
antioxidant properties like phenolic compounds. In this study, we monitor the anti-oxidative
characteristics of five Hungarian walnut cultivars (Milotai kései, Alsészentivani kései, Eszterhazy
kései, Tiszacsécsi 83 and Milotai intenziv) during nut development from lignification stage to
cracking stage in year 2022 and 2023. The orchards where samples were collected, were not
irrigated. The year 2022 was extremely hot and dry with 404 mm annual precipitation. Normal
weather conditions were experienced in 2023 with more precipitation especially during the first
half of the nut development and without extreme heat. We determined the total polyphenol
content of the green husks by Folin-Ciocalteu spectrophotometric method. According to our study,
the total polyphenol content range between 28.27 to 98.61mg GAE/g dm with A. kesei showing
higher amounts in the two years. All cultivars showed fluctuations in phenolic content from time to
during the sampling period.

Keywords

Green husk; extraction methods; phenolic compounds; walnut cultivars

1. Introduction

Persian walnut (Juglans regia L.) is the most widely utilized species in the genus Juglans for its
therapeutic, economic, and nutritional qualities (Sharma et al 2022). It is the most common nut tree
crop grown in Central Europe. The fruits bear delicious kernels that contain beneficial nutritional
compounds to human health (Sheng et al 2021, Tomer et al, 2020). It is rich in minerals, proteins,
fats, vitamins and polyphenols that are useful in the prevention, treatment and management of diet
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related ailments (Tapia, et al 2013). Other parts of walnut fruits are the seed coat, shells, and green
husks (Jahanban-Esfahlan et al 2019). Despite being a by-product, walnut green husks are an
important natural source of bioactive compounds, which have antimicrobial and antioxidant
properties like phenolic compounds. They also play a significant role in growth and development
of the fruit.

In this study, we monitor the total polyphenol content in the green husks of five Hungarian
walnut cultivars (Milotai kései, Alsészentivani kései, Eszterhazy kései, Tiszacsécsi 83 and Milotai
intenziv) from lignification stage to cracking stage in year 2022 and 2023. The aim is to understand
the trend in biosynthesis of polyphenols in different walnut cultivar and whether weather whether
conditions can influence the accummulation of these bioactive compounds.

2. Materials and methods

2.1. Samples

Samples of five varieties (Milotai kései, Alsészentivani kései, Eszterhazy kései, Tiszacsécsi 83 and
Milotai intenziv) were obtained from the walnut orchards in Erd-Elvira Major Experimental Fields
of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences Research Centre for Fruit Growing
(GPS coordinates: 47°20'11.44 " N 18°51'53.42"E). Sampling was done fortnightly during the
lignification to maturity (nut cracking) stage in late June and to early October in 2022 and 2023.
The weather conditions during the sampling period are shown in Table 1.

Table 1: Weather conditions during Sampling

Parameter 2022 2023
Average air temperature during vegetation season - March to October (°C)  15.8 16.1*
Annual precipitation (mm) 443 452*
Average precipitation during vegetation season - March to October (mm) 331.5 335.0
Average minimum air temperature during the spring months (°C) 2.4 4.3
Number of days with frost 36 19

* Data Collected between January and October (Source: Author 2023)

2.2. Research Method

Collected samples were taken to the laboratory where the green husks were peeled and freeze
dried. Lyophilized husks were ground into fine powder and used for sample extraction and
analysis. Total polyphenol content (TPC) of the green husks was determined by Folin-Ciocalteu
spectrophotometric method. 10 ml of 80% methanol was added to 0.05 g of husk powder. The
mixture was shaken and refridgerated for 24 hours. It was shaken for 30 minutes at room
temperature and filtered. One hundred pl extract was put in a 15 ml centrifuge tube and 3.7 ml of
distilled water, 0.5ml Folin-Ciocalteu reagent and 2 ml of 20% sodium-carbonate solution was
added. The mixture was filled up to 10 ml, shaken and put in a dark place for 1 hour. Absorbance
was measured at 750 nm.Gallic acid solution was used for calibration and the results were given in
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miligram gallic acid equivalent per gram of plant extract’s dry matter (mg GAE/g DM). The average
TPC in each cultivar is provided in Table 2 and variations are shown in Figure 1 and 2 below.
Table 2: Total Phenolic Compounds in mgGAE/gDM (mean+SD)

A Kes. E Kes. M Kes. M Int. T83
2023 70.0£15.72 41.7+£7.97 40.7+10.98 38.9+7.29 41.9+11.52
2022 50.3+10.02 47.4+7.24 34.9+3.17 43.2+10.84 35.3+4.29

3. Results

The study shows that total polyphenol content (TPC) fluctuates from time to time as the walnut
fruit develops up to maturity. In the five cultivars, TPC range between 27.8 to 98.6 mg GAE/g DM.
Alsoszentivani kései accumulated the highest amount of TPC of 70.0£15.72 mg GAE/g DM and
50.3¥10.02 mg GAE/g DM in 2023 and 2022 respectively. On the other hand, Milotai intenziv had
the least amount of TPC on average (38.9+7.29 mg GAE/g DM) in 2023. However in 2022, Milotai
kései had the least average estimated at 34.9+3.17 mg GAE/g DM. The cultivars showed more
variations in 2023 ranging from 27.8-98.6 mg GAE/g DM compared to 2022 where variation
ranged between 28.8-65.5 mg GAE/g DM as shown in Figure 1 and 2 below. Alsészentivani kései
exhibited highest levels of variations in TPC accumulation especially in the year 2023. In overall,
TPC levels were higher in 2023 than in 2022. These findings are in good relation with the range
established in other studies such as Bujdos6 et al (2022), Soto-Madrid et al (2021) and Akbari et al
(2012).
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Figure 1. Total polyphenol content in 2022
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Figure 2. Total polyphenol content in 2023

4. Conclusion

Different walnut cultivars have varied potential to synthesize phenolic compounds due to their
inherent genetic variation. Thus they respond to stress factors differently. As such, the variations
in TPC observed across the cultivars may be attributed to their differences in genetic
characteristics. The variations in TPC may be attributed to the differences in weather conditions
experienced in the two years. Wet and warmer conditions in 2023 may have enhanced synthesis
of phenolic compounds.
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Lagyszara disznévények fejlodése a Margit-szigeti viragagyasban

The development of herbaceous ornamental plants in the Margaret Islands
flower bed
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Abstract

A zoldfeliilet gazdakodasban a fak, cserjék mellett a lagyszari névények is fontos szerepet toltenek
be. A Margit-szigeti viragoskert jelent6s méret(i, 3 savos agyassal rendelkezik. Az ide tlltetett
novények fejlédését kisértiik figyelemmel 2 éven keresztiil. Megallapitottuk, hogy a névények
tobbnyire jol fejlédtek egymas mellett; egy-két fajta ugyan elnyomta a tarsnovényeit, mint pl.: a
Hibiscus acetosella 'Mahogany Spendour’. Mindkét évben magyar fajtakat is iiltettek az agyasokba,
pl.: a Rudbeckia hirta 'Botond’,’Gléria’, 'Mackd’, ‘Sargarigd’ fajtait; illet6leg néhany novény mindkét
évben helyet kapott valamelyik savban, pl.: az Oentohera lindheimeri (syn. Gaura) fajtak, az Ocimum
basilicum 'Biborfelh®’, a Nassella tenuissima 'Pony Tails’ és a Verbena bonariensis.

A novények mgassaga, bokoratmérdje a vegetacios idészakban hétrdl-hétre novekedett,
néhany esetben fordult el6 eltulajdonitds, taposasi kar, illetve visszametszés. 2021-ben az
Oenothera lindheimeri (syn.: Gaura lindheimeri), a Verbena bonariensis, a Beta vulgaris var.
vulgaris 'Bright Lights’ és az Ipomoea batatas 'Yellow’ atmérdje a legkiemelked6bb, a Gazania
rigens-t viszont elnyomtak a tarsnovények. 2022-ben tobb novény elszaradt a vegetacios idoszak
végére, mint pl.: a Verbena rigida 'Faké’, a Petunia x hybrida 'Potunia Coral’. A legdekorativabb,
Osszefliggd allomanyt a belsd korsav novényei alkottak, azaz a Begonia cucullata ‘Juwel White’, a
Cosmos bipinnatus, az Ocimum basilicum ’Biborfelh’, a Cenchrus longisetus (syn.: Pennisetum
villosum), a Rudbeckia hirta 'Gléria’ és 'Sargarigd’, a Salvia farinacea "Victoria White’, a Senecio
candicans 'Angel Wings’ és a Nassella tenuissima (syn.: Stipa tenuissima) ’Pony Tails’.

Kulcszavak

virdgdgy, ldgyszdru disznovények, fejlédés, virdgzds/ flower bed, herbaceous plants, development,
flowering
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1. Bevezetés, irodalmi hattér

Az egynyari disznovények tobb évtizede toltenek be jelentds szerepet a varosi kiiiltetésekben. A
nemesiték igyekeznek tjabb és ujabb, a valtozé klimahoz alkalmazkodé fajtakat eldallitani.
Budapest szamos viragaggyal biliszkélkedhet, melyek koziil méltan emelkedik ki a Margit-sziget
ellipszis alaku viragoskertje, a harom savos viragagyasaival. Az agyasokat minden évben mas és
mas fajokkal, fajtakkal iiltetik be a BKM Nonprofit Zrt. FOKERT Kertészeti Divizié munkatarsai. Mivel
a 3 savban tobb, mint 30 féle egynyari novény kertilhet terjedelmi okok miatt jelen cikkben, néhany
érdekesebbet valasztottunk ki értékelésre. Ezek az alabbiak:

Begonia cucullata Willd. 'Juwel White’

A leggyakoribb koéztéri egynyari névény, szdmos virag- és levélszinnel rendelkezik, dntisztuld
(Szabd et al., 2017). A fajta nagy, maganos héfehér viragu és élénkzold levélzet( (Internet 1.)

Beta vulgaris L. subsp. vulgaris 'Bright Lights’

A mangoldot els6sorban zoéldségnovényként teremsztjiik és fogyasztjuk. Nem megszokott
virdgagyi disznovény. Levélrozettdja slirli, a fajta valtozatos (zold és bordd) levélszinnel és
levélszarral (z6ld, aranysarga, narancs, piros, bibor, lila és fehér) rendelkezik (Internet 2.)

Cosmos sulphureus CAV. 'Vénusz’

Amerikai szdrmazasu, a vidéki kertek és parkok kedvelt virdga, 100 cm, egyes leirasok alapjan 120
cm magasra né meg, laza hajtasrendszer(i narancssarga, 2-3 sorosan elhelyezkedd nyelves
viragokbol éplil fel viragzata (Szabé et al. 2017; Szab6 2021).

Ipomoea batatas (L.) Lam.'Yellow’

Fagyérzékeny ével6, habitusat tekintve kuiszonovény, melyet gumdjaért termesztenek; a
disznoveny fajtak talajtakaro vagy futonovények (Szabd et al. 2017). 50-60 cm magas (Internet 3.)
Nassella tenuissima (Trin. Barkworth) 'Pony Tails’

A mexikoi szarmazasu novény Magyarorszagon télallg, kifejezetten jol birja a szarazsagot. Keskeny
zold level(i, habitusa bokolé. Magassaga és atmérdje 30-60 cm, viragzata a levelei folott

juniustdl szeptember végéig nyilik, krémfehér szinben. A 'Pony Tails’ fajta magassagban tér el
az alapfajtdl, maximum magassaga 30 cm (Greig, 2004).

Oenothera lindheimeri (Engelm. & A.Gray) W.L.Wagner & Hoch (syn.: Gaura lindheimeri) 'Sparkle
White’

Valtozatos magassagu (30-90 cm), laza habitusu éveld, nagy térigénnyel. Egy-egy viraga viszonylag
rovid élet(, de tartosan és hosszan nyilik. Fajtai fehér vagy rozsaszin viragszinekben pompaznak
(Szabo etal. 2017). A fajta 40-50 cm magas, juliustol oktdberig nyilik (Internet 4.)

Rudbeckia hirta L.’Botond’, 'Gléria’,'Mackd’ és 'Sargarigo’

Eszak-amerikai szarmazasu, érdes szorii levélzetii novény, jol tiiri a szarazsagot. A magyar fajtakat
dr. Kovats Zoltdn nemesitette. A 'Botond’ nagy viragzatu fajta, 55-60 cm magas. A ’Gléria’ viragzata
narancs- és aranysarga nyelves viragokbol, és zold szinii csoves viragokbol all. Magassaga 55-60
cm, a 'Mackd’ viragzataban a sarga, barna szintonusok valtakoznak, magassaga 40-45 cm, a
'Sargarigd’ aranysarga viragzatd, 35-40 cm magas fajta. Valamennyire igaz, hogy juniustél a
fagyokig viragoznak (Szab6 2021).
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Verbena bonariensis Rendle

Szara szogletes, érdes, levelei atellenes allastiak, egymastdl messze allnak, landzsa alakuak,
flirészes szélliek. A novény fagyérzékeny. A hajtasvégeken fiirtokben fejlédnek apré lila viragai
(Szabo etal. 2017, Szanté et al. 2003).

Az id6jaras alakulasa

A nyar 2021-ben 1,2 °C-val melegebb volt az atlagnal, féként juliust és augusztust jellemezték
héhullamok, a nyari 1328 mm csapadék 35%-kal elmaradt a szokasostol. 2022-ben a nyar 2°C-kal
volt melegebb az atlagnal, junius végétdl 5 h6hullam tarkitotta, a csapadék 137,3 mm hullott (OMSZ
2021, 2022). A teriileten Palffy (2022) elmonddsa szerint 3 naponta 6ntdzték a novényeket.

2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalat targya

A BKM Nonprofit Zrt. FOKERT Kertészeti Divizio mindkét évben (2021-ben és 2022-ben) is
rendelkezésiinkre bocsatotta a kililtetési tervet, mely segitségével pontosan azonositani tudtuk a
kiiiltetett fajokat és fajtakat. Jelen cikkben terjedelmi korlatok miatt néhdnyat mutatunk be, sé
értékeliink. A 3 korsav novényei koziil 2021-ben a kdvetkezdket valasztottuk ki: Begonia cucullata
‘Tuwel Rose’, Beta vulgaris var. vulgaris'Bright Lights’, Cosmos sulphureus 'Vénusz', Ipomoea batatas
"Yellow’, Nassela tenuissima 'Pony Tails’, Oenothera lindheimeri 'Sparkle White’, Rudbeckia hirta
'Botond’ és 'Mackd’, Verbena bonariensis. Az Oenothera, a Rudbeckia hirta 'Botond’ és a Verbena
bonariensis 2 korsavban is jelen volt. Igyekeztliink azonos fajtdkat illetve fajokat valasztani az
értékeléshez 2022-ben: Begonia cucullata ‘Juwel Rose’, Ipomoea batatas 'Yellow’, Nassella
tenuissima 'Pony Tails’, Rudbeckia hirta ’Gloria’ és 'Sargarigo’, Verbena bonariensis.

2.2. Alkalmazott modszer

A sziget viragoskertjének agyasait 10-14 naponta jartuk be. Szemrevételezéssel felmértiik a
novények allapotat, mérdszalaggal megmértiik a magassagukat, a bokoratmérét és az egy adott
fajbol illetve fajtabol allé novénycsoport atmérdjét. Rogzitettiik az esetleges lopaskart, azt hogy a
FOKERT munkatarsai végeztek-e rajtuk visszametszést, és fotodokumentaciot készitettiink.

Az adatokat rogzitettiik, majd az Excel program segitségével feldolgoztuk, diagrammokon
abrazoltuk.

3. Eredmények és értékelésiik

A virdgyasban pozitivnak értékeljiik, ha a vegetacios id6 kozepére egy-egy novény egyontetd,
Osszefliggd foltot alkot, ilyen tekintetben 2021-ben a mangold, bar nem kifejezett disznovény,
kiemelkedden teljesitett, el is nyomta az alacsonyabb novekedésti tarsait, de a Verbena bonariensis
sem maradt le sokkal mogotte, annak ellenére, hogy visszavagott palantat iiltettek ki. Erdekes, hogy

190



Lippay—Ormos—Vas Tudoméanyos Ulésszak VA =

a Rudbeckia hirta 'Botond’ fajtaja a bels6 korsavban magassag és atméro tekintetében a kiilsé
korsavval azonos mértékben fejlédott, de a folt kevésbé alkotott egyontetii allomanyt (A 1. dbra
mutatja a 2021-es teljesitményt, a grafikonon a vizsgalt n6vények latin neveit roviditettiik). Az
Ipomoea egyedek annyira 6sszendttek mar julius kdzepére, hogy itt egy-egy egyed atmérdjét mar
nem lehetett megmérni.

Az fajtaleirasokban illetdleg irodalmi adatokban leirt méretet egy fajta nem érte el, a Cosmos
sulphureus 'Vénusz', tobb pedig meg is haladta pl.: a Oenothera lindheimeri’Sparkle White’.

2022-ben tobb novény esetében sem lehetett a végsd terjedés vizsgalatakor csoport atmérot
mérni (2. 4bra). Osszességében valamennyi névényrdl elmondhaté, hogy a méreteik
alacsonyabbak voltak, mint 2021-ben. Ebben az évben a Rudbeckia hirta 'Gléria’ teljesitményét

lehet kiemelni. A Begonia azért ennyire alacsony, mert visszavagtak és a latogatdk le is tapostak.
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1. abra A 2021-es kiiiltetés novényeinek mért paraméterei
(Az abrdzolt névények: Begonia cucullata "Juwel Rose’, Beta vulgaris var. vulgaris 'Bright Lights’, Cosmos sulphureus
Vénusz’, Ipomoea batatas "Yellow’, Nassela tenuissima 'Pony Tails’, Oenothera lindheimeri ‘Sparkle White’,
Rudbeckia hirta "Botond’ és "Macké’, Verbena bonariensis.)
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2. abra A 2021-es kiiiltetés novényeinek mért paraméterei
(Az abrazolt névények: Begonia cucullata "Juwel Rose’, Beta vulgaris var. vulgaris 'Bright Lights’, Cosmos sulphureus
"Vénusz’, Ipomoea batatas ’Yellow’, Nassela tenuissima "Pony Tails’, Oenothera lindheimeri "Sparkle White’,
Rudbeckia hirta "Botond’ és "Macko’, Verbena bonariensis.)

4. Osszefoglalas 192

7 s

A Margit-szigeti viragagyasban a minél nagyobb diszit6érték kiemelésén van a hangsuly, emellett
a novények tlir6képessége, hosszu élettartama, megfeleld talajboritdsa sem masodlagos. A két
vizsgalt év (is) bizonyitotta, hogy vannak olyan tarsitasok, melyek kapcsan az erételjesebb névény
jobban érvényesiil (pl.: Beta vulgaris subsp. vulgaris), a magyar fajtdk a mi klimankon jél tlirik a
viszontagsagokat, mint a Rudbeckia hirta fajtak. Az agyasok névényei a nyar kdzepére 6sszefliggo,
zart foltot alkottak.
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Abstract

The use of new and advanced methods is vital for an environmentally friendly agricultural future
free of chemical fertilisers. Wool pellet is a possible alternative for nutrient amendment. However,
little information is yet available on the impact of wool pellet on soil biological activity, its
degradation and its effect on plant nutrition. Therefore, it can be assumed that wool pellet can alter
the activity of certain enzymes in the soil depending on soil organic matter (SOM) content. In this
study, we investigated the effect of wool pellet on soil labile carbon content (POXC) and fluorescein
diacetate enzyme activity (FDA) in two soil types (wiht low SOM, high SOM) in a pot experiment.
We also evaluated the effect of wool pellet treatment on the biomass and yield of pepper plants.
The findings indicated that the FDA activity was greater in the higher SOM compared to the low
SOM. In the case of both soil types, the use of wool pellet led to significant enhancements when
measured against the control. Similarly for both soil types, the treatment of wool pellet showed
higher POXC values. Furthermore, wool pellet significantly increased the amount of biomass in both
soil types, but was higher for soil type with low SOM, due to the faster mineralization rate and
higher air capacity. In the case of higher SOM content, higher yields were observed as a result of
the wool pellet treatment, which was due to the slower and more progressive decomposition and
N-supply of wool pellet. These results suggest that wool pellet has been a significant source of
nitrogen for pepper plants and that their biological effect plays a key role in enhancing soil
biological activity, but that this effect is highly dependent on the intensity of mineralization and
decomposition in the soil.

Keywords
wool pellet, POXC, FDA, soil enzyme activity

1. Introduction

Wool pellet is a source of biodegradable organic-alternative N, which is a by-product of wool
production (Abdallah et al,, 2019; Sharma et al., 2019). In addition to providing inoculant for plant
growth and development, several studies have reported that various wool waste or wool residues
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have beneficial effects on soil properties and fertility (Abdallah et al, 2019; Juhos et al,, 2023;
Nustorova et al.,, 2006; Sharma et al., 2019; Zheljazkov, 2005). Wool pellet mixed into the soil can
promote microbial feeding (Abdallah et al., 2019), which can lead to higher soil enzyme activity.
The use of organic by-products as fertilizers can improve the utilization of nutrients by plants
(Ordiales et al., 2016). Therefore, the use of wool industry by-products as organic fertilizers in
horticulture has recently become increasingly popular (Abdallah et al.,, 2019; Gorecki and Goérecki,
2010; Russell and Ireland, 2016). One of the main properties of wool is its biodegradability, which,
when released into the soil, causes the keratin biopolymer to be broken down by microorganisms
and release nutrients essential for plants. Since wool is slowly degraded in soil, it can also be used
as a slow-release fertilizer and can act as a source of NPK nutrients and S for a longer period of time
compared to conventional fertilizers (Broda et al, 2023; Sharma et al, 2019). In wool pellet, a
significant fraction of N is present in the form of various di- and tripeptides. The degradation of
these organic compounds helps to feed microorganisms (Abdallah et al., 2019; Broda et al.,, 2023).

2. Aim

The main objective of our study was to investigate the effect of wool pellet on soil biological activity
and plant biomass and yield in two soils with different soil organic matter (SOM) contents.

3. Materials and methods

3.1. Experimental design and treatments

The greenhouse experiment was set up on sweet pepper (Capsicum annuum L.) 'Ami F1'. The
seedlings were pre-grown in a bright room for 8 weeks and then transplanted to the greenhouse.
One seedling was placed in each pot (11). The experiment was set up in a random block design with
four replicates (4 pots/treatment). The potting experiment was carried out in two types of soils,
one sandy soil with high air capacity and low organic matter content (SOM: 0.58%) and one sandy
loam soil with lower air capacity and high organic matter content (SOM: 1.84%). All soils were
calcareous and alkaline (pH-H20: 7.8 and 7.9). Two treatments were used in the experiment, which
were: C) untreated control: control without wool pellet; WP) wool pellet mixed into the soil. To
prevent general nutrient deficiencies, each treatment is given Hoagland solution on a weekly basis
(Hoagland and Arnon, 1950). The Hoagland solution did not contain any N-form (KNOz was added
instead of K2SO4).

3.2. Determination of soil biological activities

After the end of the experiment, soil samples were taken from the pots at a depth of 0-20 cm. To
perform enzyme assays, freshly obtained soil samples were preserved at +4°C and subsequently
and used for enzyme activity and microbiological assays. Total catabolic enzyme activity of soil
microorganisms was measured in soil by fluorescein di-acetate (FDA) assay (Bir6 et al., 2012) in
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four replicates, and then FDA was evaluated according to the method described by Villanyi et al.
(2006). Soil permanganate oxidizable carbon (POXC) was measured according to the method
described by Weil et al. (2003). This carbon pool is more readily available to plants and
microorganisms and includes the amount of carbon stored in soil microbial biomass, organic
matter and carbohydrate molecules (Kotrocz6 et al., 2023).

3.3. Determination of plant biomass and yield

The evaluation of plant growth and progress included measurements of both fresh and dry biomass
at the conclusion of the growth period. The fresh biomass was measured right after the harvest,
and the dry biomass was determined following a drying period of 48 hours at 70 °C. The weights of
the biomass were subsequently measured and documented.

3.4. Data Analysis

Statistical evaluation of treatments was performed using the R version 4.2 software package
(RStudio Team, 2020). The effect of treatments on the dependent variables was evaluated using a
general linear model (GLM). The efficacy of treatments was evaluated based on Wilks' A. As an
indicator of the GLM effect size, we also present the partial n2value.

4. Results

4.1. Wool pellet effects on soil biological activity

By the end of the pot experiment, the total microbial enzyme activity measured by FDA hydrolysis
showed a statistically significant difference between treatments, both in the low (F(1,16) = 9.26;
P<0.01; partial n?= 0.36) and high SOM types (Fa,18) = 5.69; P<0.05; partial n2= 0.24). A higher
partial n? value was observed in the soil with alow SOM content, suggesting that treatments had a
stronger influence on FDA activity in this soil type. Furthermore, we assessed the effect of two
factors in the GLM model: soil and the interaction of treatment*soil on FDA enzyme activity. Soil as
a factor had a significant effect on FDA activity (F(1,34) = 9.51; P<0.01; partial n2=0.21), while the
soil*treatment interaction had no significant effect (F1,34) = 0.001; P>0.05; partial n2=0.00). The
significant differences between treatments are presented in the results of the Tukey post hoc test
(Fig.1A). In the low SOM, the lowest FDA activity was observed in the untreated control soil
(0.85+0.56), followed by the wool pellet treatment (2.44+1.20). In the higher SOM the average FDA
values were considerably greater than those in the low SOM. For this soil type, as in the low SOM,
the control soil had the lowest FDA activity (2.19+1.24), while the highest was for wool pellet
(3.82+1.62). For low SOM, FDA level showed a 65% increase in wool pellet treatment compared to
the untreated control. For higher SOM, this was a smaller increase of 42%.

A similar trend was observed for the POXC levels in both soil types. However, the treatments
alone did not significantly influence the POXC levels neither in the low SOM (F(,5)= 1.27; P>0.05;
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partial n2= 0.20) nor in the high SOM (F(16) = 0.84; P>0.05; partial n2=0.12). In the GLM model, we
included soil and soil*treatment interaction as factors. The soil itself had a significant effect on the
POXC levels (F,11) = 6.86; P<0.05; partial n?= 0.38), while the soil*treatment interaction did not
show any significant effect (F2,11) = 0.54; P>0.05; partial n2= 0.03). Significant differences between
treatments were revealed by the Tukey post hoc test results (Fig.1B). In the low SOM, the highest
POXC level was attributed to the wool pellet treatment (257.93+48.38), followed by the untreated
control soil type (171.12+30.55). In this soil type, no significant difference was detected between
treatments (P>0.05), but on average the wool pellet treatment showed the highest POXC levels by
33% compared to the control. Although similar to the previous soil type, there were differences in
average POXC levels for higher SOM. The lowest POXC levels were found in the untreated control
soil (304.34£56.16), followed by the wool pellet (339.58+52.36). In this soil type, the POXC level of
wool pellet was 10% higher compared to the control.
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Fig. 1. Effect of treatments application on soil enzyme activities. A) FDA activity, B) POXC level. C: Control, WP:
Wool pellet. Values are given as the mean + standard deviation, n = 2. The outcomes of the GLM model's multiple
comparisons are denoted by letters placed above the graph. The Tukey post-hoc test was employed to determine
statistical significance.

4.2. Wool pellet effects on plant biomass and yield production

The two treatments on plant biomass were significantly different for both soils: low SOM (F,6) =
10.28; P<0.05; partial n2= 0.63), high SOM (F(1,6) = 30.27; P<0.01; partial n2= 0.83). For higher SOM,
treatments had a stronger effect on biomass, as indicated by partial n2. We also examined
separately soil as a factor effect and the effect of soil*treatment interaction. The soil significantly
influenced the amount of plant biomass (Fu,12 = 9.38; P<0.05; partial n?= 0.43), while the
interaction was not significant (F(1,12) = 2.52; P>0.05; partial n2= 0.13). According to the Tukey post
hoc test, in the case of low SOM, the smallest amount of biomass was found in the untreated control
plants, whereas the highest was detected in those treated with wool pellet. Similarly, for the higher
SOM, the smallest biomass amount was also exhibited by control plants. Overall, for both soil types,
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the wool pellet significantly increased the biomass amount compared to the untreated control
plants. In the case of low SOM, the biomass amount of the plants treated with wool pellet increased
by 60% compared to the control pepper plants, while in the case of high SOM, the increase was
50% (Fig.2A).

There were also significant differences in yield between the two soils. The lowest yield was
observed for the untreated control plants in both soils, while the highest yield was observed for the
wool pellet treatments. For low SOM, the wool pellet had 59% higher yield than the untreated
control pepper plants, while for higher SOM, 62% higher yield was observed (Fig.2B). Soil as a
factor also had a significant effect on yield (F1,12) = 2.52; P<0.01; partial n2= 0.59).
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Fig. 2. Effect of treatments application on plant dry biomass (g). C: Control, WP: Wool pellet. Values are given as the
mean =+ standard deviation, n = 2. The outcomes of the GLM model's multiple comparisons are denoted by letters
placed above the graph. The Tukey post-hoc test was employed to determine statistical significance.

5. Conclusion

In summary, our study presents wool pellet as an innovative, ecologically sound solution to the
challenge of sustainable crop production with reduced dependence on fertilizer. The impact of
wool pellet on soil biological activity was investigated in two different types of SOM, where they
were compared with untreated control soils. Wool pellet showed a stronger effect on FDA activity
in soils with low SOM content, as indicated by a higher partial n? value. In the wool pellet treated
soil, a 60% higher FDA activity was observed in the low SOM soil compared to the control soil, while
in the higher SOM soil this increase was 42%. Treatments alone did not significantly affect POXC
levels, however soil type alone had a significant effect and the wool pellet treatment showed the
highest average POXC levels in both soil types. The increase in POXC level with the wool pellet
treatment was 33% higher than the control for low SOM values, and showed a 10% increase for
higher SOM values. The amount of biomass was much higher for lower SOM than for higher SOM,
which is due to the soil properties. The wool pellet decomposed more rapidly in the soil with lower
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SOM due to the higher soil air capacity and porosity, which also facilitated a quicker nitrification
rate and prompted an increase in plant biomass. Nevertheless, the yield was considerably lower in
this type of soil. Despite the absence of added N, the wool pellet was capable of producing a 59%
higher yield compared to the control in soil with lower organic matter content. Conversely, in soil
with higher SOM, the greater water retention and organic matter content led to a slower rate of
wool pellet decomposition and nitrification, resulting in lower observed biomass levels. However,
notably higheryields were recorded in this soil, attributed to the higher organic matter content and
the more gradual decomposition of the wool pellet. In this higher organic matter soil, the use of
wool pellet resulted in a 62% increase in yields in comparison to the control. The decomposition
rate of the wool pellet is significantly influenced by the soil's organic matter content and
characteristics, decomposing much more slowly in soil with higher organic matter than in less
fertile sandy soil. Therefore, soil properties must be carefully considered when utilizing wool pellet.
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Abstract

Az élelmiszer-hidrokolloidok nagy molekula tomeg(i, hidrofil tulajdonsagokkal rendelkezd
biopolimerek. Ilyen hidrokolloidok a gellingumi és a natrium-algindt. Munkank célja két
kanalazhato, édesipari termék fejlesztése volt. A natrium-alginat alapu terméket szferifikacios
eljarassal készitettiik két valtozatban, direkt és reverz modszerrel. Vizsgaltuk a hémérséklet
hatasat és a hidrataciot, kialakitottuk a termék megfeleld méretét és alakjat. Ezutan dolgoztuk ki a
receptirat, melyben gyiimélcslevet vegyitettiink gyiimolcspiirével, kiilonbozé dsszetételben. Igy
egy gomb alaku, eperpiirét tartalmazd termék sziiletett. Gelliangumi felhasznalasaval pedig egy
puding allomanyahoz hasonlé desszert késziilt, amelyet malnapiirével dusitottunk. A
termékfejlesztés soran megfigyelhettiik a gellan gélesedési folyamatat befolyasolé hatadsokat, mint
példaul a cukor, illetve a gylimolcspiiré mennyisége.

A szferifikacioval készitett gombok, valamint zselékockak fizikai tulajdonsagait TA-XTPlus
allomanymérdvel vizsgaltuk siklapok kozott Osszenyomva. Mindkét termék érzékszervi
tulajdonsagait is vizsgaltuk laikus biralok bevonasaval. A natrium-alginatot tartalmazé terméknél
a direkt szferifikacioval késziilt zselésebb allomanyu gombok voltak kedveltebbek. A gellanzselék
esetében pedig az érzékszervi mindsités azt mutatta meg, hogy milyen aranyu gellan, illetve
gyumolcspliré mennyiség volt a legkedveltebb.

Kulcsszavak

Hidrokolloid, Gelldingumi, Ndtrium-algindt, Szferifikdcio, Edesipar, Desszertkészitmény

1. Bevezetés

Az élelmiszer-hidrokolloidok nagy molekula tomeg(, hidrofil tulajdonsdgokkal rendelkezé
biopolimerek, melyek hosszu lancu polimerek sokféle csoportat alkotjak. Konnyen
diszpergalodnak, és oldddnak, illetve hajlamosak vizben megduzzadni. Az élelmiszeriparban
stiritdanyagként, zselésitészerként és stabilizatorként is alkalmazzak (Phillips and Williams, 2009).
Kutatasunkban olyan kanalazhaté zselédesszertek fejlesztésén dolgoztunk, melyek gellangumit
vagy natrium-alginatot tartalmaztak.
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A natrium-alginat elsésorban barna algabdl kinyert poliszacharid, mely a n6vény flexibilitasat
és szilardsagat biztositja. A legnagyobb el6nye, hogy hdére stabil géleket képez, mely mar
szobahdmérsékleten is képes dermedni (Valdez, 2012). Kalcium-ion jelenlétében szferifikacids
eljarasassal eheté gyongy szerli képzoédményeket lehet létrehozni, melyhez két kilonboz6
technika all rendelkezésre: a sima (direkt) és a forditott (reverz). A direkt mdédszernél a gélesedés
a gdmb belseje felé torténik, mig a reverz eljaras esetében egy vékony filmréteg képzddik, ami a
folyékony bels6t koriilzarja (Lee and Rogers, 2012).

A gellangumi egy bakterialis eredetli hidrokolloid, amely tetraszacharid egységekbdl épiil fel
(Gibson and Sanderson, 1997). Két tipusat kiilonboztetjiik meg egymastol, a magas-, illetve
alacsony -aciltartalmu gellangumit (Gomes et al, 2023). A két tipusbol késziilt zselék kozott
allomanybeli kiilonbségeket is felfedezhetiink, az alacsony aciltartalu zselék torékenyebbek, de
héstabilabbak magas aciltartalmu tarsaikkal szemben (Zia et al,, 2018). A gellingumit nemcsak
élelmiszerekben alkalmazzak, hanem az egészségligyben is, ugyanis magas ellenalloképességgel
rendelkezik.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Szferifikacio natrium-alginattal

A termékfejlesztés megkezdése el6tt kérdidvet allitottunk 0ssze a fogyasztoi termékpreferenciak
felméréséhez, melyben tobbek kozott az alapanyag ismertségére, a leendd termék méretére és
izesitésére kérdeztlink ra. Ezutan lattunk neki a termék elkészitéséhez. El6szor a natrium-alginat
hidratalédasat és a hémérséklet hatasat vizsgaltuk, majd a szferifikdci6 eljarasat alkalmaztuk
kalcium-kloriddal, kiilonb6z6 koncentraciokban. Az oldatok egymasba valé csepegtetése nem
minden esetben volt sikeres, igy formakba toltottiik azokat, és lefagyasztottuk teljes fagyasig.
Ezutan sikertlt ugyan szép gomboket megalkotni, de a kalcium-klorid keresii izt kélcsonzott a
termékeknek, igy 4j kalcium forrast kellett valasztani, ami ebben az esetben a kalcium-laktat lett,
melyet szintén kiilonb6z6 koncentraciékban kevertiink be.

Az izesitett mintak elkészitéséhez probalkoztunk almalé és narancsleé felhasznalasaval is, végiil
azonban vegyes gylimolcslé és eperpiiré kiilonbozd koncentraciokban bekevert elegye lett a
megfeleld valasztas, melyet a késébbiekben cukorral is dudsitottunk. A gombok készitésekor
vizsgalni szerettiik volna az id6 hatasat a gélképzddésre, igy a fiirdetGoldatokban minden esetben
3 és 6 percig hagytuk a mintakat. A kisérletterv végére mind a reverz, mind a direkt modszerrel
(1. abra) sikertilt megalkotni a kivant gombdoket.

Az elkésziilt termékek allomanyat TA-XT Plus allomanymérével vizsgaltuk siklapok kozott
0sszenyomva. Az allomanymérés eredményeit ,R commander” statisztikai program segitségével
értékeltiik ki egyszempontos varianciaanalizis alkalmazasaval, ami paronként 6sszehasonlitotta a
mintakat, és vizsgalta, hogy van-e koztiik szignifikans eltérés.
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1. dbra: Direkt szferifikacioval készitett gombok

A késbbbiek folyaman a mintakbdl érzékszervi biralatot végeztiink laikus, 18 év feletti biralok
bevondasaval, akiknek az egyszerli rangsorolds modszerét kellett alkalmazniuk a mintdk
sorbarendezésére kiilonb6zd szempontok alapjan (2. abra).
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2. dbra: Brkészervi biralat eldkészitése

2.2. Gellangumi

Munkank soran olyan édesipari termék fejlesztésén dolgoztunk, amiben zselésitéanyagként
kizarélag alacsony aciltartalmt gellingumit alkalmaztunk. Kisérletsorozatban megfigyelhettiik,
hogy hogyan befolyasolja a gellan gélesedését a hémérséklet, keverés sebessége, gylimolcslé,
malnapiiré és cukor jelenléte. Els6 1épésként a natrium-alginathoz hasonléan, a gellan hidrataciéjat
figyeltilk meg. A gellAngumit kiilonb6zé hémérsékletii desztillalt vizben hidrataltuk, majd ezt
kovette a gylimolcslé, cukor, végiil a malnapiiré hozzaadasa. A kisérletezést 100%-os ananaszlével
kezdtiik, majd a kivant allag elérése érdekében vegyes gytimolcslével dolgoztunk tovabb. Az egyes
tényezdket komponensenként figyeltiik meg, majd a zselék allomanyat szintén TA-XT plus
allomanyméro segitségével vizsgaltuk. A kapott eredményekbdl oszlopdiagramokat készitettiink
az allomanybeli kiilonbségek szemléltetésére. Past statisztikai program alkalmazasaval egyszeri
varianciaanalizist végeztiink., igy lathattuk mely mintak kozott van szignifikans eltérés.

A Kkisérletsorozat legutolso 1épéseként érzékszervi mindsitést végeztiink laikus biralokkal.
Négyféle mintat értékeltek, a mintdk gelldingumi, valamint madlnapiiré mennyiségiikben
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kilonboztek egymastél. Az értékelés pontozdsos modszerrel tortént. Az eredményekbdl
oszlopdiagramot, illetve pokhalé abrat készitettiink. (3. abra)

Malnavel&kel készult kanalazhatd zselé érzékszervi biralata

Malnas illat

10
9

Megfeleld szin 2 Malnas iz
6
5
4
3
2
1

Puha allomany 0 Edes iz
Rugalmassag Savassag
lkras allomany jelenléte
— 346, 973. 561. 278.

3. abra: Allomanymérés eredményeinek abrazolasa

3. Eredmények

3.1. Natrium-alginattal készitett termékfejlesztés eredményei

A szferifikacidval készitett termékek esetében nagyon sokaig nem volt sikeresen elvégezhetd a
reverz modszer, hiszen a natrium-alginat oldatnak nagyobb volt a viszkozitasa, mint a kalcium-
klorid, vagy kalcium-laktattal készitett oldatoknak, igy a mintak nem tudtak elmeriilni benne, és
nem sikertlt a gélképzés. Végiil ezt egy nagyobb talban és tobb fiirdet6oldat segitségével sikertilt
megoldani, ahol nagy feliileten tudott értintkezni a fagyasztott kalcium-klorid oldat a natrium-
alginat fiirdetd oldattal.

Az Allomanymérés eredményeinek kiértékelésekor 0,95 megvizhatosagi szintet és 0,05
szignifikancia szintet hataroztunk meg. Mind a keménységet, mind a kompressziés munkat
vizsgaltuk a direkt és reverz modszereknél 3 és 6 percen, azonban nem minden esetben lehetett
megallapitani, hogy a keménység és kompresszids munka szignifikdnsan eltérd lenne a kiilonb6z6
mintak kozott.

Az érzékszervi birdlatbol kidertilt, hogy kinézet alapjan a reverz szferifikacioval, mig iz és
allomany szerint pedig a direkt moddszerrel késziilt gombok voltak a legkedveltebbek.
Osszbenyomas alapjan is a direkt szferifikiciés mintdk voltak a legszimpatikusabbak, igy
kijelenthetd, hogy az eredeti elképzelés alapjan nem a folyékony bels6vel rendelkezd gombok
lettek a biral6k kedvencei.
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3.2. Gellangumival készitett termékfejlesztés eredményei

A kisérletsorozat megmutatta azt, hogy hogyan hatnak az egyes tényezdk a gellangumi
gélképzbédésére. A gellangumi forr6 kdzegben jobban hidratalédott, a folyamatot pedig nagyban
befolyasolta a keverési sebesség. Gépi keverdvel egy szilardabb zselét kaptunk. Gylimolcslé
alkalmazdsaval a megdermedt zselé rugalmatlanabba valt, cukor alkalmazisaval pedig a
keménysége csokkent a zselének, azaz a cukor és a gyiimolcslé hatasa egymassal ellentétes. A
malnapiiré lagyitotta a zselé allomanyat, rontott rugalmassagan.

Végeredményben sikeriilt egy pudinghoz hasonlé allomanyt elérni, az érzékszervi biralat
eredményével pedig arra is valaszt kaptunk melyik az a malna, illetve gellan mennyiség , ami a
legkedvezdbb fogyasztéi szempontbdl. A birdlat soran a malnas illat és iz jelenlétét, valamint az
allomanyt értékelték biraloink.

4., Osszefoglalas

Az eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy mind natrium-alginadt alkalmazasaval, mind
gellangumi felhasznalasaval létrehozhatéak olyan édesipari desszertkészitmények, melyek a
fogyasztok korében keresettek és kedveltek lehetnek.
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Abstract

A hazai salatatermesztésnek egyre inkabb gatat szab a globdlis klimavaltozas, ugyanis egy ilyen
kevésbé melegigényes faj esetében az egyre meleged6 nyari atlagh6mérséklet a termésbiztonsagot
veszélyezteti. A stressztlirés, és ezen belill a hétlirés javitasanak egyik lehetséges moddja a
mikorrhizalas alkalmazasa. Két kisérletet végeztiink el, melyek soran kiilonb6z6 salata tipusokon
és fajtdkon vizsgaltuk a mikorrhizalas hatasait a nyari palantanevelés idészakaban. Az els6
kisérletben ot, kiillonb6zd tipust reprezentald fajtat alkalmaztunk, a masodikban harom nyari
tipusu fejes salata fajtat. A palantanevelési idészak végén meghatarozasra kertiilt a haromhetes
palantak friss, illetve szaraz tomege, szarazanyagtartalma, valamint a relativ klorofilltartalom. A
friss és szaraz tomeg, valamint a relativ Kklorofilltartalom esetén is mindkét kisérlet soran
szignifikansan nagyobb értékekkel rendelkeztek a mikorrhizalt salatdk. A szarazanyagtartalom
egyik kisérlet soran sem valtozott szignifikdns mértékben. Célunk a kisérletek folytatasa, a
mikorrhiza indukalta héstressz tolerancia vizsgalata és hattérfolyamatainak tisztazasa, valamint a
tudomanyos ismeretek bdvitése.

Kulcsszavak

Relativ klorofilltartalom, szdrazanyag tartalom, friss tomeg, szdraz témeg, novekedés

1. Bevezetés

A salata (Lactuca sativa L.) rendszertanat tekintve a fészkesvirdgzatiiak csaladjaba tartozik,
szarmazasi helye a Foldkozi-tenger kornyéke. Vildgszerte nagy jelent6séggel biro levélzoldségféle
(Funk et al. 2005). A hazai salatatermesztésnek egyre inkabb gatat szab a globalis klimavaltozas,
ugyanis egy ilyen kevésbé melegigényes faj esetében az egyre melegedd nyari atlaghémérséklet a
termésbiztonsagot veszélyezteti (Kuchar és Ombdédi 2023). Kizardlag palantazassal termesztik,
ugy hazankban, mint a legtobb orszagban, azonban atiiltetés soran a fégyokér - amelybdl kés6bb jo
vizfelvevd képességili karogyokér képzédne - megszakad, a talaj fels6 rétegében képez gyengébb
vizfelvevd képességii mellékgyokereket, ezaltal folyamatos 6ntozést igényel, nagyon igényes a talaj
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vizgazdalkodasara, és a héstressz tlir6képessége is lecsokken (Ramazanovich et al. 2022, Terbe
2000).

Az abiotikus (és biotikus) stresszhatasok mérséklésének egyik alternativaja lehet mikorrhiza
oltbanyag hasznalata (Kumar et al. 2017.) kertészeti kultarakban. Az arbuszkularis mikorrhiza
(AM) gombak stressz-mérsékld hatdsarol, azon beliil is a héstressz vizsgalatarodl salatan kevés
szakirodalmi példa all rendelkezésiinkre (Baslam et al. 2013, Tong et al. 2015, Yan et al. 2021).
Hajtatott salata novekedési paramétereire, dsvanyianyag tartalmara (pl. Cu, Fe), karotinoid és
antocianintartalmara elényodsen hatott a mikorrhiza kezelés (Baslam és Goicoechea 2012, Baslam
etal. 2011a, b). A névényvédelmi hatéanyagkinalat csokkenésével és az egyre hosszabb varakozasi
idével nehezebbé valik a salata termesztése, létfontossaguak az olyan alternativak, melyek az 5-8
hetes tenyészidd alatt fejtik ki hatasukat.

Két palantanevelési kisérletet végeztiink el, melyek sordn a mikorrhizalas hatasat vizsgaltuk
kiilonbo6zd salatafajtdkon, tipusokon, eltéré kornyezeti feltételek mellett, t6zegben val6 termesztés
esetén. Célunk a mikorrhiza indukalta héstressz tolerancia vizsgalata és hattérfolyamatainak
tisztazasa, a tudomanyos ismeretek bovitése.

2. Anyagok és modszerek

2.1. A kisérlet koriilményei

Két palantanevelési kisérlet soran vizsgaltuk a mikorrhiza kezelés hatasat a salata palantak
héstressz tlir6képességének novelésére tiveghazi koriilmények kozott. Az els6 kiséret a Magyar
Agrar-és Elettudomanyi Egyetem godolléi kertészeti taniizemének haromhajés féliasatraban
kapott helyet. Ot nyari termesztésre ajanlott, de kiilonb6z6 tipusba tartozé salatafajta, a Nicolina
fejessalata, a Pereion batavia salata, Limassol lollo bionda tépdsalata, a tolgyleveli tépdsalata
Vespucci és a tolgylevelli Salanova salata Kirké kertiltek felhasznalasra.

A MATE Genetika és Biotechnoldgiai Intézetének iiveghazaban torént a  masodik
palantanevelési kisérlet bedllitisa. Harom nyari tipusu fejessalata fajtat, Beduina, Nicolina és
Pierina fajtakat vetettiink palantaneveld talcakba, tozeg kozegbe.

2.2. A kisérlet felépitése

Az elsé kisérlet alkalmava 2023. jdlius 3.-an vetettiik el a magokat, hatvanhat cellas palantanevel§
talcakba, termeszt6kozeget hasznalva. Egy finom szerkezet(i, 0-5 mm szemcseméretd, 6,0 Ph
kozegli 1-1,5 g/liter tApanyagtartalmt (NPK miitragya 14:10:18), kozepesen dekomposztalodott
fehér sphangnumtdzeget (Klassmann TS3) alkalmaztunk. A masodik névényhazi kisérletben 2023.
szeptember 12-én Keriilt sor a vetésre. A termesztékozeg ugyancsak tézeg volt (Klassmann
Traysubstrate), Osszetételét tekintve 0-5 mm szemcsemértetli, 6,0 Ph kozegl, 1,3 g/liter
tapanyagtartalmu, fagyott fekete és fehér tzeg.

A mikorrhiza kezelés a kereskedelmi forgalomban is kaphaté Symbivit készitménnyel tortént,
amely hat mikorrhizagomba fajt tartalmaz: Glomus intraradices, G. mosseae, G. etunicatum, G.
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claroideum, G. microaggregatum és G. geosporum fajokat. Mindkeét kisérletben a mikorrhiza
kezelést a készitmény iiltetkozegbe vald keverésével végeztiikk, 12 g oltdanyag/l szubsztrat
aranyban. A kisérletben részt vevd ot salatafajta mindegyikébdl kontroll és mikorrhizalt palantak
is vizsgalatra kertiltek.

Az elsé kisérlet soran mért atlagh6mérséklet 27 oC koriil alakult. A masodik kisérlet alkalmaval
a salata szamara joval kedvezdbb, 21 °C kortli atlaghdmérséklet volt jellemz6.

2.3. Vizsgalt paraméterek

A relativ Klorofilltartalmat Minolta SPAD-502 Kklorofillméré miszer segitségével mértiik. A
klorofillmérések alkalmaval minden palantat mértiink minden talcan. Az els6 palantanevelés
alkalmaval a vetést kovet6 harmadik héten (julius 24.) kertilt sor a Klorofilltartalom mérésre. A
masodik kisérlet soran a vetés utan két, illetve harom héttel (szeptember 28, oktéber 5.) mértiink.

A kisérlet felszamolasakor lemértiik a friss tomeget, talcaAnként 6t-6t n6vény nedves tomegének
meghatarozasaval, majd 65 °C-on tomegallanddsagig torténd szaritas utdn a szaraz tomeg
meghatarozasat is elvégeztiik.

Az adatok statisztikai kiértékelése kéttényezdés ismétléses varianciaanalizissel tortént,
tényezdkként a mikorrhiza kezelést és a fajtat tekintve. A kezelésatlagok szétvalasztasara post-hoc
vizsgalatként a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia tesztet alkalmaztuk 95%-os
valdsziniliségi szinten.

3. Eredmények

Az els6 kisérletben a mikorrhizalas (p = 7,32 * 10-7) és a fajta (p = 5,15 * 10-74) is szignifikans
hatassal volt a SPAD értékek alakuldsara. A mikorrhizalt palantak relativ klorofilltartalma az 6t fajta
atlagaban 24,8 volt, mig a kontroll palantaké 23,0. A mikorrhizalas szignifikans hatasa a Kirké és a
Pereion fajtak esetében jelentkezett (1. abra).

32 zD5% =1
20 28,6 28,4 SzB5% =15
28 TR 26,6 25,8 26,7
26 23,8 :
24 22,4
22
20 18,7
18
16 13,6
14
12
10

8

6

4

2

0

Kirké Limassol Nicolina Pereion Vespucci

Kontroll m Mikorrhizalt

1. abra: Relativ klorofilltartalom alakulésa az els6 kisérletben szerepld 6t salatafajta esetében
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A masodik kisérlet alkalmaval a Pierina fajta esetén tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a
mikorrhizalas hatasara (p = 3,15 * 10), azonban mindharom fajta esetén magasabb
klorofilltartalmat mértiink a mikorrhizalt palantaknal (2. abra). A harom fajta atlagaban a kontroll
palantak relativ klorofilltartalma atlagosan 16,2, mig a mikorrhizaltaké 17,1 kortil alakult.

A mérés eredménye a harmadik hétre még nagyobb eltérést mutatott: a haromhetes kontroll
palantak atlagosan 16,9-es, mig a mikorrhizaltak 19,3-as SPAD értékkel rendelkeztek (p = 2,19 *
10-19) és ekkor mar mindharom fajta esetében szignifikans kiilonbség alakult ki (3. abra).
Megallapithat6, hogy a masodik kisérlet alkalmaval a fajta mindkét mérés alkalmaval szignifikans
mértékben befolyasolta a SPAD-értéket. Beduina, Nicolina, Pierina cs6kkend sorrend alakult ki. A
Nicolina fajta az elsé kisérlet kedvezoétlenebb koriilményei kozott kifejlédott, és joval kisebb
novényeknél nagyobb SPAD értékeket mértiink.

20 - 2zD3% =02 22 == 3zD5% =09
17,2 ¥ 0 ~ 18,3 19,0
18 12 164 ) 16,7 ’_ 18,2 -
16 3, 18
153
14 16
12 14
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K;"\l\'.'al: .i"a'- ko'l’h ,‘.:\l: l(-__""l.ﬁ_‘, ] M Lo'fh r.'!i'.
2. dbra: Relativ klorofilltartalom alakulasa 3. dbra: Relativ klorofilltartalom alakuladsa a masodik
masodik kisérlet alkalmaval a vetést kovetd kisérlet alkalmaval a vetést kovetd harmadik héten
masodik héten

Az elsd kisérlet soran a Kirkeé fajtaju palantak rendelkeztek a legkisebb atlagos friss tomeggel
(0,43 g), mig a legnagyobb értéket a mikorrhizaval kezelt Limassol fajta esetén mértiik (1,61 g).
Mind az 6t fajta kezelt palantai szignifikansan nagyobb tomeggel rendelkeztek, mint a kontroll
alomanyok novényei (4. dbra). A kéttényezds varinciaanalizis alapjan mind a mikorrhizalas (1,10 *
10-5), mind a fajta (p = 0,0158) szignifikans kiilonbséget eredményezett.. A masodik palantanevelés
alkalmaval a friss tomeg a kontroll névények esetén a Pierina fajtanal 1,16 g, a Nicolinanal 2,05 g, a
Beduina fajtandl pedig 1,80 g volt. A mikorrhiza kezelés hatasara a friss tomeg a Pierina fajtanal
1,70 g, a Nicolina fajtanal 2,35 g, a Beduina fajtanal pedig 2,06 g volt. A harom fajta atlagaban a
kontroll palantdk 1,67 g tomeggel rendelkeztek, a mikorrhizaltak pedig 2,04 g-mal. A kéttényezds
varianciaanalizis alapjan a mikorrhizalas (p = 0,0046) és a fajta (p = 5,87 * 10-5) is szignifikans
mértékben befolyasolta az értékek alakulasat. A Pierina fajta szignifikansan kisebb tomeggel
rendelkezett a két masik fajtahoz viszonyitva, és csak ennél a fajtanal okozott szignifikdns mértéki
kilonbséget a mikorrhizalas (5. abra).

A mindkét kisérletben vizsgalt Nicolina fajta a masodik kisérletben a kedvezébb koriilmények
és a hosszabb nevelési id6 eredményeként nagyobb friss tomeg értékeket mutatott. Aranyait
tekintve viszont a jéval melegebb koriilmények kozott végrehejtott kisérletben a mikorrhiza
kezelés jobban serkentette a novekedést a kontrollhoz képest.
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4. dbra Az elsé kisérletben vizsgalt palantak friss 5. dbra A masodik kisérletben vizsgalt palantak
tomegének alakuldsa mikorrhizalas hatasara friss tomegének alakuldsa mikorrhizalas hatasara

Az elsé kisérlet soran a szaraz tomegre a Limassol fajta esetén hatott legnagyobb mértékben a
mikorrhizalas, a kezelt dllomany eredménye tobb, mint kétszer akkora lett, mint a kontrolljaé. Az
Ot fajta atlagaban a szaraz tomeget szignifikans mértékben (p = 2,07 * 10-5) novelte a mikorrhizalas,
és a Vespucci kivételével mindegyik fajtanal szignifikdns mértéki volt a kiilonbség (6. dbra).

A masodik kisérletben a kontroll névények szaraz tomege mindharom vizsgalt fajta esetében
kisebb volt, mint a mikorrhizaltaké. A Pierina fajtanal a mikorrhizalt palantdk szignifikdnsan
nagyobb szaraz tomeggel rendelkeztek, mint a kontroll n6vények (7. abra). A Pierina szaraz tomege
szignifikansan kisebb, a Nicolinaé szignifikansan nagyobb volt mint a masik két fajtaé. Mind a
mikorrhizalas (p = 0,0005), mind a fajta (p = 7,36 * 10-°) szignifikdns mértékben befolyasolta a
szaraz tomeget a kéttényezds varianciaanalizis alapjan.
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6. dbra Szaraz tomeg alakulasa az elsé kisérletben 7. dbra Szaraz tomeg alakuldsa a masodik
vizsgalt 6t fajta esetén kisérletben vizsgalt harom fajta esetén

A Nicolina fajta mindkét kisérletben szerepelt, az els6 kisérlet soran a friss tomege kevesebb, mig
a szaraz tomege nagyobb volt, mint a masodik kisérletben. A Kirké, Pereion és Vecpucci fajtak
mikorrhizalt palantdinak szarazanyagtartalma szignifikansan kevesebb volt, 0,9, 2,4 és 0,8 %-kal,
mint a kontrolljaiké. A Limassol fajta esetében viszont a mikorrhiza kezelés hatasara 1 %-kal
magasabb értéket mértiink, ami szignifikans kiilonbségnek bizonyult. A Nicolina fajtanal hasonl6an
pozitiv hatasa volt a kezelésnek, 0,3 %-kal magasabb volt a mikorrhizalt palantak értéke, de a
kiilénbség nem bizonyult szignifikdnsank (8. abra). Osszeségében a kéttényezds varianciaanalizis
eredménye alapjan az 6t fajta atlagdban a mikorrhizalas hatdsa nem bizonyult szignifikdns

210



Lippay—Ormos—Vas Tudomanyos Ulésszak VA =

mértékiinek (p = 0,1617). A kapott szarazanyagtartalom értékek joval meghaladtak a salatafélék
esetében szokasos 4-5% korili értékeket, amit a rendkivil meleg kortilményekkel
magyarazhatunk. A masodik kisérlet palantainak szarazanyagtartalmat sem a mikorrhizalas (p =
0,1589), sem a fajta (p = 0,2650) nem befolyasolta szignifikdns mértékben. Ez alkalommal
nagyobbak és fejlettebbek voltak a palantak, azonban a mindkét kisérletben részt vevd Nicolina
palantdk szarazanyagtartalma joval kisebb (4,73 %) volt, mint az els6 kisérletben, és a két masik
fajtaé is ezen érték koril alakult (9. dbra).
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8. dbra Szarazanyagtartalom alakulasa az els6 9. dbra Szarazanyagtartalom alakuldsa a
kisérletben vizsgalt ot fajta esetén masodik kisérletben vizsgalt harom fajta esetén

4. Kovetkeztetések

Két kisérleti bedllitasban vizsgaltuk a salatafajtak fejl6dését nyari melegben, kontroll és
mikorrhizalt novények fejlédését vizsgalva. Az elsé kisérlet palantanevelési idészakat 27 °C kortili
napi atlaghdémérséklet jellemezte, amely rendkiviil kedvezétlen egy ilyen érzékeny, kevésbé
melegigényes kultira szamara, azonban idealisnak bizonyult a hdstressz vizsgalatara a 16 °C-os
korili h6optimummal rendelkez6 novény esetében (Terbe 2000). A masodik palantanevelés
szeptemberben zajlott, az atlaghdmérséklet ekkor mar 21 °C -ra csokkent, amely a salata
termesztés optimalis hémérsékletéhez kozelit. Altaldban a mikorrhiza kezelés hatasa
kedvezdtlenebb koriilmények kozott jobban érvényesiil, melyet eredményeink is igazoltak
(Santander et al. 2019., Ruiz-Lozano et al. 2015., Baslam és Goicoechea 2012).

Mindkét paldntanevelési id6szakban a legtobb salata fajta szignifikdnsan magasabb relativ
klorofilltartalommal rendelkezett mikorrhiza kezelés hatasara, mely megerdsiti mas szerzdék
eredményeit (Rasouli et al. 2022, Santander et al. 2019., Vincence-Sanchez et al. 2011).

A két kisérlet soran 0sszesen hét fajtat vizsgaltunk és a kéttényezds varianciaanalizis alapjan
mindkét esetben szignifikdns mértékben novelte a friss tdmeget a mikorrhizalas. Az elsd
kisérletben a kontroll palantdkénal csaknem kétszer nagyobb volt a mikorrhizalt palantak atlagos
friss tomege. Tobb kutatas is igazolja a mikorrhizalas elényos hatdsat a biomassza novelésére
(Baslam et al. 2011a, Baslam et al. 2011b, Baslam és Goicoechea 2012, Ergin és Giilser 2016).

A szaraz tomeg az elsd kisérlet soran a mikorrhizalt palantdknal 34-157 %-kal volt nagyobb, a
legnagyobb kiilonbséget a Kirké fajta esetén mértiik. A masodik kisérlet alkalmaval is nagyobb
volta mikorrhizalt palantak szaraz tomege mindharom fajta esetében, a kiilonbség 12,5-72,0 %
volt. A legnagyobb kiilonbséget mutato Pierina fajta esetén a kiilonbség statisztikailag szignifikans
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mértékii volt. Ergin és Giilser (2016), valamint Jackson és munkatarsai (2002) kutatasa ehhez
hasonléan a mikorrhizalt salatak nagyobb szaraz tomegérdl szamolt be.

Az els6 kisérletben szarazanyagtartalomra a mikorrhizalasnak nem volt egyértelmd hatasa
annak ellenére, hogy az 6t vizsgalt fajta koziil harom esetén magasabb szarazanyagtartalmat
mértiink a kezelt paldntdkon. A masodik paldntanevelési id6szakban vizsgalt novények
szarazanyagtartalmara sem hatott szignifikdnsan a mikorrhizalas, mégis az oltott palantak atlagos
szarazanyagtartalma 6sszesitve magasabb volt (4,77 %), mint a kontroll névényeké (4,50 %). A
masodik kisérlet alkalmaval a vizsgalt fajtak szarazanyagtartalma joval kevesebb volt (4,6 %), mint
az elsd kisérletben szerepl6 palantaké (12,5 %), ennek magyarazata lehet az els6 kisérlet soran
mért kisebb tomeg. Baslam és munkatdrsai (2011a) salatdn novényhdazi kisérlet alkalmaval
ellenben szignifikdns szarazanyagtartalom kiilonbséget tapasztaltak, a mikorrhizalt novényeké
szamottevéen nagyobb volt.

A mikorrhiza kezelés a salatak novekedési paramétereire pozitivan hatott, amely szoros
korrelaciét mutatott a noévények magasabb klorofilltartalmaval. Magasabb hdémérsékleti
koriilmények kozott nagyobb mértékii volt a mikorrhizalas kedvez6 hatdsa a salata palantakra
megerdsitve hipotézisiinket, a mikorrhiza oltas héstressz negativ hatasanak csokkent6é mértékét.
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Abstract

This paper focuses on the analysis of the influence of the natural site on its Landscape Architecture
interventions from the designer’s point of view and the authors analysis focused on the designed
elements. The characteristics of the natural site (including topography, geology, vegetation,
scenarios and climate) should play a significant role in the design process. Understanding these
natural features is essential to creating a landscape design that is both functional and aesthetically
pleasing, while enhancing place’s natural power. The aim of this paper is to comprehend designer’s
making process, and the aspects/elements considered during the design process as well as identify
the design trends in contemporaty landscape architecture in National Parks.

Keywords

Design process, natural environment, landscape, design, environmental impacts.

1. Introduction

Landscape architecture, particularly landscape design, is characterized by four core principles: (I)
three-dimensional construction, (II) historical context, (III) scale-continuum, and (IV) dynamic
processes (Prominski, M. et al. 2004 apud Nijhuis, S., 2013). The design process commences with
an assessment of user requirements and site conditions. Supplied with this data, the designer
arranges plants and hardscape materials, collectively known as features. These features are
characterized through visual design elements such as line, form, color, texture, and visual weight.
(Hansen, G. 2019).

Considering the the main components of a landscape plan are vegetation, vertical structures,
horizontal structures, water features and landforms (Holden R. et al. 2014), this analysis
considered the built areas of both natural forests.

Investigating the interplay between natural sites and landscape architecture, particularly in the
context of interventions within the two Swedish National Parks: Hamra and Tiveden. Our
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investigation seeks to identify the defining characteristics of these natural sites and how they
influence landscape design principles, with a particular emphasis on functionality and aesthetic
appeal.

2. Materials and methods

The research methodology combines literature review with a qualitative approach. We analyze
photos and project descriptions from the landscape designers, identifiying emerging trends in
landscape design within national parks. During the process of comprehending the method to be
applied, it was reviewed the principles of visual research in Landscape Architecture.
When examining landscape design in the context of spatial compositions, it is essential to
underscore the significance of design research, as emphasized by De Jong and Van der Voordt
(2002, cited in Nijhuus, 2011). This research entails an analysis of existing designs or precedents,
focusing on specific aspects, including the horizontal, vertical and constructed elements within
National Parks.

3. Projects Analysis

3.1. Hamra National Park

Established in 1909 and one of the first National parks in Europe, Hamra National Park contains an
area of 1,383 hectares expanse designated Swedish National Park encompasses diverse landscape,
notably comprising woodlands with largest area in Pine forest, and wetlands. The preeminent
feature of this park is its well-recognized forest (Naturvardsverket, 2011). The park's oldest
segment harbors one of the few remaining pristine woodlands in central Sweden, serving as an
essential habitat for a multitude of flora and fauna, with numerous species predominantly
inhabiting the aged trees and decomposing woody matter (Sveriges National Parker).

An amalgamation of pristine woodlands, expansive peatland complexes adorned with pine-
covered islets, and unaltered watercourses characterizes the national park. The park's oldest
segment represents one of the few remaining untouched forests in central Sweden, set upon an
undulating landscape of rolling hills atop Precambrian bedrock.

The number of visitors to Hamra is estimated at a total of approx. 5,000 people a year (2008)
(Naturvardsverket, 2011). Additionally we may emphasize that this number has increased. In
2016, Hamra National Park attracted an annual influx of 15,000 to 20,000 visitors who sought to
revel in the sanctuary of unspoiled forests adorned with centuries-old trees, extensive peatlands,
and unblemished waterways (Alfredsson et al. 2018)

In 2011, the The Naturvardsverket - Sweden’s Environmental Protection Agency, hosted a
design competition to develop a new visual identity for Hamra National Park where White
Arkitekte won and also designed a landscape architectural project (Serviges National Parker). The
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goal was to encourage more people to experience the beauty of national parkland (Figure 1), while
taking ownership of these national treasures. (White Arkitekte, 2013)

Figure 1 Hamra National Parks
White Arkitekte, 2013

On Figure 1, from left top to right, we have selected the main elements that defines the design 216
intervention in 2011 on the landscape of Hamra National Park:
a)The local material for furniture and pathway;
b) Sculptural element, which got replicated in other Swedish National Parks;
c) The horizontal structure: Look out - elevated from the ground;
d) Vertical structure: View Tower, and vegetation;
e) Information point and pathways
f) Delimited horizontal structure: Pathway
In conjunction with the visual identity project, three novel access points were established within
distinct ecological niches, guiding visitors into the woodland, wetland, and riverine environments.
Service-related amenities, directional guidance systems, and informative signage were
concurrently developed to enhance the overall visitor experience.

3.2. Tiveden National Park

In 1983, Tiveden National Park was established in Sweden, with its purpose of, according to the
Swedish Environmental Protection Agency the following: “... to preserve a cohesive landscape of
forest, lake, and joint valley landscape in an essentially untouched shape where the forestis allowed
to develop towards old-growth forest” (Naturvardsverket, 2017, apud Stridel, R., 2022).

Tiveden National Park, located between Sweden's Lake Vittern and Lake Vanern, is a designated
national interest area. It serves as a prominent destination for outdoor activities, attracting both
local Swedes and international visitors. (Naturvardsverket, 2017, apud Stridel, R.,, 2022). The
National Park area is situated approximately 250 km southwest of Stockholm, is known for its
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emphasis on nature and cultural experiences, with boating on Lake Vattern, one of Sweden's largest
lakes, being a popular activity (Wall-Reinius S,, et al. 2023).

The national park comprises a total land area of 2,030 hectares and predominantly exhibits the
natural ecosystems of Pine Forest, Spruce Forest, along with various lakes and waterways
(Naturvardsverket, 2017). The park has an annual influx of approximately 150,000 visitors, places
a paramount emphasis on minimizing its ecological footprint (White Arkitekter, 2022).

In adherence to environmentally sustainable practices, the materials employed in the
construction exhibit characteristics of local origin, durability, and low maintenance requirements.
The untreated, rough-hewn siding, solid timber planks, concrete elements, and metal grating
collectively manifest a quality of gracefully aging in harmony with the surrounding natural
environment (Landezine, 2022).

According to Anders Tvarana, the Project Architect: “With careful footsteps, we have designed
new ways to view nature. We are very pleased that we have managed to get the most out of the
setting for visitors, with minimal impact on the surroundings.” (White Arkitekter, 2022) Regarding
the natural material resourced, local materials and the aesthetical design decisions, the structures
were designed with a deliberate focus on the Tiveden structures (Figure 2), the gently rippling
clapboard siding subtly alludes to the park's striking rock formations (Landezine, 2022).

The designers of Tiveden National Park took a conscientious approach to respecting the natural
environment in several ways. First, they utilized locally sourced, durable, and low-maintenance
materials like untreated rough-hewn siding, solid wood planks, concrete, and metal grating, which
age gracefully with the surroundings. This not only blends with the natural environment but also
reduces the need for constant maintenance and replacement. Additionally, the design incorporated
existing natural elements into its infrastructure, such as platforms and walkways made of
untreated wood, which offer visitors unobstructed views of the park's rocky terrain without
disrupting the landscape.
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Figure 2. Tiveden National Park
(Landezine, 2022)

On Figure 2, from left top to right, we have selected the main elements that defines the design
intervention in the landscape of Tiveden National Park:

a)The entrance of the Park

b) The information point with maps

c) The low impact on designing pathways considering the threes

d) The pathway without any visual bareers and use of local materials.

e) The space perception for the user

f) The elevated pathway to avoid soil erosion.

The designers effectively addressed environmental issues by promoting sustainable access to
the park. They introduced a new main entrance, encouraging visitors to leave their cars behind and
explore on foot, reducing the ecological footprint of vehicular traffic within the park. The use of
platforms and walkways not only provided better accessibility for all visitors but also minimized
ground disturbance. Moreover, the strategic choice of locally sourced materials and minimalistic
design approaches contributed to a lower overall environmental impact. By focusing on preserving
the integrity of the forest, lakes, and landscape while enhancing accessibility, the design
successfully meets the environmental challenges and ensures that Tiveden National Park remains
a haven for both nature and visitors.

4. Results and Discussions

One trend that attends both National Parks analyses is the focus on preserving the natural
environment while enhancing the visitor experience. This is achieved through the strategic use of
locally sourced, durable, and low-maintenance materials that blend with the natural surroundings,
as well as the incorporation of viewpoints, natural built furniture, and shelters along the path.
Additionally, accessibility for all visitors, including those with disabilities was introduced to the

218



Lippay—Ormos—Vas Tudomanyos Ulésszak VA =

design of all of the analyzed design. Overall, sustainable tourism and conservation efforts are at the
forefront of the design trends for these National Parks incorporating the natural site into the design.
From the analysis was also possible to identify that each project used different approaches for view
spot (look out compositions). The Table 1 refers to the evaluation of each aspect analyzed, the
evaluation system counts: 0- no ; 1- yes, and designed ; 2 - yes, designed with sensitive approach to
local Landscape Architecture characters, materials.

Table 1: Design Aspect Evaluation

Design Principles Analysis HAMRA | TIVEDEN

Accessibility: How easy is it to get to and use the Park? Are there barriers | 2 2
for people with disabilities?

Amenities: Do the features or amenities available are desirable attend to

the park needs, such as shade, lighting, or seating using local materials? 1 2
Environmental impact: What is the impact on the park's natural environ- 5 5
ment? Does it help preserve or enhance the park's ecology?

Aesthetics: How visually appealing is the architectural element? Does it 5 5

blend in with the natural surroundings?

Total 7 8
(Source: Author 2023)

5. Conclusion

In conclusion, the analysis of design elements in the National Parks underscores the overarching
trend of prioritizing ecological preservation and enhancing the visitor experience. This is achieved
through the strategic use of locally sourced, durable, and low-maintenance materials that
seamlessly integrate with the natural environment. Elements like viewpoints, nature-inspired
furnishings, and shelter structures along pathways exemplify this approach as referred on Table 2.
Additionally, a strong emphasis is placed on universal accessibility, accommodating visitors with
disabilities.

Furthermore, the analysis reveals a consistent adherence to a design principle that prioritize
harmony with the natural environment such as using pathways that exhibit a commitment to
simplicity, favoring straight lines and respecting the existing topography, which not only enhances
the aesthetic appeal but also minimizes disruption to the landscape. The use of wooden materials
in the construction of shelters, furniture and pathways provides connection with nature, creating
structures that seamlessly blend into their surroundings. Thus, these design trends showcase a
sustainable approach to park infrastructure, effectively preserving the natural beauty and
ecological integrity both National Parks.
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Abstract

A hazikerti és kozteriileti diszn6vényalkalmazas napjainkban is igen kedvelt feny6taxonjai kozé
tartoznak a Picea pungens Engelm. kiilonb6zd fajtai, melyek a klimavaltozas kedvezétlen
korilményei, az aszalyos, hoséggel és 1égkori aszallyal sujtott id6szakok ellenére is viszonylag jol
fejlédnek. 222

A Soroksari Feny6 Torzsgyijteményben csaknem 30 évvel ezel6tt szamos fajtat telepitettek.
Munkank soran célunk az itt talalhat6 Picea pungens fajtak jelenlegi allapotanak felmérése volt, a
telepitésiik ota eltelt évtizedek alatt a soroksari kortilmények kozott is legtlir6képesebbnek
bizonyult fajtak 6sszehasonlitasa, kivalasztasa.

A kitiltetett Picea pungens fajtak a kovetkezdk voltak: ’Argentea’, 'Aurea’, 'Barabits Blue’, ‘Edith’,
"Erich Frahm’, ’Glauca Globosa’,"Hoopsii’, 'Hoto’, ’Iseli Fastigiata’, 'Koster’, Montgomery’,'Sarga T{s’.
A fenyGket 7 m-es sortavolsagra és a koronaalaktol fliggéen 1,5 vagy 3 m-es tétavolsagra helyezték
el.

A fak vizsgalatat szemrevételezéssel végeztiik, fizikai paramétereiket méroszalaggal, illetve
mérdléccel vettiik fel. Allapotuk meghatarozasahoz az Eurépai Uni6 Erdészeti és Fagazdalkodasi
Bizottsaga altal 1984-ben elfogadott, un. 6tlépcsés modellt alkalmaztuk, a médszert dr. Radé Dezsd
honositotta és adaptalta hazank viszonyaihoz, és 2012-ben a Magyar Faapolok Egyesiilete
fejlesztette tovabb. Az ajanlas szerint az allapotfelmérés soran 1-5 értékszammal lattuk el a fak
egyes részeit (gyokér, torzs, korona), illetve osztalyoztuk az apolas mértékét és a fak
életképességét, és ezen értékszamok szamtani atlagabol allapitottuk meg a faegyedek allapotat. Az
1-es osztalyzat a leggyengébb, az 5-6s pedig a legjobb. A fajtak egészségi allapotat is megfigyeltiik.

Vizsgalataink eredményeként megallapitottuk, hogy a fajtdk tobbsége jol ellendllt a
kedvezétlenebb iddjarasi koriilményeknek, jellemz6 fajtatulajdonsagaikat azonban sokuk nem
tudta teljes mértékben megtartani, részben az eredeti telepitési silirliség okozta helysziike, részben
a gyljtemény fenntartasi lehet6ségeinek csokkenése miatt. Megfigyeléseink szerint a 'Barabits
Blue’, ’Erich Frahm’, Glauca Globosa’, 'Koster’ és 'Sarga T(s’ fajtak mutatkoztak a legellenallé6bbnak
és diszitéértékiik is ezeknek volt a legnagyobb. Hosszu tavi megmaradasuk alapjan ezek a Picea
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pungens fajtak a késObbiekben is javasolhatok a zoldfeliiletek, parkok, kertek o6rokzold
novényanyaganak osszeallitasdhoz.

Kulcsszavak

Picea pungens, Soroksdri Fenyd Térzsgytjtemény, diszitéérték, fajtatulajdonsdgok, szdrazsdgtiirés

1. Bevezetés

A Picea pungens Engelm. és fajtai, azaz a szurds lucok, vagy mas néven eziistfenydk, napjainkig a
legkedveltebb, gyakran iiltetetett 6rokzoldek kozé tartoznak a telepiilési zoldfeliileteken, illetve a
hazikertekben is. A Kiiiltetésekben az alapfaj mellett igen széles fajtakinalat jelenik meg, amelyek
azonban nem egyontetlien jol viselik az utébbi évek kedvezdtlen klimaviszonyait, f6ként az
aszalyos és forrdé nyari idészakokat. A Soroksari Fenyd Torzsgy(ijteményben mintegy 30 évvel
ezel6tt szamos Picea pungens fajtat telepitettek, részben bemutaté jelleggel, részben
szaporitdéanyag-el6allitds céljabdl, de ez a hosszil idészak arra is lehetdséget teremt, hogy
megvizsgaljuk az egyes fajtak viselkedését, tlir6képességét a soroksari koriilmények kozott, s
kovetkeztethesslink tovabbi alkalmazasi lehetdségeikre.

A Picea pungens Engelm. az Amerikai Egyesiilt Allamok délnyugati vidékein, a Sziklas-hegység
déli részén honos, 20-30 méteres magassagot elérd, karcsi koronat neveld, o6rokzold fa.
Szilirkészold, merev, szdirdés hegy(i, négyszogletes keresztmetszetili tiilevelei 1,5 cm hosszuak.
Fodros pikkelyi, vilagosbarna tobozai viszonylag kicsik, 5-12 cm hosszdak. Bar a parasabb
kornyezetben érzi igazan jol magat, viaszbevonatos leveleinek koszonhet6en a szarazabb
viszonyokat, a kisebb légszennyezddést is elviseli, igy a varosokban is el6szeretettel iiltetik.
Rengeteg kertészeti fajtaja koziil kiilonosen a kékes, kékessziirke szinliek a legkeresettebbek
(Debreczy és Racz 2000, Kriissmann 1985, Schmidt és Toth 2006).

Munkank sordn célunk a gylijteményben taldlhat6 Picea pungens fajtak allapotanak felmérése
volt, illetve a telepitésiik ota eltelt évtizedek alatt a soroksari koriilmények kozott is
legtir6képesebbnek bizonyult fajtak kivalasztasa, 6sszehasonlitasa.

2. Anyagok és modszerek

2.1. A kutatasi helyszin bemutatasa

Az egykori Kertészeti Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasaga, ma a MATE MKSZM
Nonprofit Kft. Soroksari fioktelepe 1963 6ta szolgalja a kertészeti oktatast és kutatast. Tobb mint
30 ha-os teriileten 1000-nél is tobb taxon talalhatd, itt kezd6dott meg 1976-ban az Orszagos Diszfa-
, -cserje és Feny0 Fajtagylijtemény és Kozponti Torzstiltetvény létrehozatala. A ti- és pikkelyleveli
orokzoldeket kozel 500 taxonnal a gylijtemény 6-ha-os részén telepitették el (Komiszar 1986,
Siitériné 2005).
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A tertilet kornyezeti viszonyaira jellemz6, hogy alapkoézete folyami homokbdl, futéhomokbo],
mélyebb teriileteken iszapos homokbdl és meszes agyagbdl all, egyes helyeken réti csernozjom és
barna erddtalaj fordul el6, a talaj humusztartalma meglehetdsen j6, 2-3 % (Komiszar 1986,
Stitériné 2005). Az évi kozéphémérséklet 2021-ben 12,9 °C, az éves csapadékosszeg 506 mm volt
(OMSZ 2021).

2.2. Avizsgalt allomanyok jellemzdi, az allapotfelmérés modszere

A vizsgalt Picea pungens Engelm. fajtak telepitésére a torzskonyvi adatok szerint 1987 és 2005
kozott kertilt sor, allomanyuk életkora nem egyontetdi, atlagéletkoruk megkdozelitéen 30 évre
tehetd. Az eltelepitett fajtdk koruk kinadlatanak kedvelt képvisel6i voltak, az alapfaj mellett a
kovetkezok: 'Argentea’, 'Aurea’, ‘Barabits Blue’, 'Edith’, 'Erich Frahm’, ’Glauca Globosa’, "Hoopsii’,
"Hoto’, 'Iseli Fastigiata’, 'Koster’, Montgomery’, 'Sarga Tiis’. A névényeket 7 m-es sortavolsagra és a
koronaalaktdl fliggéen 1,5 vagy 3 m-es tétavolsagra iiltették el. A sorkozok gyepfeliilettel
boritottak, az allomany fenntartasa extenziv modon, évi néhany kaszalas mellett zajlik.

2021-22-ben végeztik el a Picea pungens fajtdk Aallapotdnak felmérését a Fenyd
Torzsgylijteményben. A fak vizsgalatat szemrevételezéssel végeztik, fizikai paramétereiket,
példaul a magassagot, a koronaatmérot mérdszalaggal, illetve méroléccel vettiik fel. A gyokérzet, a
korona, a torzs, illetve az egészségi allapot, életképesség értékeléséhez a Magyar Faapolok
Egyesiiletének faallapotfelmérési mddszerét alkalmaztuk (Szaller és mts. 2012). Ez az eljaras az
Eurépai Uni6 Erdészeti és Fagazdalkodasi Bizottsaga altal 1984-ben elfogadott, és Radé Dezsd altal
1991-ben a magyarorszagi viszonyokhoz adaptalt, Un. 6tlépcsés allapotfelmérési modell
tovabbfejlesztett valtozata. Az ajanlas szerint az allapotfelmérés soran 1-5 értékszammal lattuk el
a fak egyes részeit (gyokér, torzs, korona), illetve osztalyoztuk az apolas mértékét és a fak
életképességét. Az 1-es osztalyzat a leggyengébb, az 5-0s pedig a legjobb volt. A fajtak egészségi
allapotat is megfigyeltiik.

3. Eredmények

A Soroksari Feny6torzsgyljtemény Picea pungens Engelm. fajtainak 6tlépcsés allapotfelmérési
eredményeit az 1. tablazatban 6sszesitettiik.

1. tablazat. Soroksari Fenyd Torzsgylijtemény Picea pungens Engelm. fajtadinak allapota

1 Az életké-
Taxon név Aéfl;l}; (;)l:)?;‘_at A torzs alla- | Akorona al- | Az apoltsag | pességés
téke potértéke | lapotértéke mértéke | egészségi al-
lapot értéke
Picea pungens 5 5 3 2 3
alapfaj
‘Aurea’ 5 4 3 2 3
‘Argentea’ 5 4 3 2 4
‘Barabits Blue’ 5 5 4 4 4
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‘Edith’ 5 5 3 3 4
‘Erich Frahm’ 5 5 4 4 5
‘Glauca

Globosa’ > > > 4 4
‘Hoopsii’ 5 5 3 3 4
‘Hoto’ L. 5 5 3 2 4
‘Hoto’ I1. 5 4 3 4 4
‘Iseli

Fastigiata’ > > 4 4 >
‘Koster’ 1. 4 5 3 3 4
‘Koster’ 11. 4 4 3 2 3
‘Montgomery’ 5 5 5 4 5
‘Sarga Tls’ 5 4 5 3 5

A fajtak tobbsége viszonylag jo allapot-értékeket mutatott (1. bra), azonban sokuk elvesztette
jellegzetes koronaformajat, f6ként az egykori telepitési rendszer okozta szlik térallas, valamint a
gyljtemény-fenntartasi nehézségek miatt, részben azért is, mert hallgat6éi kisérletek
szaporitdéanyag-alapanyagaul is szolgaltak ezek a noévények. Tobb esetben a Hedera helix L.,
valamint a Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. felkapaszkodasa veszélyezteti a fakat.
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1. abra: JOl fejlédé Picea pungens "Edith” a Soroksari Feny6 Torzsgyiijteményben (Palmai, 2021)

A felmérések alapjan harom csoportba soroltuk a megvizsgalt fajtakat, a csoportositas alapjat a
megjelenésiik, egészségi allapotuk és a tovabbi fenntartdsukra, apolasukra forditando
munkamennyiség képezte.

2. tablazat. A Soroksari Fenyd Torzsgytlijtemény Picea pungens Engelm. fajtdiinak megjelenése,
kornyezettlirése, apolasi munkaigénye
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,1magas ,0 eges_z Segl JO egészségi allapot (’}yenge fegeszs?gl
allapot és megjele- , . . allapot és megje-
. és megjelenés .
nés lenés
‘Barabits Blue’ Picea pungens alapfaj | ‘Argentea’
‘Erich Fram’ ‘Edith’ ‘Aurea’
‘Glauca Globosa’ ‘Hoopsii’ ‘Hoto’
‘Iseli Fastigiata’ ‘Koster’
‘Montgomery’
‘Sarga Tis’

A kimagasldan jo és jo egészségi allapotot és megjelenést mutato fajtak a kedvezotlen klima- és
talajviszonyok, a csekély fenntartasi lehet6ségek mellett is jol fejlédtek, a gyengébb fajtak azonban
nagyon sok apolasimunka-raforditassal is csak nehezen megtarthatok, nem viselik el a soroksari
kornyezeti viszonyokat, parasabb, hlivosebb viszonyok kozé javasolhatok.

4., Osszefoglalas

Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a Picea pungens Engelm. fajtdk tobbsége jol
alkalmazkodott a soroksari talaj- és klimaviszonyokhoz, fajtatulajdonsagaikat azonban szamos
fajta nem tudta teljes mértékben megtartani, részben a sziik térallas, részben a gylijtemény
fenntartasi lehetdségeinek csokkenése miatt. Megfigyeléseink szerint a 'Baradits Blue’, 'Erich
Frahm’, ‘Glauca Globosa’, ‘Isely Fastigiata’, 'Montgomery’ és 'Sarga Tis’ fajtdk mutatkoztak a
legszebbnek, egészségi allapotuk és diszitoértékiik szempontjabol is. Hossza tavda megmaradasuk
alapjan ezek a Picea pungens fajtak a késébbiekben is javasolhat6 a zoldfeliiletek, parkok, kertek
orokzold névényanyaganak dsszeallitasahoz.
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Abstract

A Pleurotus ostreatus gomba széles korben kedvelt és fogyasztott fajta, igy folyamatos az igény a
kedvezébb tulajdonsagu fajtajeloltek termesztésére. A genetika javitdsanak érdekében
interspecifikus hibridizaciéval eléallitott gombak variabilitdsa nagy, ezért nehézséget okozhat az
azonositasuk. Kutatdsunk soran Korszerli UHPLC-ESI-MS/MS mérési és mintael6készitési
modszert fejlesztettiink ehetdé gombak polifenol tartalmanak meghatarozasara, mely segitséget
nyujthat az eredetazonositasban, illetve a mintdkra leginkabb jellemz6 marker komponens
kivalasztasaban. A fejlesztett mddszert validaltuk, majd meghataroztuk 13 Pleurotus ostreatus
fajtajelolt polifenol 6sszetételét. Vizsgalatunk alapjan a mintdkban a 4-hidroxibenzoesav, a kavésav,
a p-kumarsav, és a vanillinsav voltak a legnagyobb mennyiségben el6fordulé polifenol
komponensek. A PCA analizis kimutatta, hogy a vizsgalt fajtajeloltek varianciajat els6dlegesen a 4-
hidroxi benzoesav, masodlagosan a p-kumarsav hatarozza meg.

Kulcsszavak

Gomba, eredetazonositds, polifenol, tomegspektrometria

1. Bevezetés

A gombak évszazadok 6ta szerepelnek az emberek étrendjében egyedi iziik, textirajuk és az
egészségvédelemben betoltott szerepiik miatt. Alacsony kaldriatartalmu, zsirmentes és szamos
vitaminban és dsvanyianyagban gazdag taplalék (Assemie and Abaya, 2022). A mintegy 2000
azonositott ehet6 fajbol a legnépszeriibb a csiperkegomba (Agaricus bisporus), a shiitake (Lentinula
edodes) és a laskagomba (Pleurotus spp.) (Wan Mahari et al.,, 2020).

A laskagomba szaprofita szervezet, a természetben altalaban a korhadékokon né, elsédleges
lebontéként miikddik (Wan Mabhari et al,, 2020). Szamos fajtaja létezik, mint példaul a Pleurotus
ostreatus, Pleurotus pulmonarius, Pleurotus sajor-caju. A Pleurotus nemzetségbe tartozé fajok a
legkedveltebb gombak kozé tartoznak; Kina a legnagyobb termel, mintegy 87%-kal.
Népszertiségét szamos pozitiv tulajdonsaganak koszonheti, példaul az egyéb fajtakhoz képest
rovidebb a termesztési ideje, ellendlobb a kor- és karokozokkal szemben, valamint olcson magas
hozammal termeszthet6 (Bellettini et al., 2019). A gombak esetében a mindséget els6sorban a
torzsek genetikai tulajdonsagai hatarozzak meg, tehat a termesztés sikere nagy részben fiigg a
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megfeleld egyedek szaporitasatdl, a kivalé tulajdonsagu torzsek kivalasztasatél (Lettera et al,
2011). A termesztés sordn a szin, morfologia, spéraképzés, textira stb. hatalmas variabilitast
eredményez. Taxonomiai szempontbdl ez a valtozatossag kihivast jelent a fajok azonositasban.
Ebbdl adédodan a fajok nyomon kovetése a legfontosabb 1épés a taxondmiai zavarok elkertilése és a
genetikai tulajdonsagok javitasdnak érdekében. A termesztett gombamintdk esetében az
osztalyozas is kulcskérdés, a foldrajzi eredet- és fajtaazonositas lehetdsége szempontjabol
(Abdelshafy et al., 2022).

A gombak tartalmaznak olyan masodlagos anyagcseretermékeket, mint a polifenolok, amelyek
a foldrajzi régiotol, fajtatdl és termesztési koriilményektol fliggden meghatarozhatjak a kémiai
Osszetételt, valamint segithetnek az eredetazonositasban. Ezek a masodlagos anyagcseretermékek
védoéfunkciot toltenek be a névények talélésében kiillonbozd stresszkoriilmények és patogén
tamadasok esetében. Ezek termelése, felhalmozddasa oOsszefiiggésben van fénnyel, vizzel, és
hémérséklettel (Abdelshafy et al., 2022).

Ennek a kutatdsnak a célja gombdak polifenoltartalmanak kimutatasara alkalmas UHPLC-ESI-
MS/MS mérémodszer fejlesztése Pleurotus ostreatus interspecifikus hibridizacioval eléallitott
fajtajeloltek polifenol 6sszetételének vizsgalata, valamint a fajtajel6lteket leginkabb meghatarozé
polifenol komponensek meghatarozasa fé6komponens analizissel.

2. Anyagok és modszerek

A vizsgalt mintak a Pleurotus ostreatus fajok interspecifikus hibridjei, melyeket azonos
koriilmények kozott termesztettek, ugyanabban a termelési szakaszban sziireteltek és dolgoztak
fel, igy a kémiai 0sszetételiikben el6forduld esetleges kiilonbségeknek genetikai okai vannak.

2.1. Mintaelokészités

A gomba polifenol tartalmanak méréséhez metanolos extrakciét alkalmaztunk, 0,5 g poritott
gombahoz 10 mL extrahaldszert adtunk (60:39:1 MeOH:H20:HCOOH). A homogenizalast kovetéen
30 percen keresztiil razattuk a mintakat (Heidolph Reax 2 . 20 °C), majd az extraktumokat
centrifugaltuk 3000 RPM, 10 perc és 4 °C-on (1. dbra). A tovabbiakban az igy elkészitett mintaval
dolgoztunk. A polifenolok mennyiségének meghatarozasa érdekében matrixillesztett kalibraciot
alkalmaztunk.
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2.2. Mérési modszer

Az elvalasztast forditott fazisu all6fazissal rendelkez6 Phenomenex Kinetex EVO C18 100 x 2.1 mm.
100A. 2.6 um kolonnaval és ehhez tartozé SecurityGuard ULTRA Cartridges for UHPLC EVO C18 for
2.1mm ID Columns el6tétkolonnaval végeztiik. Az eltiicihoz 0.1 v/v%- os hangyasavat tartalmazo
vizet (,A” eluens) és UHPLC-MS mindségii acetonitrilt (,B” eluens) hasznaltunk oldészerként 0.5
mL/perc aramlasi sebesség mellett. A kolonna hdémérséklete 30°C- os volt. Az injektalt
mintatérfogat 10 pL. A polifenolok vizsgalatdhoz gradiens eliciét alkalmaztunk bindris
mobilfazissal. Detektorként ESI ionforrassal (electrospray ionization) felszerelt tandem (QQQ)
tomegspektrométert alkalmaztunk dMRM (Dynamic Multiple Reaction Monitoring) tizemmaddban.

2.3. F6komponens analizis

A fékomponens elemzés egy tobbvaltozdés adatredukcios statisztikai eljaras. Lényege, hogy az
adatredukciot ugy hajtja végre, hogy a varianciat a lehet6 legjobban megtartsa. Ortogonalis
transzformacié segitségével az adatok lehetségesen Kkorreldltathaté valtozoit linearisan
korrelalatlan valtozékka alakitja at (f6komponensek). Az els6 fékomponens rendelkezik a lehetd
legnagyobb variancidval. Minden utana koévetkezd komponens a fennmarad6 legnagyobb
varianciaval fog rendelkezni. Az eljaras segitségével arra kerestiik a valaszt, hogy a gombak
polifenol mintazatdban, mely komponensek azok, amelyek a varianciat elsddlegesen
meghatarozzak. A fékomponens elemzés elvégzésére Unscrambler 10.4 (CAMO. Oslo, Norvégia)
statisztikai programot hasznaltunk.

3. Eredmények

A kutatas soran az irodalmi adatok alapjan a gombakban gyakran és altalanosan el6fordulé 21
polifenol komponenst vizsgaltuk. Ezt kovetéen UHPLC-ESI-MS/MS mérési modszert fejlesztettiink
a polifenol komponensek mérésére. A mérési modszer optimalis paramétereinek megallapitasat
standard oldatok segitségével végeztiik. Megallapitottuk a kérdéses komponensek esetében
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alkalmazand6 ionizaciéos modot, meghataroztuk a komponensek jellemzd fragmens ionjait. A
polifenolok tomegspektrometras viselkedését pozitiv és negativ ion médban egyarant vizsgaltuk.
A felvett termékspektrumok alapjan, mind a 21 polifenol esetében kivalasztottuk a két jellemzd és
nagy gyakorisagu fragmens iont. A fragmentor fesziiltség, valamint a Q2 iitkozési cellara es6
itk6zési energia egyedi, vegyiilet- és fragmensfiiggd paraméter. Ezeket a paramétereket az
ionizacids mod, prekurzor ion és fragmensionok kivalasztasa utan minden egyes komponensre
kiilon-kiilon optimaltuk. A komponensfiiggé paraméterek megallapitdsa utdn a komponenseket, és
azok MRM (Multiple Reaction Monitoring) atmeneteit valamint egyéb komponensfiiggd jellemzgit
beépitettiik a mérési mddszerbe (Matkovits et al,, 2023).

A kromatografias elvalasztds optimalasa soran 10 mg/L koncentraciéji monokomponenses
oldatok segitségével a komponensek retencids idejét. Az elvalasztas és a kell6 mértékii felbontas
ellendrzésére 2 uM-os multikomponenses standard oldatot vizsgaltunk. Oldészerként 0.1 v/v%-os
hangyasavas vizet és acetonitrilt alkalmaztunk. Az elvalasztas soran gradiens eluciot alkalmaztunk.

A mintael6készitéshez egy a szakirodalomban megtaldlhaté protokoll-t vettiink (Palacios et al.,
2011) alapul, néhany valtoztatassal, amelyet az adott méréstechnikdhoz igazitottunk. A mddszer
validalasa soran meghataroztuk az LOD és LOQ értékeket.

A modszerfejlesztést kovetden tizenhdarom interspecifikus hibridizacidval eléallitott fajtajelolt
Pleurotus ostreatus gomba polifenol tartalmat vizsgaltuk. Vizsgalatunk alapjan a 4-
hidroxibenzoesav, a koffeinsav, a p-kumarsav és a vanillinsav voltak a leggyakrabban el6fordul6
polifenol komponensek a vizsgalt gomba hibridekben. Az elvégzett PCA elemzés eredményeként
megallapithat6, hogy els6dlegesen a 4- hidroxi-benzoesav (67%), masodlagosan a p-kumarsav
(29%) hatarozza meg a varianciat ugyanakkor a koffeinsav és a vanillinsav hatasa elhanyagolhato.

4. Osszefoglalas

Sikeresen fejlesztettiink és optimaltunk egy mérési modszert a gombakban leggyakrabban
megtalalhato polifenol komponensek meghatarozasara. A fejlesztett mddszerrel 13 Pleurotus
ostreatus interspecifikus hibridizaciéval el6allitott fajtajel6lt polifenolosszetételét vizsgaltuk. Az
altalunk mért gombakban a 4- hidroxibenzoesav, a koffeinsav, a p-kumarsav és a vanillinsav voltak
a leggyakrabban el6fordulé polifenol komponensek. Az normalizalt adatokat statisztikai
elemzésnek (PCA) alavetve megallapitottuk, hogy a mintakat 96%-ban a vizsgalt komponensek
hatarozzak meg, és varianciajat elsddlegesen a 4- hidroxi-benzoesav, masodlagosan pedig a p-
kumarsav hatarozza meg.
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Koszonetnyilvanitas

A MUNKA AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-22-3-1I-MATE /16 K0DSzAMU U] NEM-
ZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIRO-
ZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.
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Abstract

Drought is one of the most important abiotic stressors that can affect the growth and accumulation
of bioactive compounds in medicinal and aromatic plants. These changes are mainly related to
altered metabolic functions and morpho-biochemical characteristics. Thus, this study aimed to
describe the drought-triggered biomass and biochemical changes in Ocimum americanum under
open field, greenhouse, and plant growth chamber pot experiment in 2022. It was also noted that
despite slight increases in essential oil content, total polyphenol content, and antioxidant capacities,
an enormous reduction in biomass and essential oil yield was observed in drought stress
treatments. Moreover, there were changes observed in the ratios of essential oil components,
which were influenced by several factors such as the growing environment, the severity of drought,
and the particular essential oil component. Hence, generalizing that drought stress enhances
secondary compound accumulation in medicinal and aromatic plants is often misleading since it is
a complex process that is influenced by multiple factors. In conclusion, to achieve higher biomass
production and essential oil yield, the Ocimum americanum plant requires a continuous supply of
water at least 70% soil water capacity in protected cultivation and regular irrigation in outdoor
cultivation.

Keywords

Basil, biomass, essential oil yield, water supply

1. Introduction

The genus Ocimum belongs to the tribe Ocimeae, the subfamily Nepetoideae, and the family
Lamiaceae (Chowdhury et al., 2017). The genus comprises over 60 perennial and annual herbs and
shrubs, each with distinctive traits and features (Carovi¢-Stanko et al.,, 2010, Gurav et al,, 2022).
These species are naturally found in diverse regions across the globe, including Asia, Africa, and the
Americas (Paton et al, 1999). Well-known species within the genus include Ocimum basilicum
(commonly known as Sweet basil), Ocimum gratissimum (African basil), Ocimum sanctum (Holy
basil), and Ocimum americanum (American basil) (Carovi¢-Stanko et al.,, 2010, Gurav et al., 2022).
It has been shown that aromatic essential oils and polyphenols derived from American basil have
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applications in flavor, fragrance, cosmetics, aromatherapy, and pharmaceuticals (Pandey et al,
2014, Luanda et al, 2023). These compounds also possess antioxidant, anti-inflammatory,
antimicrobial, and immunomodulatory properties. The essential oil content of this basil reportedly
varies between 0.27% and 2.47% (Vieira and Simon, 2006, Mulugeta et al.,, 2023). One of the
notable aspects of Ocimum americanum is its diverse chemical composition. The major chemotypes
documented include citral, camphor, and linalool (Vieira and Simon, 2006, Singh et al, 2013).
Moreover, anisole and methyl cinnamate were rarely reported, according to Vieira and Simon
(2006). The effect of drought stress on the accumulation of secondary compounds in medicinal
plants in general and Ocimum species, in particular, is complex and can vary depending on the type
of compound, different basil species or cultivars, growing conditions (greenhouse or open field),
the severity and duration of drought stress. Ocimum species are water-intensive plants, and little is
known about how drought stress affects them. Thus, to understand biomass production and
biochemical changes in Ocimum americanum L., drought experiments were conducted under three
growing conditions (open-field, greenhouse, and plant growth chamber).

2. Material and methods

2.1. Plant material and experimental design

In 2022, a study was conducted at the Experimental and Research Field of the Hungarian University
of Agriculture and Life Sciences (MATE) in Budapest-Soroksar. These studies tested O. americanum
under various conditions, including irrigated and non-irrigated open field settings, as well as three
different water supply levels (70%, 50%, and 30% of Soil Water Capacity) within a greenhouse and
a plant growth chamber. The experimental design followed a randomized complete block layout
with three replicates. Throughout the experiment, the mean air temperature and relative humidity
levels were as follows: 20°C with 64% humidity in the open field, 29°C with 47% humidity in the
greenhouse, and 25°C day /17°C night with 65% humidity in the plant growth chamber. The soil
media mixture composition and properties for each experiment are shown in Table 1.

Table 1. Soil characteristics of the soil media mixture
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pH Humus NO2+NO3- P05 K,0 Mg Mn Zn Cu S04

(H20) (%) N (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg)

Open field

7.58 1.70 11.36 54443 177.36 37793  58.48 4.90 2.46 71.58

Greenhouse

6.86 6.17 300.35 565.45 160.69 631.56  34.82 9.28 2.39 11179.62

Plant growth chamber

6.6 5.30 181.80 642.80 388.50 717.40 49.00 6.10 1.80 150.50
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2.2. Experimental management

Ocimum seeds were carefully chosen from the gene bank of the Department of Medicinal and
Aromatic Plants (MATE). These seeds were sown in seed trays measuring 27 x 57 x 7 cm. After two
weeks of germination, the seedlings were transferred to cell trays. Once they had grown three
leaves and were robust and healthy, they were transplanted into their respective experimental
plots (see Table 2). The drought stress treatment commenced ten days after transplanting. To
determine the soil water capacity (SWC), we employed the modified gravimetric method described
by Reynolds in 1970, which is based on the soil's water-holding capacity. The SWC for each
treatment was monitored three times a week using a digital scale in the controlled experiment. For
the irrigated treatments in the open field, a spraying hose connected to a water meter device was
used to apply 20 mm of water per square meter twice a week.

Table 2. Description of the detailed experimental management of the respective studies

loam soil and peat
moss mixture with

Experimental management | Open field Greenhouse Plant growth chamber
Transplanting Mid-June Mid-June Mid-January
Soil media mixture Sandy loam soil 5 kg per pot of sandy | 0.5 kg per pot of com-

post, peat moss, and
perlite mixture with

1:1 v/v ratio 3:3:1 v/v/v ratio.

Plot or Pot size 21mx15m 12L 1L
Plant per plot or pot 20 plants per plot | 1 plant per pot 1 plant per pot
Drought treatment (days) 30 40 47

Irrigation (respective treat- | Twice a week Three times a week | Three times a week

ments)
Cultivation Once in 2 weeks | Weekly Once in 2 weeks
Harvesting Full bloom Full bloom Full bloom

2.3. Measurement of parameters

Biomass measurement: The fresh herb weight (g plant-1) was measured immediately after
harvesting, and the dry herb weight (g plant-1) was measured two weeks after drying in a well-
ventilated room.

Essential oil content determination: For each trial, eight plants were harvested and allowed to
air-dry in shaded, well-ventilated rooms for two weeks. Then, a composite sample comprising dried
leaves and inflorescences, excluding stems, was employed to measure the essential oil content (ml
per 100 grams of dry mass) in six replicates. Using a Clevenger-type apparatus, 20 grams of dried
material from each sample underwent hydro-distillation in 500 ml of distilled water, following the
guidelines outlined in the Hungarian Pharmacopoeia (1986). The extracted oils were separated
from any residual water and then stored in an airtight vial at 4°C for one week before analysis.

Essential oil composition analysis: It was determined by Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS). GC analysis was carried out with an Agilent Technologies 6890 N
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instrument coupled with an Agilent Technologies MS 5975 detector. The comprehensive
procedure is indicated in our recent publication (Mulugeta and Radacsi, 2022).

Total polyphenol content (TPC) and antioxidant capacity (AOC) were evaluated as follows: The
TPC was measured using the Folin-Ciocalteu method (Singleton and Rossi, 1965). To assess the
AOC, ferric-reducing antioxidant power (FRAP assay) was conducted based on the procedure
outlined by Benzie and Strain procedure (1996). The recently published article by Mulugeta and
Radacsi (2022) details the standard procedures with a slight modification.

2.4. Data analysis

The data were evaluated using a one-way analysis of variance (ANOVA), independently for each
experiment. To assess the normality of distribution and homogeneity of variances, Shapiro-Wilk's
testand Levene's test were applied, respectively. Significant differences in means were investigated
using Tukey's Honestly Significant Difference (HSD) test at a significance level of P < 0.05 and T-
test (open field). All statistical analyses were conducted utilizing IBM SPSS version 27.

3. Result and discussion

3.1.Effect of drought on biomass production

It was found that variations in soil moisture had a significant impact on both fresh and dry herb
yields (as shown in Figure 1), regardless of the growing environment (whether it is an open field, a
greenhouse, or a growth chamber). Consequently, lower soil moisture levels resulted in decreased
biomass production. Open-field cultivation of basil without irrigation reduced fresh herb yields by
29% and dried herb yields by 18%. In protected cultivation settings, mild drought stress resulted
in a 40% reduction in fresh herb yield, while severe drought led to a more than 70% reduction in
fresh herb yield. A similar trend of reduction was also observed in dry herb yields.
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Figure 1. Effect of drought on biomass production (I-Irrigated, NI: Non-Irrigated). Different letters
indicate significantly different means (Block letters for open field; small bold letters for greenhouse &
small italics letters for plant growth chamber).

Plant growth is adversely affected by water stress, a phenomenon that has been extensively
studied and well documented. It was further demonstrated in these experiments on Ocimum
americanum plants. These results agree with a recent study by Mulugeta and Radacsi (2022) who
reported severe drought stress (30% SWC) resulted in over 50% losses in dry and fresh biomass
yield of three Ocimum species including O. americanum. Although the intensities of drought stresses
are different, several authors also showed the negative impact of drought stress on biomass
production of O. basilicum cultivars (Radacsi et al., 2020), O. x africanum (dos Santos et al., 2016)
as well as 0. americanum (Khalid, 2006). Furthermore, Németh et al. (2016) reported that lower
soil water content (40% SWC) resulted in significantly lower biomass production in four Lamiaceae
species: lemon balm, thyme, peppermint, and marjoram.

3.2.Drought-induced biochemical changes

The impact of drought stress on the biochemical attributes of 0. americanum varied depending on
specific growth conditions. As illustrated in Table 3, both moderate and severe drought stresses
enhanced the EOC in a controlled growth chamber setting. However, there were no significant
changes observed in basil plants cultivated in either a greenhouse or open field. Conversely,
drought consistently exerted an adverse effect on essential oil yield in all types of growing
environments. Additionally, moderate and severe drought stresses had an unfavorable impact on
both the TPC and AOC when it came to 0. americanum plants cultivated in greenhouses and growth
chambers. In contrast, a detrimental consequence of drought was evident in plants cultivated in
open fields without irrigation.
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Table 3. Effect of water supply on biochemical traits of Ocimum americanum

Growing SWC EOC EOY TPC (mg GAE AOC (mg AAE
Condition (ml 100g1) (ml plant1) g1 DM) g1 DM)
Open field I 0.66+0.15a 0.30£0.06a 166.02+5.04a 53.23+6.34a
NI 0.65+0.13a 0.22+0.03b  157.29+8.67b 48.39+2.24b
Green- 70%  0.6x0.1a 0.4+0.0a 132.7£17.3c 52.8¥17.9
house 50%  0.5%0.0b 0.1+0.0b 207.4+14.6a 69.8+29.2
30%  0.6+0.0a 0.1+0.0b 182.0+21.4b 85.3£13.9
Plant 70%  0.70+0.03b 0.02+0.01a 154.50%11.40 83.17+10.50b
growth 50%  0.80+0.06b 0.02+0.00a 173.35%¥9.25 118.00+28.75a
chamber b
30%  0.93+0.04a 0.01+0.01b 174.03%¥26.84 120.00+x12.91a

Different letters indicate significantly different means. SWC: Soil water capacity; EOC: Essential oil content; EOQY:
Essential oil yield; TPC: Total polyphenol content; AOC: Antioxidant capacity; I-Irrigated, NI: Non-Irrigated

Over 50 compounds were identified in O. americanum plants cultivated under different
environments. Although the ratios of the volatile oil depend on the intensity of drought and the
growing microclimate, the major compounds were linalool, neral, geranial, and estragole (Table 4).
Citral-type compounds (neral and geranial) were also reported as major compounds by Parida et
al. (2014). The effect of drought stress on major components was observed to be inconsistent and
heterogeneous showing the complexity of essential oil composition.

Table 4. The effect of water supply on essential oil composition of Ocimum americanum

Open field Greenhouse Plant growth chamber
Components RT RI [ NI 70% 50% 30% 70% 50% 30%
1,8-cineole 8.44 1034 2.00 0.15 152 040 176 395 4.03 2.65
linalool 10.88 1097 22.10 942 2090 1190 1790 1998 21.84 14.36
estragole 1483 1196 147 076 1950 9.00 7.30 3095 29.27 33.77
nerol 16.14 1227 10.15 1060 350 580 550 089 132 0.55
neral (citral-b) 16.72 1238 128 1641 9.20 144 1210 1255 10.20 10.07
geraniol 17.29 1252 212 128 070 0.60 0.70 0.24 046 0.29
geranial (citral a) 18.00 1268 16.82 2166 122 194 1570 16.78 13.20 13.46
neryl acetate 21.8 1366 nd nd 1.00 320 390 032 062 0.78
trans-f3-caryophyllene 24.00 1419 291 398 270 250 320 039 060 0.73
trans-a-bergamotene 24.69 1437 1.68 253 150 120 210 035 096 0.88
cis-a-bisabolene 28.9 1544 326 460 290 210 280 026 040 0.62
caryophyllene oxide 3046 1590 5.01 7.01 270 6.20 440 214 221 238
tau-cadinol 3262 1644 194 0.08 390 320 330 230 386 4.58
Other (<2%) 11.06 1455 16.50 150 17.20 7.68 10.68 13.03
Total identified 93.86 93.03 9740 94.8 96.10 98.22 98.73 98.13
Monoterpenes 098 095 070 060 1.10 152 129 1.76
Oxygenated monoterpenes 70.00 65.70 7140 649 64.70 88.10 83.40 78.25
Sesquiterpenes 12.53 1631 1490 141 14.10 1.63 399 4.88
Oxygenated sesquiterpenes 9.16 944 850 129 10.00 544 7.64 9.11
Phenylpropanes 1.50 0.81 020 0.20 0.20 0.02 0.15 2.07

RT - retention time. LRI - linear retention index relative to C9-C23 n-alkanes on an HP-5MS capillary column.
[: Irrigated; NI: Non-irrigated.
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Secondary compound accumulation under drought stress is a complex phenomenon with
contradictory results. The review of Albergaria et al. (2020) and Szabé et al. (2020) also stated that
secondary metabolite production isn't uniformly increased in all plant organs and tissues but may
vary depending on the part of the plant (or stage of development), species, drought intensity.

4. Conclusion

This study demonstrates the significant influence of soil moisture level on biomass production and
biochemical responses of 0. americanum. The plants subjected to drought stresses exhibited
restricted growth ultimately lowering biomass production. However, it had slightly enhanced the
EOC, TPC, and AOC, depending on the growing environment and the intensity of the drought. The
effect on essential oil composition is heterogeneous. As a result, generalizing that drought stress
enhances secondary compound accumulation in medicinal and aromatic plants is often misleading
since it is a complex process that is influenced by multiple factors. Furthermore, the biomass loss
is much more significant than the slight rise in essential oil concentration. Therefore, it is
recommended to maintain a higher soil water capacity of at least 70% SWC (in protected
cultivation) and irrigate at least twice a week (outdoor cultivation) to promote greater biomass and
essential oil production.
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Abstract

Vizsgalatunkban arra keressiik a valaszt, hogy hazankban vannak-e olyan mandula alany-nemes
kombinacidk, amelyekkel a mandulatermesztés két legnagyobb kihivasa, a termékenyiilésbdl ad6dd
alacsony termésmennyiségek és az egyre gyakoribb késé tavaszi fagyok problémaja megel6zhetd.

2019 8szén, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE), Gyiimélcstermesztési
Kutatékozpontjanak ceglédi és érdi telephelyein, valamint a Nébih Tordasi Fajtakisérleti Allomasan
telepitettiik el kisérleti iiltetvényeinket, 6x4 méteres térallasban. A vizsgalat sordn négy alany
(Cadaman®/Avimag, GF 677, Garnem®, kesertimandula) és négy, hazai viszonyok kozott kései
viragzasu nemes fajtaval (Tétényi rekord, Lauranne®Avijor, Supernova, Marokkai) dolgoztunk.

Az igy létrehozott kombinacidkban vizsgaltuk a fak magassagat, korona atmérojét (sor és
keresztiranyban), torzsatmérojét, tovabba a viragriigyek siiriségét, a viragzas idejét és a tavaszi
fagyok mertékét. Mindezek mellett felvételeztiik a termés érésének idejét, mennyiségét, a gytimolcs
és a bél hosszusagat, szélességét, vastagsagat, és sulyat.

A négy vizsgalt fajta koziil a Tétényi rekord és a Marokkoi viragoztak a legkorabban (kozel egy
idében), mig a masik két fajta tiz nappal kés6bb kovette Gket. A tavaszi hideg éjszakak
kovetkezményeként, 2023-ban a legtobb fajta, szinte valamennyi alanyon jelentds fagykart
szenvedett. A kései viragzasu Lauranne® Avijor -nal mértiik a legkisebb fagykart mindkét évben.

Viragriigyek szamat tekintve, folyométerenként a Tétényi rekord, Supernova fajtdknal a
keserlimandula és a GF 677 alanyon volt a legtobb viragiigy.

Mivel ezek az eredmények csak az elsd két év mérésbdl szarmaznak, biztos kovetkeztetéseket nem
vonhatunk le, azt azonban elmondhatjuk, hogy eddigi megfigyelések alapjan, a kés6bb viragzé
fajtaknal (Lauranne® Avijor, Supernova) kisebb a fagykarveszteség, ebbol kovetkezdleg nagyobb
termésmennyiség is varhato.

Kulcsszavak

fagykdr, virdgriigy, virdgzds, héjasok, novekedési erély
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1. Bevezetés

Vilagviszonylatban a mandula az egyik legfontosabb héjas gylimolcs. Termesztési teriilete és a
megtermelt termésmennyiség évrdl évre nd. 2019-ben és 2020-ban a héjas fogyasztas 30%-at a
mandula tette ki (Maldera et al., 2021). 2020-ban a vilagon 1,684,395 tonna mandulat termeltek,
els6sorban az USA-ban és Spanyolorszagban [http1]. Spanyolorszagban a 80-as évektol jelentds
valtozas tortént a fajtadsszetételben, el6szor két késén viragzo fajta, a Ferragnes és a Ferraduel
megjelenésével, majd a 90-es években a késén virdgzé onkompatibilis fajtak elterjedésével.
(Miarnau et al,, 2010).

A sikeres mandulatermesztés Uj fajtakat igényel, amelyek képesek alkalmazkodni a termdhelyi
adottsagokhoz (Vargas et al,, 2008). Hazankban a mandula az egyik legkorabban viragzé faj, amely
ezaltal a legfagyérzékenyebb gyiimolcs is. Ezért a megfelel6 termdhely és fajta kivalasztasa
alapvet6 fontossagu a jovedelmezd termesztéshez (Kallayné, 2014, Di Lena et al,, 2017). Szamos
mezdbgazdasagi és kereskedelmi jellemzé (6nkompatibilitas, termesztés, életerd, novekedési erély
és koronaforma, metszési sajatossagok, betegségekkel szembeni ellenallas, gytimélcs mindsége
stb.) szintén nagyon fontos a mandulatermesztésben (Vargas et al., 2008).

A késéi virdgzas csokkenti a virdgzassal vagy gylimolcsképzddéssel egybeesd késoi fagyok
kockazatat, igy elkeriilhetd a termésveszteség. Az Ontermékenység oriasi el6nyokkel jar a
termesztd szdmara a hagyomanyos idegentermékenylil6 fajtakhoz képest (Dicenta et al,, 2002). A
beporzas és a terméskotés hatékonyabb, mert minden fa egyszerre viragzik, és mindegyik virag
képes 6nmagat beporozni. Tovabba a rossz id6jarasi viszonyok (alacsony hdmérséklet, szél) kisebb
mértékben befolyasoljak a terméskotést. Tovabba a betakaritas egyidejlileg is elvégezhet6 (Dicenta
etal, 2018).

Kutatasunkban négy alanyfajtat (Cadaman®/Avimag, GF 677, Garnem®és kesertimandula) és
négy, hazai viszonyok kozott, kései viragzasd mandula fajtat vizsgaltunk.

Magyarorszagon nagyon népszerd a Tétényi rekord, amely egy hazai nemesitési fajta, amely
késoi viragzasy, j6 termbképességli, nem dntermékeny fajta, gyiimolcse kdzépnagy-nagy, telt orso,
illetve landzsa alaku, félpapir héju. Szeptember végén - oktober elején érik (Brozik et al., 2003).

A Lauranne® Avijor egy francia fajta, amely kozéperds novekedésii, késo6i viragzasu,
ontermékeny, héja kemény, jellegzetes csonak alaki. Magja édes, jo izli, roppands, termése
szeptember 2-3. dekadjaban érik.

A Supernova olasz eredetii, nem védett, ontermékeny fajta. Altaldban nagyon béven és
rendszeresen terem, faja kozéperds novekedési erélyti, betegségekkel szemben ellenallo, kevés
torddést igényld fajta. Viragzasa kései (marcius masodik fele), termésérése kozép kései, itthon
szeptember 1.-2. dekadjaban érik. (http3).

Marokkdi erds-kozéperds novekedésti, betegségekkel szemben ellenallo, ontermékeny fajta.
Csonthéja jellegzetesen sotét, csokolddébarna, kemény, ivelt. Viszonylag késéi viragzasu, igy a
tavaszi fagyokat jol elkertili, szeptember 2-3. dekadjaban érik.

Magyarorszagon a keserlimandulat hasznaljak leggyakrabban mandulaalanynak. 6l toleralja a
meszes talajokat, a szarazsagot és a nyari héséget, a raoltott fak kozéperds novekedéstiek, a 3.-4.
évben fordulnak termdre. Viszont golyvara érzékeny, és nem kedveli a nedves, kotott talajokat.
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A GF 677 a francia INRA altal szelektalt, vegetativ szaporitast, mandulabarack hibrid, amely jol
viseli a szdraz, meszes talajokat, viszont a magas talajvizszintet nem szereti. A fonalférgekkel
szemben rezisztens, gyokérgolyvara kozepes az ellenadllo képessége, talajuntsagra kevésbé
érzékeny, mint mas mandula alanyok.

A Cadaman®/Avimag (P. persica x P. davidiana) egy Magyarorszagon szelektalt hibrid,
amelynek jelenleg a francia INRA a licensztulajdonosa. A GF 677 alanyhoz hasonléan kézéperds
novekedési erély jellemzi . Egyes fonalférgekkel szemben rezisztens alany, amely jél hasznalhat6 a
gyengébb mindség, rossz szell6zottségl talajokon, j6 a mésztiirése. Az alany kissé el6rébb hozza
a termésérést (a GF 677-hez képest), és noveli a gylimolcs méretet (Hrotko et al.,, 1999).

Mandula és 6szibarack hibrid a piroslevelli Garnem® alany, amelynek novekedési erélye a GF
677 alanyhoz hasonl6 (vagy kissé erdsebb), ezért ajanlott a nyari metszés, hogy elkertiljiik az erés
gyokérnovekedést és a korona arnyékolasat. Rezisztens a gyokérgubacsképzo fonalféreggel és a
vasklorozissal szemben, jol toleralja a szarazsagot és a tapanyagszegény talajokat, viszont érzékeny
a talaj levegé6tlenségére.

2. Anyagok és modszerek

A kisérletet 2019 6szén telepitettiik, 6x4 m-es térallasaban helyeztiik el a fakat, 6ntozés nélkiili
teriileten, a MATE Gylimolcstermesztési Kutatokdzpontjanak érdi és ceglédi telephelyén, valamint
a NEBIH tordasi fajtakisérleti allomasan. Kutatdsunkban négy alanyfajtat (Cadaman®/Avimag, GF
677, Garnem®), és keserlimandula) és négy mandula fajtat vizsgaltunk. Valamennyi kombinaciot 5-
5 ismétlésben telepitettiink Cegléden és Tordason, és 10 ismétlésben Erden.

A kovetkezd paramétereket felvételeztiik: fak magassaga; korona atméré (sor- és
keresztirdnyban); torzsatmérd; a viragriigyek siirisége (folyométerenként); a virdgzas ideje
(viragzas kezdete - a viragok 10%-a kinyilt, zome - a viragok 90%-a kinyilt, és a vége - a viragok
50%-a elnyilt); a tavaszi fagyok mértéke; a termés érésének ideje; a termés mennyisége; a
gyumolcs és a bél hosszusaga, szélessége, vastagsaga, és sulya.

3. Eredmények

3.1. Novekedési erély, torzskorméret

A fak magassagaban és szélességében nem volt szignifikans kiilonbség az egyes évek kombinaciéi
kozott, feltételezetéen az erds visszametszés miatt, a kiilonbségek a kovetkez6 években lesznek
igazan lathatoak.

A torzsatmérd az évek soran és a fajtak kozott novekedést mutatott. A vizsgalat elsé évében nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget a fajtak kozott. A torzsatmérd 2022-ben és 2023-ban a Tétényi
rekord esetében volt a legnagyobb, kiilondsen a GF 677 és a Garnem alanyokon, de a GF 677 alany
erds novekedési erélye megmutatkozott mindkét évben valamennyi nemes fajta esetében. 2023-
ban a fajtak torzsatmérdje atlagosan 5 cm-es novekedést mutatott a korabbi évhez képest.
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3.2.Viragriigyek szama

A viragriigyek tekintetében a Tétényi rekord és Lauranne® Avijor fajtaknadl szamoltuk
folydbméterenként a legtobb viragriigyet 2022-ben, mig a koévetkezd évben jelentésen nétt a
viragriigyek szama kiilonésen a Tétényi rekord GF 677 alanyon (55 db/fm) és a Supernova fajtanal,
szintén a GF 677 (59 db/fm) kesertimandula (50 db/fm) alanyokon (1. abra). 2023-ban a Marokkéi
fajtanal talaltuk a legkevesebb viragriigyet a Cadaman®/Avimag (19db/fm) és Garnem alanyokon
(20 db/fm).

2022 2023
100 db 100 db
90 db T. rekord Lauranne®A.  Supemnova  Marokkéi i T. rekord Lauranne® A.  Supermova Marokkd
80 db 80 db
70 db 70 db
60 db 60 db

50 db 50db
40 db 40 db
30db 30db
20 db 20db
10 db III .-I-l 10 db
0db .l-— 0db

- Cadaman - GF 677 - Garnem k. mandula

1. abra: Viragriigyek szama

3.3.Viragzasi ido

A négy vizsgalt nemes fajta kozil a Tétényi rekord kezdte a viragzast, majd 6t kovette a Marokkai
marcius végén, mig a masik két mandulafajta virdgzasa inkdbb aprilis elejére-kdzepére tehetd.
2023-ban a viragzas mintegy 10 nappal kordbban kezd6dott, mint a 2022-es évben. 2023-ban a
Tétényi rekord és a Marokkoéi fajtak marcius k6zepén kezdték a viragzast, mig a Lauranne® Avijor
és a Supernova marcius végén viragoztak (2. abra).
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2. dbra: Viragzasi id6k

3.4. Fagykar veszteségek

A tavaszi hideg éjszakdk kovetkezményeképpen, egyes fajtak jelentds fagykart szenvedtek, pl.

2022-ben a Tétényi rekord Cadaman® /Avimag alanyon 76%-os, Supernova Cadaman®/Avimag

alanyon 59%-os fagykarveszteséget mértiink.

Az aprilis elejétdl aprilis kdzepéig viragzo Supernova fajta esetében atlagosan kézel 30%-os
fagykart tapasztaltunk, kivéve a Cadaman®/Avimag alanynal, ahol az els6 évben kozelitette a 60%-
ot. A legkésdbb viragzé Lauranne® Avijor esetében mértiik a legkisebb fagykart, amely nem érte el
a 20%-ot. 2023-ban a Tétényi rekord, a Marokkoi, a Supernova egyarant komoly karokat
szenvedett, minden alanyon meghaladta a 60%-ot. Legnagyobb fagykart a Tétényi rekordnal
mértiink Garnem® alanyon 84%-ot, keserimandula alanynal 82%-ot. Legkisebb fagykart a

Lauranne® Avijor fajtanal Cadaman®/Avimag és keserlimandula alanyokon tapasztaltunk (44%)
(3.4abra).
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4. Osszefoglalas

Mivel eredményeink az els6 két év mérési adataibol szarmaznak, a kombinacidkra vonatkozéan
egyértelmii kovetkeztetéseket még nem lehetett levonni, de elmondhat6, hogy a méterenkénti
rigymennyiség kiemelkedd volt a Tétényi rekord és a Supernova esetében. Az els6 évben
aprilisban viragz6 fajtakat (Lauranne® Avijor, Supernova) kisebb mértékben karositottak a tavaszi
fagyok, ennek kovetkeztében nagyobb terméshozamot értek el. 2023-ban tavasszal két kiilondsen
hideg id6szakot is regisztraltunk (marcius 17-19,, ill. marcius 29.), amikor a h6mérséklet joval 0°C
alatt volt. Mindkét idészak hatassal volt a korai és késdi fajtak viragzasi idejére, azonban a
virdgriigyek nagy szama mérsékelheti a veszteségeket. Megfigyeltiik, hogy minden kisérleti
terileten a Cadaman®/Avimag alanyok fejlodése és termésérése nagyon vontatott volt. A
termésmennyiség a kezdeti években nem volt jelentds, igy ennek a késébbi években lehet nagyobb
jelentdsége.
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A tavaszi metszés hatasa 'Adore Aroma’, 'Pure Aroma’ és 'André Rieu’
rozsafajtakon

The effect of spring pruning on rose varieties ’Adore Aroma’, 'Pure Aroma’
and 'André Rieu’

Ordégh Mdté, Kovdcs Réka

ordogh.mate@uni-mate.hu

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet

Abstract

A jalius végi alvoszemzéssel létrehozott 'Pure Aroma’, 'Adore Aroma’ és ’André Rieu’
rozsaallomanyok felén a kovetkezo évi tavaszi kihajtas utan metszést végeztiink (cél: tobb hajtas
és virag fejlesztése). A majustol augusztusig végzett hajtdsszam és -hossz, bimbo- és viragszam,
viragatméro, valamint levélszinanyag (klorofill a+b, karotinoid) vizsgalatokkal azt kivantuk
eldonteni, van-e a metszésnek l1étjogosultsaga.

A hajtasszam és -hossz folyamatosan nétt. A metszett ’André Rieu’ rézsacsoport fejlesztette a
legtobb hajtast, a legkevesebbet az 'Adore Aroma’ nem metszett egyedei. Metszés nélkiil
hosszabbak lettek a hajtasok, a leghosszabbakat az 'Adore Aroma’ roézsak fejlesztették, a
legrovidebbeket pedig a 'Pure Aroma’ (e sorrend a metszett csoportoknal is fennmaradt). A
bimboéfejlédés csucsideje a metszetlen rézsaknal junius 1-én volt, mig metszéskor e jelenség két
héttel késébbre tolddott. A legtobb bimbdt és viragot a 'Pure Aroma’ metszetlen csoportja, a
legkevesebb viragot az ’André Rieu’ metszett allomanya fejlesztette. Az els6 viragzasi csucs a nem
metszett allomanyoknal junius 15-én volt, mig a visszametszett névényeknél ez szintén késdébbre,
junius 29-re tolodott. A legnagyobb atmérgjli viragokat junius kozepén fejlesztették a csoportok
(fajtatdl fiiggetlentil), majd ez a méret az utolsé mérés idejére csokkent. Az’Adore Aroma’ metszett
rozsak levelének volt a legnagyobb a klorofill (a+b) és karotinoid tartalma, a legalacsonyabb
értékekkel pedig az ugyszintén metszésben részesiilt 'Pure Aroma’ rendelkezett, és csak ez utébbi
fajtanal nem emelkedett a szinanyagtartalom a metszés hatasara. Osszességében a visszametszett
egyedek (kiemelten az’André Rieu’ fajta) tobb hajtast fejlesztettek a nem metszettekhez képest,
ugyanakkor a bimbok, virdgok szdma nem mindig nétt. Ezt rendszeres o©ntozéssel,
tapanyagutanpotlassal pozitivan lehetett volna befolyasolni.

Kulcsszavak

rozsafajtak, metszés, hajtdsszam, hajtdshossz, virdgjellemzok, szinanyagok
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1. Bevezetés

A r6zsak metszését tobb célbdl, egyrészt a vegetativ novekedés, fejlédés szabalyozasa, masrészt
bizonyos termesztési, fitotechnikai, névényvédelmi miiveletek megkonnyitése érdekében végzik
(Calatayud, 2008), illetve a metszés intenzitasaval befolyasolhatjuk a viragzast is, id6zités (Gibson,
1984) és hozamfokozas végett (Malhotra és Kumar, 2000). Az oltvanyok esetén az egyik
legfontosabb a szemre metszés (az alanynak a szemzés helye folotti részének még a riigyfakadas
eldtti visszavagasa), valamint a kihajté nemest is minél hamarabb célszert (legfeljebb néhany cm-
es részt hagyva) visszametszeni a diisabb elagazddasért, hogy legalabb 3-4 erds hajtas jojjon 1étre
(Schmidt és Téth, 2004). Az utdbbit rendszerint tavasz kozepéig ajanlott elvégezni (Jacobi, 1992).

A tovabbiakban a szokasos, els6sorban névényegészségiligyi okokbodl végrehajtott metszéseken
(pl. tal slrln, keresztbe nétt, gyenge, elszaradt részek eltavolitdsan) tul a vadalasra, azaz az
alanybol el6tord hajtasok legalabb talajfelszini, de inkdbb gyokérzetnél torténd levagasat is
rendszeresen el kell végezni (Heitz, 1990), ellenkezd esetben a vadhajtadsok keriilnek tulstlyba,
visszaszoritva a rendszerint lassubb fejlédési, érzékenyebb nemest (Proll, 2015). Munkankban a
nemes metszésével a hajtasok, és ebbdl kovetkezden a viragok szamat kivantuk novelni.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Kisérlet helyszine, n6vényanyag

A kisérletet a Telecskai-dombok ko6zott fekvd Kishegyesen (Vajdasag) végeztiik, Rosa dumetorum
'Laxa’ alanyokon T-szemzéssel létrehozott '’Adore Aroma’, 'Pure Aroma’ és André Rieu’ (1. dbra)
allomanyokon, fajtdnként 100 egyed bevonasaval, és a rézsanemesitéssel és értékesitéssel
foglalkozé Pheno Geno Roses cég engedélyével, 1évén a fajtakat 6k forgalmazzak, a munkankhoz
sziikséges novényanyagot is biztositva.

1. dbra: A kisérletbe vont rozsafajtik: "Adore Aroma’ (4), 'Pure Aroma’ (B) és 'André Rieu’ (C)
(Foto: Kovacs, 2022)

Az 1 m sor- és 10 cm t6tavra liltetett alanyok gyokérnyakaba julius végén alvoszemzett fajtaknak
a kovetkez6 év tavaszan kihajtott részeinek visszametszését minden fajtat képvisel6 csoportok
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felén elvégeztiik aprilisban (1-2 cm hosszusagra visszavagva a hajtasokat). A mar kilombosodott
allomany rendszeres tdpanyagutanpotlasban és dntdzésben nem részesiilt.

2.2. Vizsgalati modszerek

Majustol augusztusig kéthetente kovettiik figyelemmel a hajtasok szamanak és hosszanak, a
bimbdk-viragok mennyiségének, az utdbbiak atmérdjének alakuldsat, tovabba juniusban gytjtott
leveleken azok klorofill (a+b) és karotinoid tartalmat is meghataroztuk Arnon (1949) modszere
alapjan, Genesys 10VS spektrofotométeren (Thermo Fischer Scientific, USA), kiilonb6z6
hullamhosszokon (660, 644 és 480 nm) analizalva a 80%-os aceton, kvarchomok jelenlétében,
mozsarban pépesitett, 24 dran at iilepitett mintakat. Az abszorbancia adatokat a klorofill (a+b)
ug/g = (20,2 x A644 + 8,02 x A663) x V/w és karotinoid pg/g = (5,01 x A480)/w egyenletekbe
helyettesitésiiket kovetéen kaptuk meg a szinanyag-értékeket. Az egyenletekben a V a
szovetkivonat mennyiségét (10 ml), a w a kimért levéltomeget (0,1 g) jelenti.

Mind a morfoldgiai, mind a fiziologiai jellemzOk esetén az atlagokat statisztikailag is
Osszevetettiik a Ropstat szoftver segitségével (Vargha, 2007), szignifikdns kiillonbségeket keresve
p<0,1, p<0,05 valdszinliségi szinteken.

3. Eredmények

A metszett rézsacsoportok tobb hajtast fejlesztettek a metszetlen allomanyaikhoz képest; de a
fajtak kozt is adodtak kiilonségek, ugyanis az '’Adore Aroma’ a tobbihez képest a legkevesebbet, a
legtobb hajtast pedig az 'André Rieu’ rozsak fejlesztették; az eltérések az esetek tobbségében
szignifikansak voltak. Fajtan belill nézve, metszés hatasara juniusban még nem, a tovabbi
honapokban azonban mar statisztikailag is szamottev6en tobb hajtas alakult ki (2. abra).

Pure Aroma nem metszett Pure Aroma metszett Adore Aroma nem metszett
e=@== Adore Aroma metszett e=@== André Rieu nem metszett André Rieu metszett
5
4 g B B
B
3

Hajtasszam (db)

1 B ¢

18.m3;j. 01.jun. 15.jdn. 29.jun. 13.jal 27.jul. 10.aug. 24.aug.

Vizsgalatok datuma

2. abra: A hajtasszam alakulasa az Adore Aroma’, "Pure Aroma’ és *André Rieu’ rozsafajtaknal
(ahol szignifikans eltérések mutatkoztak, ott ezt betlikkel jeleztiik)
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A metszés kovetkeztében a novények szignifikdnsan révidebb hajtasokat is fejlesztettek a
metszetlenekhez képest, fajtatol fiiggetleniil. Az utolsé mérés idején a hajtashossz tekintetében a
sorrend megegyezett a metszett és nem metszett rézsaknal, vagyis mindkét csoportnal a
leghosszabb hajtasokat az 'Adore Aroma’ fejlesztette, ezt kovette az 'André Rieu’, mig a 'Pure
Aroma’ egyedei fejlesztették a legrovidebb hajtasokat. Tehat forditott aranyossag mutatkozott: az
’Adore Aroma’ rézsaknak volt a legkevesebb, ugyanakkor a leghosszabb hajtasa (3. abra).
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= Pure Aroma nem metszett Pure Aroma metszett
g Adore Aroma nem metszett e=@== Adore Aroma metszett
e=@== André Rieu nem metszett André Rieu metszett
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Vizsgalatok datuma

3. dbra: A hajtashossz alakuldsa az ’Adore Aroma’, 'Pure Aroma’ és ’André Rieu’ rozsafajtaknal
(ahol szignifikdns eltérések mutatkoztak, ott ezt betiikkel jeleztiik)

A mérések soran a legtobb bimbo6t a nem metszett 'Pure Aroma’ rézsak fejlesztették, az ’Adore
Aroma’ metszett allomanya pedig a legkevesebbet. A metszetlen rézsdk bimboéfejlédésének
csucsid6szaka junius 1-én volt, a visszametszett novényeknek tobb idére volt sziikség, hogy
magasabb bimbo6szam értéket érjenek el.

A’Pure Aroma’ nem metszett példanyai fejlesztették a legtobb viragot, legkevesebbet pedig az
’André Rieu’ metszett példanyai, metszéssel tehat nem nétt a viragszam. E téren az adott fajtatdl
fliggott az eredmény, ehhez hasonlo jelenséget figyelt meg Gibson (1984) és Hessayon (1988) is. A
nem metszett allomanyaink viragzasanak els6 csucsid6szaka junius 15-én volt, és ez volt az
egyediili idépont, amikor szignifikansnak bizonyult a kiilénbség a metszésbdl ad6dé értékekkel
osszevetve, de csak a 'Pure Aroma’ esetén. A masodik viragzasi hullam a metszésben nem részesiilt
'Pure Aroma’ és ’André Rieu’ rozsak esetében julius 13-an, az ’Adore Aroma’ allomanyoknal pedig
julius 27-én volt észlelhetd. Metszés hatasara e masodviragzas 2 héttel ("André Rieu’), mig a masik
két fajtanal csaknem 1 hénappal kés6bb kovetkezett be (4. abra).

Anoévények junius 15-én fejlesztették a legnagyobb atmérdjii viragokat is, els6 helyen a metszett
"Adore Aroma’ csoport, masodik helyen pedig a szintén ilyen médon kezelt ’André Rieu’ allomany.
Az atméro 2 héttel késébb ,mélypontra” siillyedt (kiilonosen a ‘Pure Aroma’, ‘André Rieu’ nem
metszett csoportjai esetén), ezutan kisebb-nagyobb kilengésekkel augusztus végére a csoportok
bealltak egy egymashoz kozeli értékeket magaba foglalé szlikebb savba.
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4. dbra: A virdgszam alakulasa az ’Adore Aroma’, 'Pure Aroma’ és 'André Rieu’ rézsafajtaknal
(ahol szignifikdns eltérések mutatkoztak, ott ezt betiikkel jeleztiik)

Metszéssel tehat elsésorban az elsd viragzasi csuicsidészakban, junius kozepén lehetett nagyobb
virdgméreteket elérni, noha az eltérés nem volt jelentds a fajtak kozott. Szignifikans kiillonbség csak
junius 29-én mutatkozott a 'Pure Aroma és az 'Adore Aroma’ viragméreteit 0sszevetve, de csak a
metszésben nem részesiilt csoportoknal (5. abra).
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5. abra: A virdgatmér6 alakulasa a "Pure Aroma’, ’Adore Aroma’ és *André Rieu’ rozsafajtaknal
(ahol szignifikans eltérések mutatkoztak, ott ezt betiikkel jeleztiik)

A legnagyobb klorofill (a+b) és karotinoid tartalmat a metszett 'Adore Aroma’ ro6zsak esetén
kaptuk, legkisebb atlaggal pedig a szintén igy kezelt 'Pure Aroma’ csoport rendelkezett, az eltérés e
két csoport értékei kozott szignifikans volt. Metszés hatasara csak az ’Adore Aroma’ és az ’André
Rieu’ esetén emelkedtek (nem jelentés mértékben) a szinanyag-értékek (6. abra).
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6. dbra: A szinanyagok alakuldsa a ’Pure Aroma’, ’Adore Aroma’ és ’André Rieu’ rozsafajtak juniusban gytijtott
leveleiben (ahol szignifikans eltérések mutatkoztak, ott ezt betlikkel jeleztiik)

4., Osszefoglalas

Osszehasonlitva a metszett és nem metszett allomanyokat, az el6bbiek ugyan tobb hajtast hoztak,
am a bimbok és virdgok szama valtozoan alakult a mérések soran; tobb esetben a metszett egyedek
kevesebb generativ részt fejlesztettek az adott id6szakban, és egyik rézsafajta esetén sem lehetett
metszéssel maximalis virdgszamot elérni. Ennek oka egyrészt a csapadék hidnya és a nagy h6ség
lehetett, mely kovetkeztében vontatott volt a bimboéfejlédés, a viragok ki sem nyiltak, megégtek. A
visszametszett novények bimboé- és virdgképzdédése is késébbre tolddott, hosszabb iddre volt
sziikségiik, hogy regeneralddjanak, Uj hajtasokat hozzanak létre, és rajtuk tovabbi virdgzas menjen
végbe. Masrészt, a metszéssel ideiglenesen lecsokkent lombfeliilet miatt a novényi fejlédés sem
lehetett zavartalan; ezt a , kiesést” gyakoribb 6ntozéssel, valamint tapanyagutanpdtlassal lehetett
volna kiegyenliteni a gyorsabb regeneracio, erételjesebb viragzas érdekében. A virdgok atmérdjét
csak az els6 viragzasi csucs idején, és csak a ’Adore Aroma’, 'André Rieu’ fajtak esetén lehetett
novelni a hajtasok visszavagasaval.

Mindazonaltal a metszéssel el lehetett érni azt, hogy az e miivelettel késébbre iddzitett
viragzaskor tobb virag képzd6djon abban az id6szakban, amikor a nem metszett egyedek
virdgszama épp kevesebb volt. Masrészt, a rozsakat mindségi kovetelmények szerint osztalyozzak
a szabadfoldi roézsatotermesztésben is, és a bokorrdzsa-értékesités szempontjabol a
legmegfeleldbb az els6 osztalyu aru, amely minimum 3 4ggal rendelkezik. A nem metszett 'Adore
Aroma’ rézsak atlagat tekintve, mindossze e csoport nem felelt meg e feltételnek.
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Abstract

This paper explores the transformative potential of Environmental Education (EE) in Brazil and
Hungary, emphasizing its role in sustainable development. Drawing on demographic and
educational data, the study highlights the distinct approaches to EE in both countries. Despite
geographical and socio-economic diversity, Brazil and Hungary share a commitment to the vital
role of EE. The paper underscores the symbiotic relationship between EE, Education for
Sustainable Development (ESD), and Design-Based Learning (DBL). DBL's cyclical and
collaborative nature aligns with the interdisciplinary essence of EE, fostering critical thinking and
active student participation. The incorporation of landscape architecture and design principles
further enhances environmental literacy. The findings affirm the collective potential of EE, ESD, and
DBL to shape a sustainable and transformative educational future, emphasizing the need for
evidence-based guidelines tailored to specific contexts while contributing to global EE practices.

Keywords

Environmental education, Design-Based Learning, Educational programs, Landscape Design

1. Introduction

Humanity finds itself at a tipping point for the future of the global state of the environment, but its
debate is not recent. The environmental movement emerged in the late 1960s in response to
growing concerns about the environmental impacts of industrialization and consumerism. The
movement's initial focus was exclusively on the environmental dimension of these problems,
without consideration of social or political factors. The 1972 United Nations Conference on the
Human Environment underscored the critical role of environmental Education (EE) in addressing
these challenges (Matos, Paula and Batista, 2020). EE can foster solidarity, a global outlook, and
local action, enabling individuals to contribute to interconnected systems at their own scale. In this
way, schools are the institutions expected to guide pupils in addressing environmental problems
(Cruz and Zanon, 2010). Thus, EE is a lifelong process of learning about the natural world and its
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related issues, using knowledge from various disciplines to make individual and societal decisions,
and taking action to improve the environment (Meredith et al., 2000).

Over the years, EE has evolved from a focus on the natural environment to a more integrative
approach that includes social and political factors. This evolution is reflected in the shift from the
term "Environmental Education” (EE) to "Education for Sustainable Development" (ESD) (Matos,
Paula and Batista, 2020). Since “[t]he basic premise of sustainable development is that human and
natural systems are dynamically interdependent and cannot be considered in isolation in order to
resolve critical issues” (Dale and Newman, 2005, p. 352).

Environmental challenges arising from the complex relationship between human society and
ecosystems are often difficult to address using traditional disciplinary approaches and have been
overlooked by traditional EE (Dale and Newman, 2005). Critical sustainability issues lack
straightforward solutions (Dale and Newman, 2005; Roggema, 2016). They are wicked problems.
However, design comes as an appropriate method to solve such complex scenarios (Roggema,
2016). Design-based learning (DBL) is a pedagogical approach that uses the design process to solve
problems (Raber, 2015). It is a cyclical process that divides problem-solving into steps (Lobach,
2001). DBL can be a valuable tool for solving wicked problems. It is iterative, explorative,
collaborative, allows for innovative solutions, and for multiple perspectives to be considered.
(Raber, 2015; Ruggema, 2016). Accordingly, “[t]he ability to solve a problem is a better measure of
literacy than mastery of individual skills” (Dale and Newman, 2005, p.355). Meanwhile, Landscape-
oriented design projects can be meaningful in addressing environmental challenges in because
they focus on knowledge skills and maintenance of the environment supported by a “holistic
knowledge and understanding of the nature of landscape and the ways in which it is perceived in
time and space, and the pressures and driving forces to which landscapes are subjected” (Bruns et
al, 2010, p.13).

The present paper provides an overview of EE in Brazil and Hungary, to identify local trends and
challenges to develop evidence-based guidelines for the plan of DBL programs that are tailored to
the specific contexts but can be expanded to the practice of DBL and EE globally.

2. Materials and methods

This research adopts a comprehensive two-pronged approach to investigate environmental
education (EE) practices in Brazil and Hungary. The survey of data encompassed national censuses,
education statistics, and policy documents, focusing on the types of data relevant to the EE systems
in both countries. The collected data were both qualitative and quantitative, enabling a
comprehensive understanding of the educational landscape in each country. The limitations of the
survey included potential language barriers in accessing certain documents.

The bibliographic review involved the exploration of relevant literature on the themes of EE,
ESD, and education, over time and applied to both countries. The synthesis of results was
conducted through a thematic approach, categorizing findings related to EE in Brazil and Hungary,
challenges faced, and best practices identified. The analytical stage was predominantly qualitative,
driven by a systematic search for patterns, similarities, and dissimilarities in the gathered data,
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following the principles outlined by Lune and Berg (2017). This stage was complemented by
documentation, considering the entirety of the data gathered, lessons learned, analysis conducted,
and empirical experiences acquired. The qualitative analysis aimed to unearth nuanced insights
into the EE systems of Brazil and Hungary, providing a foundation for the subsequent research.

3. Results and Discussion

Brazil and Hungary, distinct in their geographic, economic, and political contexts, showcase
divergent developmental trajectories, shown in Tables 1 and 2. Their EE approaches reflect this
dichotomy. Despite these disparities, both countries share a commitment to the crucial role of
environmental education in achieving sustainable development, as shown in Figures 1 and 2.

Data from SDG reports help illustrate the global position of both countries in EE and ESD. Brazil,
ranked 50 out of 166 countries in the SDG index, with an overall score of 73.3, faces challenges
highlighted by education indicators suggesting room for improvement (SDSN, 2023a). Hungary,
ranked 22, with an overall score of 79.4, grapples with challenges in disseminating environmental
education across demographic segments (SDSN, 2023b).

Table 1: Demographics Brazil (late 2022) and Hungary (2023)

Population Area Density GDP GDP per cap-
ita
BR | 203,080,756 8,510,418 km? 23,86 p/km? 1,920.02bn $ 9,454.46549 $
HU | 9,604,080 93,030 km? 103 p/km? 178.79 bn $ 18,616.047 $

(Source: IBGE, 2022; Statista, 2023; KSH, 2022a; World Data, 2023)

Table 2: Education data Brazil (academic year of 2022) and Hungary (academic year of 2022 /23)

Level Students (% from total | Attainment

pop.)

Brazil Hungary Brazil (age 25+) | Hungary (age

15+)
Basic (compulsory) 13% 7.4% - 21.1%
Secondary General 3.5% 2.3% 33%
Secondary Vocational | 0.3% 0.9% 21.1%
53,2%

Secondary Profes- | 1% - -
sional
Higher 4.6% 0.1% 19,2% 22.3%

(Source: INEP, 2022A; INEP, 2022B; IBGE, 2023; KSH, 2022B; KSH, 2022C)
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Actions/palicies and impacts (+ positive / - negative) m

1950 [F#Y Reaction against developmental policy. Beginning of the discussion on environmental issues.

1972 [l Brazil has remained resistant to the environmental movement and has maintained its developmental policy.

1973 [1#|special Secretariat for the Environment {SEMA). Institutionalizing EE and promoting educational activities.

19 ."Ecolog\r: a proposal for teaching grades 10 and 20" by the Ministry of Education (MEC), a document that dealt with environmental education

v only in terms of its physical aspects.

1985 [#|End of the Military dictatorship (1964-1985). Brazil becomes a Federal Republic.

1988 .Article 225. Promoting EE at all levels of education to raise public awareness of environmental conservation and the rational use of natural
resources.

1992 [ Agenda 21. Discussions around sustainable development, and action plan. Proposal for ESD.
1992 .Brazi\ian Charter for EE. Considered the most efficient strategy for achieving sustainability. Goals for environmental themes to be included in
curricula.

(24nieu) sAeAIasUOD

1992 % | Ministry of Environment (MMA). Legal consolidation of EE in Brazil.

1992 [ Brazilian Institute for the Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA). Legal consolidation of EE in Brazil.

1992 [[# |EE Centers. To carry out activities focused on interdisciplinarity and strategles that promote sustainability.

1992 .Treaty on EE for Sustainable Societies. From the Global Forum of Non-Governmental Organizations. Paulo Freire was chosen as the

representative of Environmental Education.

1994 [I%1|National EE Program (ProNEA). EE has come to be treated as a dialogical practice

1997 .Naﬁonal Curricular Parameters (PCN). Subsidizing the development of schools” educational projects, indicating practices, attitudes, values, and
social issues considered urgent (cross-cutting), including environmental issues.

1999 .Law no. 9.795/99 - the National EE Policy. EE is considered an essential component of national education, and it should be present at all levels
and modalities of undergraduate and postgraduate education, both formal and non-formal.

2002 N Federal Decree No. 4.281. Regulation of Law No. 9.795/99, and composition of the National EE Policy Management Body.

2003- Important events for the development of environmental education. However, there were some decisions that were not committed to

2010 environmental issues and were reminiscent of the development model.

2007 [ Interministerial Ordinance no. 17/2007. Mare Education Program (PME). Investment in EE.

“The Future We Want" report. Continued dissemination and consolidation of EE. However, it did not emphasize the humanist, holistic,

democratic, and participatory approaches.

2012 .NU. 9394 of 1996 - Education Guidelines and Bases Law (LDB). Inclusion of EE in primary and higher education curricula. Determined the

inclusion of EE as mandatory content.

2013 .Resolution CD/FNDE no. 18 of 2013, Direct Money in School Program — Sustainable School. Allocated financial resources to Brazilian public
schools to improve the quality of teaching and promote EE actions.

2016 [l Provisionary Measure No. 746. Annulled the mandatory inclusion of Environmental Education in the LDB.

Change in public management.

National Education Plan 2014-2024 (PNE) Law no. 13.005/2014; National Common Curriculum Base (BNCC), Resolution CNE/CP ho. 2/2017.

Several changes in ministries and government policies. Changes and revocation of decades-old EE programs. Leading enviranmental programs

averlooking EE.

(jeanyna ‘|eisos
‘|eJnieu) oAITBUIRYY

2012 | +-

(|ea1y32 pue |eaj8o|ouyaal “2113ua|s |ein3nd
‘|e2iyjod 21wouo3a ‘|eaidojoaa ‘|ezos) [ealdojeig

2016-
2018

(24n3eU)
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3010- Change in public management. “
3022 Decree 9.672/2019. Dismantling of education and environmental policies and subsequent weakening of EE and the environmental cause. S o

Decree restricts EE to the work of an Ecotourism Secretariat of the Ministry of the Environment. e
2019- .Decree 9.665/2019. A new organizational structure of the Ministry of Education was created, placing EE under the Directorate of Policiesand 2 %
2022 Regulation of Basic Education. This reorganization weakened 30 years of public policies on EE. %’ ;‘.‘
2019- The Ministry of Education promates the fight against the "cultural Marxization" of Brazilian education. The education plan mentions that Paulo = g—
2022 Freire should be "purged from education”, = E
2022 .R$3.23 billion cut from education. Affects all bodies linked to education. Federal institutes and universities, have a cut of more than R$1 billion, 3 =

further weakening scientific academic development.

Change in public management. 5 .
= .Ar.tionsto restructure EE. IEEEE

Figure 1: Environmental Education in Brazil — Policies, improvements, and setbacks.
(Source: Author 2023, based on: Matos, Paula and Batista, 2020; Cararo et al., 2022; Campelo Junior and Wiziack,
2023)

One aspect important to consider when analyzing the academic production from Brazil and
Hungary is the use of the terminology. The UN fosters the dissemination of the term Education for
Sustainable Development (Carvalho and Frizzo, 2016), and defines it as an attitude to education
that “allows every human being to acquire the knowledge, skills, attitudes, and values necessary to
shape a sustainable future” (UNESCO 2014a apud Jucker and Mathar, 2015). Hungary adopted the
term in line with its international recognition and acceptance. (Réti etal., 2015). However, in Brazil,
the concept of EE has evolved to have humanity recognized as an integral part of the environment,
in favor of a socio-environmental perspective. EE expanded its scope to include social and political
issues, transforming into a form of political education aimed at preparing citizens for the
construction of a socially just society (Matos, Paula and Batista, 2020). This perspective, stresses
that EE encapsulates the historical and social context of the region, and the terminology continues
to be used formally and informally across the country (Carvalho and Frizzo, 2016).
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Actions/palicies and impacts (+ positive / - negative) E

1965 [ The concept of EE has been used in English literature since 1965, and in Hungary since the 1980s.
1980 -Environmental issues became mainstream topics in actions against the restrictions of the communist regime.

1989 -End of the Socialist People’s Republic (1949-1989). Hungary becomes a parliamentary republic. =
1995 Act LXXX| of 1995 on the proclamation of the Convention on Biological Diversity. Rio-92. The issue of EE introduced in Hungarian legislation. 5
1995 .Act LIl of 1995 on the General Rules for the Protection of the Environment {(Environmental Protection Act). Natural conservation knowledge must
be present in all educational institutions and be on national curriculum.
1996 [ Act No. LIll of 1996 on Natural Protection. Al institutions in public education must engage in EE.
m
1996 Act No. 79 in 1993 (modified 62/1996) on Public Education in Hungary. Local curricula in all educational institutions must include EE. .;_
National Core Curriculum (NAT) Decree 130/1995 and Government Decree 63,2000 highlights EE E
a

as a common cross-cutting developmental aim for all schools to promote the development of environmentally conscious behavior and lifestyles
of pupils.
National Strategy for Environmental Education published. The document sets out the principles and tasks of environmental education. It states
1998 that the aim of environmental education is primarily to develop an environmentally aware mindset. Considering the natural andthe human
environment.
2003 .Amend ment defines environmental education as a priority development task and requires all schools to prepare an environmentaleducation
program as part of the pedagogical program.
2004 [ Hungary joins the EU.
Government Decree No. 17 of 2004 on Frame Curricula. Defines EE as a cross-cutting content and approach relevant to all cultural domains in
2004 Hungarian public education, thus making all teachers responsible for introducing the ideas and applying relevant didactics atall levels and in all
subjects.

1996 I

(wawuouiauz
uewny pue [edniey) 33

2005 .Environmentand Schoal Initiatives (ENSI), Eco-Schools in Hungary. Eco-Schools implement EE in every field of school life and have governmental
recoghition.

2005 [ Hungary officially adopted the UNECE Strategy for ESD. Strengthening existing ESD programs.

2009/ White Paper written at the request of the President of Hungary which proclaims that ESD is one of the guiding principles forthe renewal of the
2015 educational system.

Act CXC of 2011 on National Public Education. Educational work in educational institutions is regulated. Includes ESD as a basic principle and
emphasizes that teachers have a duty to educate environmentally aware students. The revised new National Core Curriculum (Government
Decree 2012) and the Frame Curricula (Ministry of Human Resources 2012) define sustainability and ESD as a cross-cutting principle

EMM)| Decree 20/2012 (VIII. 31.) Ministry of Education must assist in the implementation of environmental education and the Forest School
2012
tenders.

2011

Program, the Forest Kindergarten Program, the Green Kindergarten Program, and the Ece-School Program by issuing joint programs and calls for

(1@spuiw
SNEI2sUNOD pue uoliel8alu| 'anieN pue uewnH) gs3

2013 .Amended Act LX of 2007 - Second National Climate Change Strategy (NCCS-2) identifies climate education one of main lines of action. To promote
a sustainability approach in all professional work in pre-schools and schools.

2014 .e-SchooIdSComenius Project. e-learning platform for sustainability education and the innovative concept of interactive teaching in the secondary
schools of the Danube Region.

2015 National Environmental Program (OGY Decision 27/2015 (VI. 17.) It sets the objective of further strengthening environmental education at all

2020 levels of education, building on existing programs maintaining and improving the functioning of the school, training teachersand support
organizations to become more actively involved in EE.

2017- INationaI Landscape Strategy (2017-2026) points out that the approach conveyed by public education, higher education and environmental
education has a long-term impact on the shaping of the landscape. The National Landscape Strategy also aims to enhance landscape identity, one

2026 B X L
of the tools of which is the development of landscape education and training.

Figure 2: Environmental Education in Hungary — Policies, improvements, and setbacks.
(Source: Author 2023, based on: Lenches, 1998, Réti et al., 2015, Jakli, 2021)

Brazil faces significant problems in its society's relationship with nature, largely influenced by
its colonization history. This, coupled with environmental and social degradation, has left lasting
cultural imprints on Brazilian society (Campelo Junior and Wiziack, 2023). The environmental
debate started in the 70s during the military dictatorship, going against its developmental policy.
From the origins, the aspect of social intervention is very present and influential (Campelo Junior
and Wiziack, 2023). In the 1990s, EE was officially established in legal terms in Brazil (Matos, Paula
and Batista, 2020). The implementation of pro-environmental policies is challenging in a
developing country, the scenario in Brazil reflects conflicts between environmental and economic
agendas and a lack of financial resources (Cararo et al.,, 2022). The UN decade for ESD influenced
the development of new EE policies, however, changes in public management determined a critical
setback, and from 2016 (Matos, Paula and Batista, 2020), but with highlight to 2016-2022, the
administrations dismantled environmental policies, EE included, to prioritize policies that support
economic growth and overlook sustainable development (Campelo Junior and Wiziack, 2023).

In Hungary, the main environmental debate also started during a totalitarian government, which
also created discussions on active citizenship, participation, and democratic processes. Civil society
organizations continue to play a significant role in Hungary. Regardless of the establishment and
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publication of the primary guidelines for (EE) during the 1970s and 1980s, much like Brazil, it was
only in the mid-1990s that legal frameworks were enacted to clarify and legitimize the position of
EE. The UN Decade for ESD played a crucial role in fostering the dissemination of the ESD concept,
particularly in improving public comprehension of it. (Réti et al., 2015).

Despite the lack of funding, which is mentioned as a weakness in both countries (Réti etal.,, 2015;
Cararo et al, 2022), more challenges are hindering the establishment of EE/ESD in schools
(Carvalho and Frizzo, 2016). Both countries have a National Curricular Framework, and in both
cases, the frameworks and the policies provided fail to influence everyday practice. The policies
and frameworks don’t address how to teach a cross-cutting subject without the introduction of an
EE curricular discipline. But mainly, the complexity of the regulatory documents lacks being
understood and applied by the large variety of educators it is supposed to reach (Réti et al,, 2015;
Carvalho and Frizzo, 2016), to provide simple tools for networking and pursuing support (Réti et
al, 2015). Additionally, and already mentioned in the '90s, the current policies for EE transferred
the accountability in teaching EE “to the local level of the schools and teachers”, but fails to give the
incentives for the changing in pedagogical approaches (Lenches, 1998, p.18). However, as good
practices, several Hungarian initiatives were highlighted as exemplary, such as the eco-schools, the
forest schools movement, the National EE strategy, to name a few (Réti et al., 2015).

In this literature review, many of the guidelines identified have been advocated for over 30
years. Particularly, the interdisciplinary approach to Environmental Education (EE) stands out,
emphasizing its incorporation into all curriculum subjects at all educational levels. The
recommended pedagogical methodologies aim to cultivate “critical thinking, positive attitudes,
conscious behavior, intuitiveness, and sensitivity toward the environment”’, emphasizing
collaboration. Recognition of local challenges is crucial, involving students in actual decision-
making processes. “Active student participation” in identifying and solving environmental
problems through activities like “planning and experimentation must be emphasized” (Jakucs and
Lakatos, 1990, p. 25). Furthermore, empowering various forms of local networking among and
between teachers from different subjects is deemed essential for effective EE (Réti et al.,, 2015).

4. Conclusion

Both countries, shaped by their unique contexts, exemplify the transformative potential of EE,
emphasizing its role in sustainable development. The disparities in their developmental
trajectories, evident in demographic and educational data, are mirrored in their distinct
approaches to EE. Brazil and Hungary, although geographically and socioeconomically diverse,
converge on a shared commitment to EE's vital role. As a pedagogical approach, DBL's cyclical,
explorative, and collaborative nature aligns seamlessly with the interdisciplinary essence of EE.
The ability of DBL to foster critical thinking, positive attitudes, and active student participation
resonates with the foundational principles of EE. This connection underscores the centrality of DBL
in shaping effective educational programs. Integrating principles of landscape architecture and
design has the potential to improve environmental literacy and contribute meaningfully to global
EE practices.
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Abstract

The Mina Camps in Mecca host millions of pilgrims during the annual Hajj pilgrimage and face a
significant challenge in providing temporary housing that is not only comfortable but also
sustainable in the hot-arid climate of the region. This research-based design proposal addresses
the challenge of providing sustainable and comfortable temporary housing for millions of pilgrims
during the annual Hajj pilgrimage of Mecca's Mina Camps. It proposes a comprehensive approach
that integrates sustainable urban design, climate-responsive architecture, modular design,
renewable energy utilization, and cultural sensitivity. The design emphasizes passive cooling
techniques, efficient resource use, and the integration of renewable energy, particularly solar
power. It also includes communal spaces to foster community among pilgrims and ensures safety
and accessibility. The research aims to set a model for temporary housing in hot-arid climates,
promoting sustainability and minimizing environmental impact. The findings have the potential to
enhance the sustainability and comfort of the Mina Camps, serving as a positive example for similar
regions facing analogous challenges.

Keywords

Temporary Housing, Modular housing, climate-responsive housing.

1. Introduction

Using urban space temporarily presents distinctive challenges for urban planners and
administrators. Temporary urban areas are associated with festivals, exhibitions, and significant
sporting gatherings. In rarer instances, entire cities may be considered provisional. One illustrative
case is the annual Hajj pilgrimage for Muslims, the largest recurring assembly of individuals
(Ibadah et al,, 2020). The Hajj transpires in the city of Mina, situated in the eastern precinct of
Makkah City, Saudi Arabia, unfolding over a mere 6-day duration. Yet, it must accommodate
approximately 2.5 million pilgrims within a "tent city" spanning over 20 square kilometres. These
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pilgrims may hail from both local and international origins, necessitating a multitude of services
typically found in a permanent city of comparable size (Alotaibi et al.,, 2020). Mina encompasses an
extensive array of nearly 100,000 tents, a number that steadily grows with each passing year. These
tents together form a complete settlement on land that otherwise remains vacant throughout the
rest of the year.

The Hajj pilgrimage significantly contributes to the economic sustenance of most of Mecca's
population. The tent city's six-day operation during the pilgrimage season gives rise to a substantial
hospitality industry, including tourism, transportation, food services, retail, and numerous small-
scale enterprises. However, the environmental impact, such as the carbon footprint, is high (El
Hanandeh, 2013). Observations indicate that the electricity consumption during the Hajj
pilgrimage is commensurate with the combined electricity usage of two cities in Saudi Arabia, Taif
and the Northern Borders Region, in which 0% of the electricity generation is renewable (Abonomi
and De Lacy, 2022). The escalating number of annual pilgrims, which is planned to grow to 10-20
million in the coming decades, coupled with the spatial constraints of Mina, underscores the
importance for decision-makers to judiciously position essential services, encompassing
sustainable approaches, healthcare, security, and fire prevention, to optimally cater to the resident
population during this short-lived but densely populated period.

Figure 1: Mina City in Mecca, KSA (Source: www.uni.xyz)

This paper proposes a sustainable approach to modular temporary housing through the
research-based design proposal of Mina City. The primary objectives of this endeavour encompass
several vital dimensions. First and foremost, it is to incorporate climate-responsive architecture
and urbanism and modular design that is up-scalable and sustainable. Also, there is a quantitative
target to increase the existing capacity by a minimum of 1.5 times, a measure aimed at
substantiating the viability of the proposed solution. In tandem with this, a fundamental goal is to
establish spaces that are not only hygienic but also comfortable and designed to be universally
accessible, thus fostering inclusivity. Additionally, crowd management is a pivotal aspect of this
undertaking, emphasizing proficiency in efficiently handling large populations, delivering essential
services, and proactively anticipating future requirements. Ultimately, the design considered the
use of the city beyond the experience of Haj when it is vacant.
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2. Materials and methods

2.1. Climate context of Mina

Mina camps is part of the holy city of Mecca locates in Saudia Arabia (coordinates: 21.4146° N,
39.8946° E). It is a hot and arid region where the hot season starts from May to October, with an
average daily high temperature above 39°C. The hottest month of the year in Mecca is July, with an
average high of 41°C and low of 28°C. The cool season lasts for 3 months, with an average daily high
temperature below 31°C and average low of 16°C (www.weatherspark.com ).

2.2. Modular urban design

The approach for a climate-responsive modular urban form is inspired by the vernacular
architecture of the region, where buildings are closely situated to one another, providing shading
and mitigating the micro-climate of indoor and outdoor spaces(S6zen and Oral, 2019) (Figure 2).
This urban morphology plays a substantial role in protecting modular units from direct solar
radiation, with solar protection being a significant sustainable design strategy. However, the
challenge was how to transform the "chaotic and irregular” nature of vernacular architecture in
Islamic cities into a modular design (Hamouche, 2009) (Figure 2). Therefore, a top-down approach
was considered, starting with the urban plots to create the units. It began with dividing the site into
large urban plots (120 x 130 m) accommodating 2800-3000 people to control the crowd. Thirty-
five percent of the urban plot area is dedicated to shaded open spaces, greenery, pedestrian areas,
and prayer areas. The open spaces are centrally located within each urban plot, oriented towards
the Kaaba for gatherings and prayers. They are also designed to provide shading, helping mitigate
the microclimate and lower the air temperature (Shashua-Bar et al., 2009).

2.3.Nods’ design

The modules were designed by creating one node with dimensions of (38 x 38) meters (Figure 3).
Each node is designed to accommodate 320 people, divided between four double-story
accommodation units, providing 3 square meters per person. Additionally, each node includes a
hygienic unit containing toilets, ablution spaces, and bath showers. The node also consists of a
linear multipurpose unit for commercial, office, and storage purposes.

To better control the crowd and maintain hygiene within the node, it is designed to have two
linear access points, one of which is reserved for emergency conditions. This design is similar to
Cul-de-sac housing, preventing people from two nodes from mingling due to the dead ends
(Karthika et al,, 2018) (Figure 3). The general layout of this design resembles the context of Islamic
cities, maintaining the authenticity of the place, which typically consists of a clustered organization
of spaces and a central gathering point, often a large mosque. This layout also reflects the spiritual
essence of this journey, which is centered around religious practices.
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Figure 3: Design process of the modular node with accomodation, commerical and hygeine units.
(Source: Authors)

2.4. Sustainable design decisions and structural system

The sustainable dimension of the project addresses various aspects to minimize energy
consumption for air conditioning. On an urban scale, the rooftops of the units can be converted into
a large photovoltaic (PV) panel power plant to provide renewable energy for the project during the
six days of Hajj and for the rest of the country throughout the year (Figure 2). Furthermore, all
waste generated during the Hajj season, including garbage, water, and sewage, can be recycled and
converted into reusable materials for the future (Alsebaei, 2014). On the node scale, the layout
design draws inspiration from the vernacular architecture of the site, tailored to the climatic
conditions of arid regions (Figure 3). As a result, the units are situated closely to one another,
providing shade for pedestrian pathways and the units themselves(S6zen and Oral, 2019). The roof
of the nodes features varying heights to offer additional shading and protection from solar
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radiation(Capeluto, 2003). The nodes also incorporate a central fountain that can moderate the
microclimate beneath the canopy through the evaporative cooling effect (Dominguez and de la
Flor, 2016). On the unit scale, all windows are shielded from direct solar radiation by perforated
screens featuring Islamic patterns (Chi etal, 2021) (Figure 4). Additionally, the unit facades will be
covered with prefabricated terracotta cladding, primarily composed of mud. This material is non-
conductive and possesses thermal mass properties, making it suitable for the local climate.

Figure 4: 3D visulaized views for the shaded open spaces and node’s area.
(Source: Authors)

The structural system of the project employs the Steel stud-bearing wall system to facilitate 266
mass production and construction (Figure 5). This system is also recyclable and can be easily
reassembled elsewhere if required. The stud will be covered with gypsum boards on the interior
and terracotta cladding on the exterior. A thermal insulation layer and a damp-proofing membrane
will insulate the wall. This construction method aligns with the environmental requirements of
Mina's arid and hot climate.

4. Conclusion

In summary, this research paper presents a holistic solution to the challenge of providing
sustainable and comfortable temporary housing for millions of pilgrims during the Hajj pilgrimage
in Mecca's Mina Camps, set in a hot-arid climate. The proposed approach integrates sustainable
urban, climate-responsive architecture, modular design, renewable energy utilization, and cultural
sensitivity. The design focuses on passive cooling techniques, efficient resource use, and the
incorporation of renewable energy, particularly solar power. Communal spaces are included to
foster community and ensure safety and accessibility. This research aims to set a model for
temporary housing in hot-arid climates, promoting sustainability and reducing environmental
impact. The findings have the potential to improve the sustainability and comfort of the Mina
Camps and serve as a positive example for similar regions facing similar challenges.



Lippay—Ormos—Vas Tudoméanyos Ulésszak VA =

Figure 5: Units’ details and structural system (Source: Authors)
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Abstract

A globdlis klimavaltozas egyre nagyobb kihivas elé allitja a szabadf6ldi névénytermesztést. Az
id6jarasi szélséségek egyre gyakoribbak, ami noveli a termesztés kockazatat. A Duna-Tisza koze
hajlamos a szarazsagra. 200 évvel ezel6tt még az arvizek és a vizelvezetés volt a f6 probléma a
teriileten, manapsag mar az egyre gyakoribba valé, hosszan tart6 aszalyos id6szakok. A termesztés
technoldgiankban most mar a vizvisszatartasra és viztakarékossagra kell 6sszpontositanunk, ha
vizet takaritunk meg a talajban, kevesebb ontozésre lesz szilikségiink.

Az altalunk vizsgalt készitmény, a Water Retrainer® alkalmas lehet a talaj vizmegtart6
képességének javitasara. Kisérletiinkben megvizsgaltuk, hogy a Water Retrainer® alkalmazasa
hogyan befolyasolja az ipari paradicsom palantantanevelést. Kutatasunk célja annak
meghatarozasa volt, hogy a Water Retainer® hogyan befolydsolja a kijuttatott 6nt6zéviz
mennyiségét és a palantak novekedését.

A kisérletet a MATE Kertészettudomanyi Intézet Zoldségtermesztési Kutatokozpont (MATE
KERTI ZKK) Kalocsai Kutatéallomasan végeztiik. A magvakat (Unorosso F1) 66 sejtes palanta
talcaba, balti tdzegbe vetettiik el. A vetés utan a bedntozéshez két koncentracioban is alkalmaztuk
a Water Retrainer® készitményt. Az egyik kezelésnél 1,5ml/m? a masiknal pedig 2ml/m?
koncentracidéban permeteztiink a vetés felészinére, emellett két kontrollcsoportot is kialakitottunk.
A palantanevelés soran eltérd vizadagokat alkalmaztunk. A palantanevelési idészak végén
megmértiik a paldnta magassagot, a valodi levelek szamat és a szar atmérdjét. A mérés utan a
maradék palantat kitiltettiik a szant6foldre, amely tovabbi kezelésben nem részestlt. Az igény
szerinti 6nt6zés és tapanyag utdnpotlast csepegtetd rendszerd ontozéssel valdsitottuk meg. A
betakaritasi id6szakban mértiik az érett, zsendiilt, zold és egészségtelen bogydok szamat és sulyat.
Az érett bogyokbdl mintat vettiink és meghataroztuk az ipari paradicsom f6 értékméré
tulajdonsagait, a refrakciot és a szindsszetétel aranyt. A palantanevelés soran a Water Retrainer®
készitménnyel kezelt vetéseket sikeresen felneveltiik fele annyi 6nt6z6viz alkalmazasaval. A
palantanevelés végén a mért paraméterek alapjan kimutathaté a vizstressz hatasa a kezelt
parcellakon a 100%-o0s kontroll parcellakhoz képest. Az altalunk vizsgalt hat paraméterbdl
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betakaritaskor két esetben mutattuk ki, 95%-0s valdszinliséggel a kezelések hatasat. A
termésmennyiség és a refrakci6 negativ korrelacidjat arnyaltabban tapasztaltuk.

Kulcsszavak

paradicsom 6ntozés, vizgazddlkodds

1. Bevezetés

A globalis klimavaltozas egyre nagyobb kihivas elé allitja a szabadf6ldi ndvénytermesztést. Az
id6jarasi széls6ségek egyre gyakoribba valnak, ami noveli a termelési kockazatokat. A Duna-Tisza
koze hajlamosabb a szarazsagra, igy az Ontozés nélkiili paradicsomtermesztés egyre
bizonytalanabba valik. Ezen a tertileten a talajok, szerkezetiikbdl adéddan csokkent vizmegtartd
képességgel rendelkeznek. 200 évvel ezel6tt az arvizek és a vizelvezetés volt ezeknek a
teriileteknek a f6 problémaja, manapsag mar a szarazsag az. Napjainkban a viz a legfébb input
anyag, ezért a vizvisszatartasra kell 6sszpontositanunk. Ha vizet takarithatunk meg a talajban,
kevesebb ontozésre van sziikségiink.

A kutatasunkba bevont készitmény, a Water Retainer® alkalmas lehet a talaj vizmegtarté
képességének javitdsara. Kutatasunk célja, annak meghatarozasa volt, hogy a Water Retainer®
miként befolyasolja az 6nt6zott viz mennyiségét a palantak fejlédését és a betakaritaskor elérhetd
termésmennyiséget illetve mindséget. A kisérletet a MATE Kertészettudomanyi Intézet
Zoldségtermesztési Kutatokozpont (MATE KERTI ZKK) Kalocsai Kutatoallomasan végeztiik el.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Irodalmi attekintés

Mind a friss, mind a feldolgozott paradicsom termelése és fogyasztdsa folyamatosan névekvé
tendenciat mutat vilagszerte. A FAO statisztikai adatai alapjan, 2018-ban az 6sszes paradicsom
termelés 182 milli6 tonna volt 4,7 millié hektarrél. Ebbél 23 millié tonnat termeltek Eurépaban,
ennek 30%-at ipari célra termesztették. A magyar termelés 204.000 tonna volt. Ez az eurdpai
hozam mintegy 0,8%-at teszi ki. A teljes magyar termelésbdl 122.000 tonnat a Dél-Alfoldon
termelték (FAOSTAT 2020, KSH 2020). A magyar feldolgozdipari fejlesztések a termelt paradicsom
mennyiségének novekedését indukaljak.

A hazai feldolgozéipar nagy mennyiség(, kiemelkedd tdpanyagtartalmu alapanyagot igényel a
kival6 mindségli paradicsomtermékek eldallitdsahoz. A j6 mindségli alapanyag alkalmas az atlagos
mindségli koncentratumok javitasara is (Helyes 2015). Olyan orszagok esetében, ahol a viszonylag
szaraz éghajlat a szabadfoldi paradicsomtermesztéshez optimalis, a termésatlag 100-130 t/ha
koril varhat6. A magyar adatok szerint 100 t/ha termésmennyiség intenziv szantofoldi
termesztéstechnoldgia alkalmazasaval és korszer(, rezisztens, b6termd fajtak hasznalataval érhet6
el (Helyes 2013).
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A paradicsomban szamos olyan 6sszetevd van, amely az emberi egészségre jo hatassal van. A
bogyoban 1évé antioxidansok megel6zhetik a rakos, illetve sziv-és érrendszeri betegségeket.
(Giovannucci et al. 1995). Tobb tényez6 befolyasolja a szarazanyagtartalmat, példaul a fajta, a
bogyd érettsége, a novények tdpanyag- és vizellatasa (Mahakun et al. 1979). Az oldhat6
szarazanyag-tartalom (Brix %) nagy részét redukalé cukrok alkotjak: Davis és Hobson (1981)
szerint ez az érték 50 és 70% kozott van, mig Helyes (1999), és Helyes et al. (2008b) ezt az értéket
60-70%-ra becsiili. A refrakci6 értéke a bogydban folyamatosan valtozik az érés kiilonbozd fazisai
soran (Davies és Hobson 1981, Jauregui et al 1999). Hazankban a mintak fénytorési értékei
altalaban magasabbak augusztusban, mint szeptemberben (Milotay et al 2016). Magasabb cukor-
és a C-vitamin szintet korlatozottan rendelkezésre all6, felvehet vizmennyiségek mellett érhetiink
el (Veit Kohler et al. 1999). A rendszeres és optimalis 6ntézés csokkentheti a z6ld gytimolcsok és a
kalciumhianyos csucsrothadas mennyiségét (Warner et al. 2007).

Az 6nt6z6éviz mennyisége jelentésen befolyasolja a novények életkoriilményeit. Az 6ntozés
pozitivan hat a novény magassagara, levélszamara és tomegére. Vizstressz esetén a vegetativ
novekedés lathatéan csokkenhet (Ragab et al. 2019). A paradicsom nagyon érzékeny a
vizterhelésre, ami a terméshozamban is tiikr6zédik. A hozamot az egységnyi tertileten termett
bogyok mérete és szdma hatdrozza meg. Ez forditottan ardnyos a szarazanyag-tartalommal
(Lapushner et al. 1990; Helyes et al. 2008a; Pék et al. 2014). A fajta, a bogydméret és a bekotott
termések szdma alapvet6en meghatarozzdk a paradicsom termdképességét, mindemellett a
termesztéstechnolégia is fontos szerepet jatszik (Ho, 2003). Macua et al. (2003) kutatasai szerint
az 6nt6z6viz mennyisége jelentdsen befolyasolja a novények életkoriilményeit.

A Water Retainer® szerves talajjavité termék. Az alkalmazds soran a talaj vizmegtartd
képessége jelentésen megnd. A novények széls6séges szarazsag esetében akar kétszer annyi id6t
is képesek atvészelni sulyosabb karosodas nélkil, amely a terméseredményekben is
megmutatkozik. A széls6ségesen kiszaradt talaj a megnovekedett porfrakcié hatasara viztaszitova
valhat. Ekkor kevesebb csapadékot képes befogadni, névekedik a tomorodottség, levegbtlenné
valik, és alapvet6en kevesebb lesz a hasznosithat6 viztartalma, ami terméscsokkenést eredményez.
A készitmény segitségével a kezelt talaj a leveg6bdl is képes nedvességet megkdtni magasabb
paratartalmu idészakokban (hajnalban vagy éjszaka). A Water Retainer® csokkenti a parolgast és
a vizet a felsd talajrétegben tartja, igy az 6nt6zéviz mennyisége is csokkenthetd (waterandsoil
2020).

2.2. Modszerek

A vetés Kalocsan tortént, a Kutaté Kozpont féliasatraban, a kisérlethez Unorosso F1 fajtat
hasznaltunk. 2019-ben és 2020-ban is aprilis els6 dekadjaban, 66 sejtes palantatalcakba
(3,5cm*3,5cm*4cm), balti tézegbe keriiltek a magok. Kisérletiinkben 4 kezelésiink volt (100%
ontozott kontroll, 50% 6nt6zott kontroll, 50% 6ntézés + 1,5 ml/m2 Water Retainer® és 50%
ontozés + 2 ml/m2 Water Retainer®) minden kezelés 4 ismétlésbdl allt, ismétlésenként 66
névénnyel. A vetést kdvetden, bedntdzéskor 1,5 ml/m?2 és 2 ml/m? koncentraciéban permeteztiik
ki a Water Retainer®-t kozvetlenil a kezelt ismétlések feliiletére, a tdzeg felszinére. A
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tapanyagutanpotlasi tervet az ipari paradicsom specifikus tapanyagigénye szerint dolgoztuk ki. A
pH értéket 5-6 kozott, az EC értéket 1,5 és 3 kozott tartottuk, komplex, vizoldhatéd miitragyakat
(NPK 15-30-15, NPK 18-18-18, NPK 20-5-10) hasznaltunk. Az ontézést a 100%-ban 6nt6zott
kontrollcsoport vizigényéhez igazitottuk. Amikor a vet6kozeg fels6 1 cm-re Kkiszaradet,
ontozOkannaval ontoztiink, igy mérni tudtuk a kiadott 6nt6zéviz mennyiségét. A 100%-os
kezelésnél ilymodon megallapitott vizmennyiség felével ontoztiik a tobbi kezelést. A novény
hervadasat nem engedtiik, ha sziikséges volt slirgdsségi ontozést alkalmaztunk az 50%-ban
ontozott talcakon. A kisérlet végén minden kezelésbol véletlenszertien 40-40 névényt vizsgaltunk
meg. Megmeértiik a magassagot, a valodi levelek szamat és a szar atmérdjét. A kategoriakat a
kovetkez6k szerint definidltuk: a névénymagassag a sziklevéltdl a névény tetején lévé utolsod
elagazasig tart, a minimum 2 cm hosszu leveleket szamoltuk és a szaratmérét a sziklevél alatt
mértik.

A kisérlet végén, majus kozepén, a mérések utan kimaradd palantakat kiiiltettiik szant6foldi
korilmények Kkozé, Kkezelésenként 4 ismétlésben, ismétlésenként 51 novénnyel. A
talajel6készitéskor komplex granulalt miitragyat (NPK 15-15-15) és pelletalt baromfitragyat (NPK
4-4-4) dolgoztunk be. A palantazaskor bedntézéshez komplex starter miitragyat (NPK 15-30-15)
hasznaltunk a gyokérfejlédés serkentésére. Ultetési sor- és tétavolsag 130*22 cm volt. Csepegtetd
ontozést hasznaltunk. A sziikséges 6nt6z6viz mennyiségét tenziométerek segitségével hataroztuk
meg. Talajvizsgalat utdn meghataroztuk a sziikséges tapanyagutanpoétlasi terviinket az ipari
paradicsom fajlagos tapanyagigénye alapjan. A tervezett 80 t/ha termés esetén a hatéanyagigény a
kovetkezdk szerint alakul: 280 kg N; 120 kg P és 352 kg K. A kitiltetés utan megkiilonboztetett
kezelést egyik parcella sem kapott, az dllomanyt egyontet(ien neveltiik fel.

A betakaritast augusztus masodik dekadjaban végeztiik el. A gépi betakaritast szimulaltuk: a
novényeket t6bdl kivagtuk, az 6sszes bogyot leraztuk és négy kategoriaba soroltuk (érett, zsendiilt,
zold és beteg/rothadt). Piros és egyontetiien narancssarga bogyok keriiltek az érett kategériaba. A
bogydt akkor tekintettiik zsendiiltnek, ha narancssarga és zold részeket is tartalmazott valtozé
aranyban. Egységesen z6ld szinl bogyokat a zold, mig az egészségtelen, bakterialis, vagy gombas
fert6zési és kalciumhianyos, illetve napégéses bogyokat a beteg kategériaba soroltuk.

A betakaritaskor minden parcellarél az érett csoportbol 20 bogydbdl all6 mintat vettiink. A
mintakat gytimolcscentrifugaval nyersen préseltiik. A 1ébdl Brix % értéket mértiink, hordozhat6
automatikus refraktométer (Hanna HI96801) segitségével.

3. Eredmények

A kijuttatott 6nt6zdviz mennyisége azt mutatja, hogy a Water Retainer® alkalmazasaval a palantak
az optimalis vizigénynél kevesebb vizadagokkal is sikeresen felnevelhetéek. Az 50%-o0s ontozési
kontrolltalcak esetében néhany alkalommal vészontozést alkalmaztunk, mert a névények hervadas
tiineteit mutattk, lelankadtak, a nevels kozeg pedig teljesen kiszaradt. Osszességében ezek a
novények egy Kkicsit tobb vizet igényeltek (59,84% és 59,92%), mint a Water Retainer® kezelt
novények (50%). (1. tablazat)
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1. tdblazat: Kijuttatott 6nt6z6éviz mennyisége 2019-ben és 2020-ban

2019 100%-o0s 50%-0s ont- | 50%-0s Ontozés + | 50%-0s Ontozés
ontozés 0zés 1,5ml/m?2 Water | + 2ml/m? Water
Retainer® Retainer®
kiontozott 94 56,25 47 47
vizmennyiség (1)
kiontozott
vizmennyiség 100 59,84 50 50

aranya (%)

100%-o0s 50%-0s ont- | 50%-0s ontozés + | 50%-0s oOntozés

2020 ontozés 0zés 1,5ml/m?2 Water | + 2ml/m? Water
Retainer® Retainer®

kiontozott 113 67,71 56,5 56,5

vizmennyiség (1)

kiontozott

vizmennyiség 100 59,92 50 50

aranya (%)

A palantanevelés végén mért paraméterek alapjan (2. tdblazat) eltéréseket talaltunk. Mindkét
évben a 100%-ban 6ntozott novények voltak a legmagasabbak (13,87 cm és 15,26 cm). A
legalacsonyabb novényeket az 50%-o0s 6ntdzés mellett 1,5 ml/m2 koncentraciéban kijuttatott
Water Retainer® készitmény alkalmazasa esetén mértiik (10,07 cm és 11,87 cm). Ezek az értékek
mindkét évben elmaradtak az 50%-os kontroll parcelldkban mért adatoktol (10,59 cm és 14,24
cm), azonban meg Kkell allapitanunk, hogy ez utobbi kezelés esetén kozel 60%-os vizadagot
alkalmaztunk. A Water Retainer®-rel kezelt parcellak egymdssal torténd osszehasonlitdsakor
megallapithatjuk, hogy mindkét évben a nagyobb (2ml/m?) koncentraciéju oldat esetében mértiik
a magasabb novényeket (11,87cm és 11,92 cm) A levélszam és szarvastagsag tekintetében a
névénymagassaghoz hasonld tendencidkat figyelhetiink meg a 2019-es év esetén.

2020-ban a levélszam és szarvastagsag tekintetében megallapithatjuk, hogy a 100%-os
ontozésl parcellakban taldltuk a legmagasabb értékeket (5,39 db és 4,60 mm). A 2ml/m?2
koncentracioban alkalmazott Water Retainer® esetében meértiik a legalacsonyabb értékeket (4,32
db és 3,84 cm).

2. tablazat: A palantanevelés végén mért paraméterek atlagértékei 2019-ben és 2020-ban

2019 atlag novényma- | atlag levélszam | atlag szarvastagsag
gassag (cm) (db) (mm)

100%-0s Ontozés 13,87 3,65 3,59

50%-0s Ontozés 10,59 3,05 3,54

50%-o0s ontozés

+1,5ml/m2 Water Re- | 10,07 3,20 3,55

tainer®

50%-0s 6nt6zés + 2ml/m?2

Water Retainer® / 11,87 3,20 3,60
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atlag névényma-

atlag levélszam

atlag szarvastagsag

2020 gassag (cm) (db) (mm)
100%-0s Ontozés 15,26 5,39 4,60
50%-0s 0ntozés 14,24 4,87 4,31
50%-o0s ontozés

+1,5ml/m2 Water Re- | 11,87 4,45 4,10
tainer®

50%-0s 6ntozés + 2ml/m? 11,92 4,32 3,84

Water Retainer®

Az atlagos hozamokat (3. tdblazat) a kezelésenkénti négy ismétlésbol szamitottuk ki. Az atlagos
refrakciot (Brix%) a betakaritaskor a kezelésenkénti négy ismétlésbdl szedett mintak mért
értékeibdl hataroztuk meg. Szignifikdnsnak hataroztuk meg azt az eltérést két adat kozott, amely
az ANOVA analizist kovet6en 95%-os valdszin(iséggel a kezeléshatasnak kdszonhetd. A két évjarat
eredményei egymastol jol elkiilonithetéek ezért kiilon elemezziik azokat.

2019-ben, szignifikansan kiilonbozik a refrakci6 atlagérték a 100%-os 6nt6zésl (4,59%) és az
1,5 ml/m? koncentracioju Water Retainer®-rel kezelt parcellak esetében (4,97%). A 1,5 ml/m?
koncentraciéju Water Retainer®-t kapott parcellakon szignifikansan tobb z6ld bogyé volt (2,08
kg/m?2), mint a palantakorban 50%-0s Ontézésben részesitett parcelldkon (1,35 kg/m?2).
Legnagyobb hozam (6ssztermés) értéket a palantakorban 50% 0Ont6zés + 1,5 ml/m2 Water
Retainer® parcellakban (15,99 kg/m?), mig a legalacsonyabbat a palantakorban 50% 6ntozés + 2
ml/m2 Water Retainer® parcellakban mértiik. Ez a relacié az érett termés mennyiségében is
fennall (11,06 kg/m? és 9,32 kg/m?2).

2020-ban megallapithatjuk, hogy a palantakorban 100%-o0s 6ntozést kapott parcellaban
betakaritott zsendiilt és zold bogydk atlagmennyisége szignifikansan alacsonyabb (0,90 kg/m? és
0,77 kg/m?) a tobbi parcelldiban mért értéktél. 2020-ban a legmagasabb refrakcié értéket a
palantakorban 100%-o0s 6ntozést kapott (4,58%), mig a legalacsonyabbat a palantakorban 50%-os
ontozés + 1,5 ml/m? Water Retainer®-rel kezelt (4,33%) allomanyoknal kaptuk. A legnagyobb
Ossztermést a palantakorban 50%-0s 6ntozést kapott parcellaknal (7,98 kg/m?), a legkisebbet a
palantakorban 100%-os 6ntdzést kapott parcelldknal (6,98 kg/m?) mértiik. Erett termés esetén a
legkevesebb a palantakorban 50%-o0s 6ntozés + 2 ml/m? Water Retainer® kezelt (4,15 kg/m?), a
legtobb a palantakorban 100%-os 6nt6zésii parcellaknal volt.

3. tablazat: Betakaritaskor mért paraméterek atlagértékei 2019-ben és 2020-ban
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Osszesen
(kg/m?)

Zo6ld
(kg/m?)

Zsendiilt
(kg/m?)

Erett
(kg/m?)

2019 Beteg

(kg/m?)

Brix%

palantakorban

100%-0s Ontozés 10,56

2,11 1,76 1,14 15,58 4,59

palantakorban 50%-

s 10,17
0s Ontozés

1,99 1,35 1,16 14,66 4,53

palantakorban 50%-

11,06
os Ontozés +1,5

1,96 2,08 0,89 15,99 4,97
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ml/m%Z Water Re-

tainer®

palantakorban 50%-
0s Ontozés +2ml/m?2
Water Retainer®

9,32

2,15

1,89

0,99

14,35

4,57

2020

Erett
(kg/m?2)

Zsendiilt
(kg/m?)

Zold
(kg/m?)

Beteg
(kg/m?)

Osszesen
(kg/m?)

Brix%

palantakorban
100%-0s Ontozés

4,46

0,90

0,77

0,84

6,98

4,58

palantakorban 50%-
0s Ontozés

4,41

1,48

1,38

0,70

7,98

4,38

palantakorban 50%-
os Ontozés +1,5
ml/m?2 Water Re-
tainer®

4,25 1,37 1,40 0,92 7,94 4,33

palantakorban 50%-
0s Ontozés +2ml/m?2
Water Retainer®

4,15 1,37 1,53 0,84 7,90 4,39

4., Osszefoglalas

A két vizsgalt évjarat mind a paldntakorban, mind a betakaritaskor mért tulajdonsagok alapjan
egymastol jol elkiilonithetd. Az évjarathatas erésen befolyasolja tehat az eredményeket.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége palantanevelésben
felére redukalhaté a Water Retainer® hasznalataval. A palantanevelés végén a mért paraméterek
alapjan lathat6 a vizstressz hatasa a kezelt parcelldkon a 100%-os kontroll parcellakhoz képest. A
mért paraméterek tobbségében a vizzel jol ellatott allomanyokban kaptuk ugyanis a legmagasabb
értékeket.

A betakaritaskor mindkét évben a zo6ld bogyok szamaban szignifikans kiillonbségeket talaltunk.
2019-ben a refrakcioé értékekben, 2020-ban pedig a zsendiilt bogyék mennyiségében is jelentds
kiilénbséget tapasztaltunk. Osszességében az ltalunk vizsgalt hat paraméterbél mindkét évben 2
esetben mutattuk ki, 95%-o0s valoszinliséggel a kezelések hatasat. A termésmennyiség és a

s sz

lehetséges kovetkezménye a palantakori kezeléseknek és az évjarathatasnak.
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Koszonetnyilvanitas

A KUTATAST A MAGYAR AGRAR ES ELETTUDOMANYI EGYETEM ES A WATER AND SOIL TAMOGATTA.
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Abstract

Telepiiléseink zolditése, a zoldfeliiletek és benne a fak, mint ,z6ld k6zm{vek” szerepe ma mar
széles korben ismert. Mind szakmai mind lakossagi szinten eljutottunk oda, hogy alapvetésként
tekintiink a zoldfeliilet fejlesztési torekvésekre a tervezéstd], fenntartason at egészen a hasznalatig.
A fakat eltérdé szamitasok szerint tarthatjuk nyilvan, és a fa értéke nem csak a laikusok szamara
nehezen megfoghaté tényezd. Mit tekinthetiink egy fa értékaddé tulajdonsaganak, milyen
szempontok alapjan hatarozhatjuk meg azt, és mit jelent az alkalmazott szemléletmaéd a tervezdk,
a fenntartok és a lakossag szamara?

Kutatasunk soran a vilag jelentds faértékszamitasi modszereit vetjiik 6ssze a hazankban hasznalt
metddus elveivel. A szakmailag javasolt értékszamitasi modszer alapjait még Rad6 Dezsd fektette
le, napjainkban pedig a Magyar Faapoldk Egyesiilete altal tovabbfejlesztett valtozata a mérvadé. A
modszer kiilonlegessége, hogy a fat nem faanyag kihozatal, nem a raforditott koltség és nem is az
esztétikai érték alapjan fogja meg, hanem az Okoldgiai hasznossag és a telepiilésen beliili
elhelyezkedés kettds szempontrendszerén keresztil értékeli. Az egyedi faérték meghatarozasa és
gyakorlati alkalmazasa azonban szamos szemléletformal6 kérdést vethet fel, akar az alkalmazott
fajok klima- és varostlirését, a lombtartas hosszat, a fAk névekedési erélyét, vagy a zoldfeliilettel
érintett projektek kapcsan az ott 1év6 allomany értékének védelmét. Fontos kérdés az is, hogy
milyen értéken tarthatd nyilvan egy fasori leltarban szamon tartott fahely a fenntarté szamara,
lehet 6nallé értéke? A tudatos telepiilés lizemeltetés soran a fak védelmének érdekében hol
huzédik a hatar a jézan belatas, a szakmai érvelés, a jogi hattér szétszabdaltsaga és hianyossaga
kozott? Kutatasunkban kiilfoldi mintak alapjan olyan szempontokat elemziink, amelyek
bevonhatok a hazai faértékelés mddszerébe, illetve azt vizsgaljuk, hogy a meglévd metddus alapjan
milyen bdvitési lehet6ségekrdl lehet szo6.

1. Bevezetés

Mennyit ér egy fa? ? Kezdhetnénk kutatasunkat ezzel a kérdéssel, amelyre sokféle megkdozelitésben,
sokféle értékben kaphatunk valaszt. A valaszokat az is meghatarozza, hogy kit kérdeziink a fa
értékérdl, és milyen szempontok alapjan hatarozzuk meg a szamitasi képlet elemeit.

2050-re a vilag lakossaganak 68%-a nagyvarosokban fog élni. Ez 2,5 milliarddal tobb, mint
napjainkban. Eurépaban négybdl hArman mar varosi teriileteken élnek, és ennek kovetkezményei
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egyre nyilvanvalébbak (Pavid, K. 2019). A kutatdék becslése szerint évente kilencmillié ember hal
meg csak a levegdszennyezés kozvetlen kovetkezményeként, és ez a probléma pedig elsésorban
nagyvarosaink lakossagat érinti (Cropper, M. L. et al. 2018). Ezeket a tendenciakat figyelembe véve
érthetd, hogy a varosi zoldfelilletek szerepe felértékel6dott és nagyobb figyelem iranyult
tervezésiikre, kialakitasukra és megdrzésiikre. A telepiilési kdzeg zsufoltsdga okan azonban nem
elég kijelenteni, hogy a fak, mint ,z6ld kézmiivek” értékesek. Erdekérvényesitési szempontbdl is
elengedhetetlen az egyedi faérték, a fasorérték, illetve a fadllomany értékének minél pontosabb,
kozérthetd, de szakmailag alatdimasztott meghatarozasa.

A fak értékének kérdése nem ujkeletti, a varosi faérték meghatarozasanak fontossaga mar a XIX.
szazad masodik felében felmeriilt. Az Amerikai Egyesiilt Allomokban népegészségiigyi problémak
egyik megoldasaként tekintettek a zoldfeliiletekre, az addigra végbement nagymértéki
varosfejlédések kiegyensulyozasaként. J6l személteti a varosi fak jelent6ségét, hogy az
ingatlanfejleszt6k a varosépitési beruhdzasok soran, mar akkor olyan tényezdként vették
szamitasba a fakat, mint a minimalis koltséggel 1étrehozhaté de jelentds tobblethasznot teremtd
elemeket (Solotaroff, W. 1911). A fak varosfejlesztésben novekvd szerepe a telepiilésiizemeltetés
teriiletén is tapasztalhato volt, az allomany kitettsége, sebezhetésége pedig magaval hozta az
arborista szakma sziiletését (Davey, J. 1907).

Az egyre slirget6bbé valo, telepiiléseinket érintd kornyezeti terheltség problémaja és a fak
tulajdonosi, lizemeltet6i oldalrél valé szemlélete megteremtette az igényt azok telepiilési
kornyezetiikben betoltott szerepéhez méltd, vagy legalabbis azt jol szemléltetd értékelési modszer
megalkotasara.

A téma egyik jelentés hazai kutat6ja Rad6 Dezs6, a Fdk a Betonrengetegben cimil miivében
mutatta be, az Orszagos Tanulmanyi Hivatal altal szabadalmi védettséggel ellatott modszerét 1981-
ben. Ennek tovabbfejlesztett valtozatat a Magyar Faapolok Egyestilete (MFE) 2013-ban megjelent
Utmutaté a fdk nyilvdntartdsdhoz és eqyedi értékiik kiszdmitdsdhoz kiadvanyaban adta kozre. A
bemutatott metédus ma Magyarorszagon a legszélesebb korben elterjedt, szakmailag elismert és
oktatott, a telepiilési kornyezetben él6 fakra vonatkozo faértékszamitas. Bar szemlélete a legtobb
kortars bevett médszerhez hasonléan progressziv, feliilvizsgalata 10 év eltetével elérkezettnek
mondhatd.

Egyfel6l Rad6 szamitasai a fak 6kologiai szolgaltatasairdl egy ponton tul nem visszakovethet6k
és pontositast, kiegészitést igényelnek (Békési, P. 2020) Masfel6l pedig az MFE faértékszamitasi
modszerének gyakorlati alkalmazasba szamos olyan szempont bevonhaté melyek a modszer
feljesztését, Ujragondolasat és naprakészebbé tételét iranyozzak eld.

2. Faértékszamitasi modszerek

A fak értékének meghatarozasaban erdészeti mddszerek adtak az alapot, amelyek komoly szakmai
és tudomanyos multtal rendelkeznek a faértékelések tekintetében. A faértékesités gyakorlatabol
adodoan a faérték meghatarozas a faanyag-kihozatalra épiilt, amely a mai napig az egyik
meghatarozd irany a telepiilési fak értékszamitasi modszerei kozott. Az egyik legkorabbi amerikai
metodus, amely a fak egyedi kiilonbségeivel még nem foglalkozott, egységes alapértéktodl indulva
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25 éves korukig évi 4%-os kamattal szamolt (Roth, F. 1916). A kamatos kamat szamitas nehézségei
mellett 1ényeges, hogy a fa semmilyen egyéb aspektusa nem jelent meg meg a faértékelés soran.

1922-ben Charles Lathrop Pack két korabbi mddszer 6tvozésére tett javaslatot. Az egyik George
H. Parker 1907-es publikalasu négyzetldb torzsalapteriilet modszere, mely az erdészeti felmérésben
alapvetd mellmagassagi keresztmetszeti tertilet értékéhez rendelt négyzetlabanként 75 dollart. A
masik pedig, W. W. Colton 1916-ban bemutatott, ugyanezen elvek mentén, de nagyobb értéket ado
75 centes négyzethiivelyenkénti arral szamol6 mddszere. Pack a kdztes 1 dollar/négyzethiivelyik
érték meghatarozasa mellett mar ekkor javasolta mddosit6 szorzék hasznalatat, melyekbdl 6tot
kilonboztetett meg: fafaj érték, torzs- és koronaallapot, veszélyeztetettség elhelyezkedés alapjan
és diszit6érték (Pack, C. 1922).

George E. Stone professzor szintén az Egyesiilt Allamokban 1916-ban kézzétett varosi fak
értékmeghatarozasarol sz6l6 munkaja ugyancsak tartalmazott médosité tényezdket, melyek a fa
habitusaval, a korona és a torzs allapotaval, a betegségekre val6 hajlammal, a faj értékességével és
a fa elhelyezkedésével voltak kapcsolatban. A mddszer-csomag kiilonlegessége abban allt, hogy
addig nem alkalmazott szempontok szerinti médositékra is javaslatott tett, mégpedig a torténeti
érték, tajképi érték, emlékezeti érték, ritkasagi érték, valamint tulajdonjogi tényez6 (Stone, G. E.
1916). Stone modszerét dolgozta tovabb Ephraim Porter Felt, aki képletet is alkotott az
értékszamitashoz, melyben a mellmagassagi torzskeresztmetszet teriiletéhez az 1
dollar/négyzethiivelyik értéket rendelte (Felt, E. P. 1938).

A fenti faértékszamitasi modszerek szolgaltak a ma hasznalt legtobb metddus alapjaként.
Amerikaban a legszélesebb korben hasznalt eljaras a CTLA-mo6dszer, amely Stone és Felt munkajan
alapszik (Cullen, S. 2007). Akarcsak az egyik legkorabbi eurépai modell - a Maurer-Hoffmann-
modszer - melyben az esztétikai érték mellett mar megjelenik a lombkorona 6kolégiai
szolgaltatasainak értékelése is (Schulz, H-J. 2004).

A faanyag kihozatal alapu szamitasok utan az ezredfordulora lathatéan altalanosan elterjedtté
valtak az 6kologiai szolgaltatdsokra alapoz6, vagy azt hangstlyosan szerepelteté médszerek. Mara
a faértékszamitasi elvek néhany alapcsoportba sorolhatdk, melyek a faanyag-kihozatal, a fa
kornyezeti értéke, illetve a fenntartasi koltség alapjan szamoljak a faegyed értéket. Napjainkra a
telepiilési faértékszamitasok élesen elkiiloniilnek az erdészeti értékelésekt6l, a hangsulyt a fa
kornyezeti értékére fektetve. Mivel kialakulasuk, alkalmazasuk és fejlédésiik parhuzamosan,
egymast is befolyasolva zajlott, az tapasztalhat6, hogy tobb szamitasi mod is az egyes
modszerekben hasznalt szempontokat és mddositokat 6tvozi, de szinte kivétel nélkiil mindegyik a
faiskolai atlagarakat veszik alapul.

2.1. Kortars faértékszamitasok

Mi sem mutatja jobban a téma aktualitdsat és egyuttal sokrétliségét, hogy vildgszerte még
orszagokon belil is szamos, kiilonboz6 elvekre épiild, eltérd szamitasokon és szempontokon
alapul6 faértékszamitasi mdodszereket hasznalnak. Ezek koziil a legjelentdsebb, illetve szakmai
szempontbol leginkabb megalapozott médszereket az alabbiakban mutatjuk be.
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— Alnarpsmodellen 2.2 (Svédorszag): A korabbi Alnarpi modell tovabbfejlesztésének célja egy
orszagszerte egységesen alkalmazott modell 1étrehozasa volt. F6bb elvei a jo kozérthet6ség és
az 0j fajokkal/fajtakkal vald konnyii bovithetdség, a potlasi koltség tilbecsélésének elkeriilése
és a kiindulasi alapként kezelt potlasi koltség meghatarozasa voltak (Ostberg, 2015). Szamol
tovabba a fa sériilésébol vagy leromlott életképességébdl eredd értékcsokkenéssel is, mely
tekintetben nagyban tdmaszkodik mas faértékelési modszerekre, mint a CAVAT (Egyesiilt
Kiralysag), a VATO03 (Dania) vagy a Koch (Németorszag) (Nagy, P. 2020).

— Helliwell (Egyesiilt Kiralysag): 1967-ben Rodney Helliwell altal publikalt metodus, melyet
2000-ben feliilvizsgaltak és egy alapérték (14 font) hat, a fara vonatkoz6 szempont szerint
kialakitott szorzoival szamolja az egyes fak értékét (Watson, G. 2002). Ezek a faméret, a
varhato ¢lettartam, a tajképi jelentdség, a mas fak jelenlétébdl adodo szorzo, a fa kornyezetéhez
valo viszonya, alakszorzo6 valamint a specialis tényezdk alapjan meghatdrozott szorzo.

— CAVAT (Egyesiilt Kiralysag): A Helliwell modszer alapjan 6sszeallitott, de allomanyok és
egyedek értékmeghatarozasara egyarant alkalmas modszer, mely 2008-ban keriilt elfogadasra
(Szaller, V. 2019). A torzskeresztmetszeti teriilethez rendelt alapértéket aktualizalt faiskolai
arak alapjan hatarozzak meg, majd a fa elhelyezkedése €és lakossagi elérhetdsége, egészségi
allapota, esztétikai értéke és varhato élettartama mellé rendelt szorzokkal szamitjdk az egyedi
érteket.

— CTLA (USA): Az amerikai faapolok és favizsgalok kozossége, az ISA (International Society g1
of Arboriculture) altal alkalmazott modszer (Szaller, V. 2019) mely t6bb kordbbi metddus
(Stone, Felt, 1.S.T.C) évtizedes atdolgozasa utan alakult ki (Varga, D. 2020). Tobb eljarasra
vonatkozo6 értékszamitas tomorito egyiittese, mely az atiiltethetd és nem atiiltethetd méretti fak
értékét, az apolasi kotlségeket, illetve a helyreallitasi koltségeket is lefedi. A fa méretén
valamint a fa és farészek allapotan tul figyelembe veszi a fa elhelyezkedését, az atiiltetés esetén
jelentkezd koltséget és a dendrologiai értéket is. Erdekesség, hogy 30 hiivelyik (76,2 cm) feletti
torzsatmérot elérd fak esetében kiilon képletet vezet be (Nowak, D. J. et al. 2002).

— KOCH (Németorszag, Ausztria): Az 1970-es évek ota csaknem kizarolagosan alkalmazott
modszer német nyelvteriileteken (FuB, 2010), szovetségi birdi eljarasok soran is (Breloer,
1995). Kiindulasi alapja a termesztésben kaphatd csemet ara, melyre rakodo kiilonbozo adok,
kedvezmények, kamatok és elsdsorban a fenntartdsi koltségek egyiittesébdl, kamatos kamat
szamitassal kapjuk meg a fa arat. Fontos szempont, hogy tulajdonosi nyilvantartds meglétére
épit, de annak hidnyaban segédtablazatok is hasznalhatok. A moddszer alaptétele, hogy a fak
élettartamuk 20%-nak elérése utdn képesek csak funkcidjuk maximalis betdltésére, a fak
oregedésekor pedig oregedési gorbék hasznalataval értékcsokkenést iranyoz el (Hund, 2016).

— Norma Granada (Spanyolorszag): A 1997-ben, 2007-ben és 2020-ban is felillvizsgalt és azota
hasznalatban 1évé modell fafajokhoz és méretekhez rendelt szorzokkal, segédtablazatokon
keresztiil hatdrozza meg a faértéket. Kiindulasi alapja szintén a nagykereskedelmi ar, melyet az
egészségi allapot, a varhato élettartam, az esztétikai és funkcionalis érték, a faj- és fajtaritkasag,
az elhelyezkedés és a reprezentativitas befolyasol (Watson, G. 2002).

— STEM (Uj-Zéland): A Helliwell modszerhez hasonlé metodust a helyi viszonyokhoz igazitva,
1996-ban mutatta be Ron Flook. Harom {6 kategoriat hatarozott meg a faérték szamitasahoz
melyek a kondicid, a szolgaltatas és a kiilonleges érték. Ezeken beliil egy skalan (3-27 pont)
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értékelésre keriil tobbek kozott az alak, a vitalitas, a kor, a hasznossag, a betoltott szerep, mas
fak kozelsége, a torténeti érték vagy a tudoményos érték. A kiilonleges érték kategoria
szempontjait azonban csak 50 év feletti fak esetében veszi figyelembe (Watson, G. 2002).

A fentieken til még szamos mas faértékelési modszer ismert melyek koéziil mindenképp emlitésre
mélté a Brunley, a Thyer, a VAT03 és a Maurer Hoffman médszer is, melyek a fentiekhez hasonlék,
azok elemeit 6tvoz6 metddusok.

2.2. Az MFE faértékszamitasa

Hazankban, Rad6 Dezsd kortarsaihoz hasonléan szintén megprobalt tdllépni a fak erdészeti,
faanyag-kihozatali értékén. Iranyelve az volt, hogy a fak el6-, és utdnevelése soran a fara forditott
érték annak asszimilacids feliiletével - lombkoronajaval - aranyosan novekszik. Radé hat pontban
fogalmazta meg a korona nyujtotta szolgaltatasokat, melyek az alabbiak: oxigén kibocsajtas,
arnyékadas, pormegkotés, zajszlirés, hdmérséklet befolyasolas és az esztétikai érték. Ezek kozill,
csupan az esztétikai érték az, mely, szubjektivitdsa miatt, nem fejezhetd ki egy egységes rendszer
alapjan pénzben. A tobbi érték azonban mérhetd, szamszerlien meghatarozhat6. Radé kutatasai
soran meghatarozta, hogy a felsorolt elényok mértéke kimutathatéan a korona méretétdl fiigg
(Radd, D. 1981).

Hazai alkalmazasti az MFE mddszer, mely a Radé mddszer tovabbfejlesztett valtozata, és az
alabbi tényezdk szerint hatarozza meg egy fa értékét: faiskolai alapar, fa kora, a fa védettsége vagy
telepiilésen beliili elhelyezkedése, a korona allapota, valamint a fa egészségi allapota és
életképessége. A mddositd szorzok mind tablazatosan hozzarendelt egyiitthatok és 6sszeségében
egy kozérthetd, konnyen alkalmazhaté modszert alkotnak (Szaller, V. 2013)

3. Eredmények

A vizsgalt faértékszamitasok jol szemléltetik a téma Osszetettségét és a lehetséges megkozelitési
szempontok sokszintiségét. Altalanossagban elmondhaté, hogy egységesen megjelenik a faiskolai
ar mint alapvetd kiindulasi érték és ez kertil 6sszevetésre a fa méretével. Ezen tdl viszont minden
modszer mas és mas. A legfontosabb kiemelésre érdemes szempontoknak a kiilféldi mintakbol az
alabbiakat tarjuk: kozérthetdség, konnyl bovités, értékcsokkenés figyelembe vétele, tajképi-
kulturalis jelentdség, lakossagi elérhetdség, a fa kornyezetéhez és abban elhelyezkedd fakhoz valo
viszonya, raforditas, a sziikség esetén fellép6 lehetséges atiiltetés koltsége, nyilvantartasi alap,
ritkasag, funkcio, hasznossag és tudomanyos érték. Az esztétikai érték szubjektivitasa miatt (egyéni
és iddbeli), véleményiink szerint 6nmagaban nem alkalmas a fak egyedi értéknek médositasara. A
fenti szempontok koziil az MFE médszere kozérthetd, bvitésére lathat6é akadaly nem mutatkozik.

A vizsgalt faértékszamitasi eljarasok és az MFE modszer oOsszevetése alapjan az alabbi
szempontok szerint javasoljuk a hazai faértékelés modszer vizsgalatat, fejlesztését vagy tobb
1épcsds favizsgalati rendszerbe vald bovitését:

— Raforditas: A fak nevelésére, liltetésére és utogondozésara forditott koltségek megjelenitése a
tulajdonosi feleldsségre fektethet nagyobb hangsulyt. Ha a fa értékében megjelenik a raforditott
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koltség, befektetésként fognak ra tekinteni. Az altalanos kertészeti fenntartasi feladatokon tal
minden intézkedés mely a fa érdekében torténik, ndvelhetné annak értékét. Ilyen lehet akar a
specialis tiltetési kozeg (pl. Stockholm-moszer vagy gyokércella) alkalmazasa, vagy barmilyen
egyedi favédelmi intézkedés alkalmazéasa. Més kérdés, hogy az egyedi kdzeg valdjaban noveli
vagy ronjta a fa értékét.

— Természetes értékromlas: A fak okologiai hasznossagi gorbéje eleinte stagnal, majd folya-
matosan novekszik, ezaltal tulajdonképpen pozitiv amortizacido megy végbe a megfeleld kor-
nyezeti tényezOk megléte esetén. Eletgorbéjének csticsan ismét stagnalas lathatd, majd megin-
dul a fa természetes leromlasa, s igy a nyajtott 6kologiai szolgaltatasok mértéke csokken, illetve
atalakul. Tudatos telepiiléslizemeltetés részeként figyelembe kell venni a fa gazdasagos fenn-
tartasdnak hatérait.

— Kiils6 behatasra keletkezo értékromlas: A fakat érd sériilések esetén az esetleges értékcsok-
kenés meghatarozasakor taldlkozhatunk azzal a problémaval, hogy a részleges, kismértékii sé-
riilések nem, vagy csak nehezen jelenithetok meg szamokban. A fa élettel 0sszeegyeztethetetlen
allapota vagy rovidtavon egyértelmiien a fa pusztulasat eredményezo sériilések esetén kimond-
hatd, hogy az értéke nullara csokkent. Azonban a kisebb mértékii vagy nem lathaté sériilések
okozta értékcsokkenést gyakorlatilag lehetetlen megallapitani. Telepiilésiizemeltetés részeként
az allomanyban okozott karok pontos felmérésére, az adllomanyérték-csokkenés mértékének
meghatarozasara csak részben alkalmas az MFE mddszere.

— Kiilonleges érték: A fak kiilonleges értékei kozé soroltuk az olyan a szempontokat, mint a
tajképi és kulturalis jelentdség, ritkasag, tudomanyos érték vagy a lakossagi elérhetdség. Ezek
mindegyike egyedi megkdzelitést, kiilon vizsgalati modszert igényel, de konnyen a jelenlegi
hazai faértékszamitasi modszerre flizhetd. Ezek egyiittes értéknoveld hatasa kiegyensulyozast
igényel, hiszen halmozodasuk esetén akar irrealisnak is tiin6 értékeket kaphatunk.

— Lombtartas: Kiemelt szempont a fak dkologiai szolgéltatasainak értékelése alapjan, mivel a
varostlird taxonok kozott akar 3 honapnyi lombtartési kiilonbséggel is szamolni lehet. A lomb-
tartas hosszan tll, az egész vegetacioban egészséges lombot tartd taxonok, a klimafék vitatha-
tatlanul nagyobb értéket jelentenek a jovO varosfasitasaban (Szabo, K. 2023).

— Fahely értéke: Telepiilésiizemltetés soran az allomanyi fakataszter egytttal egy fahely leltar
is, mely az adott fahelyben potencialisan kinevelhetd fa értékével ardnyos érték rendelését ira-
nyozza eld az egyes fahelyekhez. Mindez a dendrologiai érték és a fara vonatkozo6 adatok nél-
kiil, a telepiilésen beliili 6vezeti besorolasok alapjan, a jelenlegi allomanyban 1év6 fak értéke
alapjan szdmithato.

4. Osszefoglalas

A kiilonboz6 faértékelési modszerek vizsgalata sordn egyértelmlisodott, hogy milyen sokértii és
nehezen megfoghatd az egyes fak értéke. Az MFE modszerében is felhasznalt okolégiai
szolgaltatasok egy jo alapot szolgaltatnak barmely teleptilésen beliil elhelyezked6 fa esetében. A
tovabbi modszertan fejlesztés soran azonban nem szabad elfelejteni azt, hogy telepiiléseinken
hasznossaguk nagyban fiigg a megfelel6 élShelyi kdrnyezet biztositasatol és gondozasuktol.
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Szolgaltatasaikat nehéz korilmények kozt is biztositjdk szamunkra, élhet6vé téve épitett
kornyezetiinket. Ertékszamitasunknak pedig tiikréznie kell ezt.
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Klimafak jelent6sége a varosfasitasban

Importance of climate trees in urban forestry
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Abstract

A fak megvaltoztathatjak, 6sszességében pozitiv irdnyban befolyasoljak kornyezetiink klimajat,
ezzel pedig segitenek szembenézni korunk egyik legnagyobb kihivasaval, a klimavaltozassal. A
klima negativ hatdsainak hatékony mérséklésére azonban csak az egészséges, nagy lombkoronaju
fakkal beliltetett varosi tér, park képes. A varosi fadllomanybol erre leginkdbb a klimafak
alkalmasak, amelyek hosszt vegetaciéval rendelkeznek és egész idészakban egészséges lombot
tartanak. A klimafak a megvaltozott klimahoz alkalmazkodott varostiiré fak, amelyek egyben
segitik a varosok alkalmazkodasat az éghajlatvaltozashoz.

Kutatasunk soran vizsgaljuk a fasszaru taxonok lombtartasat és a lombtartas mindségét Kozép-
Eurépai klimatikus adottsagok mellett. 2021-t6l tobb, mint ezer faegyed heti fenologiai
eseményeinek el6zetes értékelése alapjan dolgoztuk ki a klimafa kategoriat, amely olyan taxonokat
foglal magaba, amelyek varosi kériilmények kozott legalabb 26 hétig tartjak egészséges lombjukat.
Eddigi eredményeink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a honos fasszari taxonok 0Okoléogiai
szempontb6l nagyon fontosnak tekinthet6k a hazai él6vilag szamara, de a varosi kérnyezethez
egyre nehezebben alkalmazkodnak. 6l teljesitettek viszont tobbek kozott a kovetkezo taxonok:
Acer tataricum subsp. ginnala, Alnus cordata, Alnus x spaethii, Alnus subcordata, Cercis siliquastrum,
Crataegus x lavalleei, Crataegus monogyna 'Stricta’, Eucommia ulmoides, Fraxinus ornus, Ginkgo
biloba, Morus alba, Ostrya carpinifolia, Prunus mahaleb, Prunus serrulata.

A hosszabb lombtartas, egészséges lomb, nagyobb korona tébb ,,6koldgiai hasznot” jelent, ezért
a varosfasitasoknal a megfeleld taxon kivalasztasa kiemelt szempont. Azonban a j6l megvalasztott
fajok is csak megfeleld fejlédés mellett képesek a téliik elvart fizikai, fiziologiai és mentalis hatasok
teljesitésére, ezért a klimafa taxonok valasztasa mellett az innovacié, a fenntartas javitasa, valamint
az allomanyszintii gondolkodas tovabbra is fontos szempont marad. Masok kutatasai, tapasztalatai
lehetnek iranyadodak, szolgalhatnak j6 otletként, de minden teriileten, orszagban, régiéban
érdemes kutatni a helyhez, kdrnyezethez leginkabb alkalmas fajokat, amelyek az adott kondicidk
mellett maximalis hatasfokkal miikodhetnek.

Keywords

klimafa, 6koszisztéma szolgdltatds, fenoldgia, vdrostirés, varosi fadllomdny, lombtartds
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1. Bevezetés

A fak kozvetleniil érzékelhetd modon formaljak, szinezik, dekoraljak életteriinket, esztétikai
szépséglikkel hangulatjavito, s6t rekreacios hatast fejtenek ki, befolyasoljak utcaink, telepiiléseink
képét (Taylor, L. and Hochuli, D.F. 2015, Wolch, ].B. et al. 2014). Meghatarozé a fak szerepe az
arnyékolasban (Akbari et al. 2001), a fényelnyelésben, a hdmérséklet-, és paratartalom-
szabalyozasban (Toéth, E.Gy. et al. 2014, Steiner, M. et al. 2015), 1égszennyezettség (Hrotko, K. et al.
2021) és zajartalom (Dwyer, ].F. et al. 1992) csokkentésben, a rezgéscsillapitasban, a szél erejének
mérséklésében, a gyokér és talajvédelemben (Morgenroth, J. et al. 2013,), a csapadékviz (Berland,
A. et al. 2017) helyben tartasaban, és fontos hatassal vannak a biodiverzitas novekedésére is
(Franklin, ].F. and Lindenmayer, D.B. 2009, Bajor, Z. 2015).

A vilagszerte névekvd urbanizacioval a varosok jelentds kihivasokkal néznek szembe. A varosi
novényeket az egészségesebb és fenntarthatobb varosok megteremtésének kulcsfontossagu
elemeként jelolik. Egyre tobben ismerik fel a varosi névényzet fontossagat az urbanizacié negativ
hatasainak mérséklésében. A fak tehat megvaltoztathatjak, dsszességében pozitiv iranyban
befolyasoljak kdrnyezetiink klimajat (Sommer, R. et al. 1989), ezzel pedig segitenek szembenézni
korunk egyik legnagyobb kihivasaval, a klimavaltozassal.

Minden eliiltetett n6vény hozzajarul a kedvez6bb kornyezet kialakitdsahoz, de nem mindegy,
hogy milyen aron. A “j6 faj, jo helyre és j6 mindségben” feltétel teljesitéséhez segédletek késziiltek
Eurdpa szerte. Németorszagban példaul a tervezdket segitd klima-faj matrix (Climate-Species
Matrix), mely szarazsagtiirés, télallosag, klimatlirés és még egyéb szempontok (méret, pH, stb.)
alapjan kategorizal 250 fafajt (Roloff, A. et al. 2009). Tovabbi fejlesztések sordn német és svijci
kutatok elkészitették a Citree adatbazist, melyben 390 fasszard novényt értékelnek szamos
kategoriaban (Roloff, A. et al. 2017). Angliaban kidolgoztak a Szén-Teljesitmény Tanusitvanyt
(Carbon Performance Certificate) (Time for trees, Tree Economics). Magyarorszagon a Koztertileti
Sorfak jegyzéke (KSJ]) tolti be ezt a szerepet, amely 4j informacidkkal, tapasztalatokkal, frissitett
verziokkal elérhet§ a szakma szamara (KS] 2022). Az adatbazisok, segédletek valés dontési
tamogatast jelentenek a taxonvalasztasban Elkertilhet6k a hibas telepitések, amelyek gyenge
vitalitasu vagy esetleg gyorsan kipusztul6 egyedeket eredményeznek, illetve novelhetd a gazdasagi
és okologiai ,haszon” is.

Eddigi gyakorlat szerint, a hazai KS] kategoriakba sorolja az alkalmazhaté taxonokat (pH igény,
beszerezhet0ség, szarmazas, novekedési erély, elérhetd méret, stb.). Az egyik ilyen kategéria a
varostiirés, amely attol fliggben rendezi a fajokat, hogy a stird, terhelt varosi szovetben kialakitott
mesterséges kozeget milyen mértékben viselik el. A szenyezett levegGvel, talajjal szembeni
tolerancia, a tomorodott talaj, szarazsagtiirés, visszaverddd sugarzastlirés, hotiirés, alacsony
fenntartasigény, stb. szempontok koziil Schmidt varosi koriilmények kozott a szarazsagtiirést
tekintette a legfontosabb tulajdonsagnak (Schmidt, Varostiir6k).

A varostlirés meértéke tehat tobbféle és egymassal nehezen 6sszemérhet6 tulajdonsagbol
adodhat, nagyon Osszetett mutatorol van szo, de az emlitett képességek nem fedik le teljes
mértékben a 21. szdzad varosfasitasaval szembeni elvardsainkat. Kutatdsunkban azzal
foglalkozunk, hogy a varostiir csoporton belil melyek azok a tovabbi tulajdonsagok, amelyek
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birtokaban a valasztott fafajok igazan fontos elemei lehetnek a varosok - klimavaltozassal is terhelt
- kedvezétlen hatdsainak mérséklésében. Azt taglaljuk, hogy az oOkoszisztéma szolgaltatasok
szempontjabdl a varosban tulélni képes fasszari egyedek kozott a hosszan lombtart6 fajok
nagyobb értéket képviselnek (élettani, gazdasagi, tarsadalmi, okologiai értelemben is). A
hosszan lombtart6 fajokat nevezziik klimafaknak (Szab6, K. 2023). Mindezt hosszu tavu fenoldgiai
megfigyelésekre alapozzuk.

2. Fenologia, mint értékméro

2.1. Vizsgalati teriilet

Kutatasunk a 2021-t6] kezd6dd fenoldgia vizsgalatokra épiil, mely soran a kozép-eurodpai
klimatikus adottsagok mellett a fasszard egyedek hetenkénti fenoldgiai valtozasait kovettiik
nyomon. Kiindulo6 tertiletiink a Budai Arborétum kézel 2600 fasszara egyede volt, melyet 2022-t6l
budapesti és vidéki (Szombathely) varosi teriiletek, féként burkolatba, zoldsavba iiltetett
egyedeivel egészitettiik ki. A fasszaru taxonok koziil jelen munka a fatermetli egyedek fenolégiai
folyamatainak megfigyeléseit veszi alapul, a cserjékkel nem foglalkozik.

2.2. Kutatasi modszer

A varosban alkalmazott f6bb nemzetségek fajaira vonatkozo fenolégiai fazisok koziil a hetekben
megadott értékek a levélfejlodés kezdetére, végére, a levélszinez6dés kezdetére, a lombhullas
kezdetére, végére és az ezekbdl szamolt relativ lombtartas hosszanak értékeire fokuszalnak.
Vannak adatsorok, amelyek jol lekovetik, hogy a fajok mikor hajtanak ki, mikor kezdddik a
lombszinesedés, és mikor hullik le alomb (Hunkar, M. et al. 2011, Both, M. 2009, Varga-Haszonits,
Z. and Varga, Z. 2001, Lauscher, A. and Lauscher, F. 1981, Miller-Rushing, A.J. and Primack, R.B.
2008), de a kozben lezajlé valtozasokrol nem tudunk semmit. Ha tehat a faknal pusztan a kihajtas
és lombhullas kozotti heteket nézziik, akkor a vegetacios id6szakbdl még azt sem tudjuk meg
pontosan, hogy a vizsgalt fa varostiirg-e vagy sem, mert a lomb mindség tekintetében nincsenek,
vagy nem relevansak az informaciok.

A vizsgalati modszertink kiinduldpontja a relativ lombtartas, melybdl a vegetacios id6szakban
bekovetkezett és rogzitett valtozok alapjan tényleges vagy hasznos lombtartasi idészakot
szamolunk. Ezek a valtozdk féként a klimavaltozashoz és annak kozvetlen (pl. aszalyos id6szakok
id6tartama, széls6ségei) vagy kozvetett (megnovekedett novényvédelmi problémak) hatasaihoz
kothetdk. A levélszél-szaradas, részleges szaradas, levél nekrozis, levél deformacio, részleges vagy
teljes lombhullas a maradando karosodasok kozé tartozik. Id6szakos allapotromlasnal a vizhianyos
allapotot, a hervadasi tiineteket rogzitettiik valamint, hogy a dehidraltsagbdl csapadék vagy
O0ntozés hatasara milyen mértékben, és mikor rehidratalodik a fa lombja. Ezek az események
hatassal vannak az egyedek adott évi és sokszor a kdvetkezo évi élettani folyamataira is, mikézben
jelentésen romlanak a fa ,szolgaltatasai”.
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A felvett adatokat és a rogzitett megfigyeléseket programkdéddal dolgoztuk fel. A program
miikodési elve szeint sorra vessziik a vegetacios periddus heteit és megvizsgaljuk, hogy az adott
héten érvényesiil-e valamilyen karosit6 hatas. Ha igen, akkor az adott hét figyelembe vett hosszat
a vegetacios periodust befolyasolo hatas szorzészamanak megfelel6en csokkentjiik. Tobb karositd
hatas esetén mindegyik beszamitasra keriil az adott héten vagy az adott hétt6l kezd6dben. A
karositd hatasok mértékének megallapitasa minden esetben a helyszini megfigyeléseken alapszik.

1. A lombszél-szaradas esetén a helyszini vizsgalatok alapjan megallapitott sulyossag (%)
szerint a program a % meértékével hétrél hétre csokkenti az elsé6 megkozelitésben mega-
dott vegetacios id6 hosszusagat;

2. A hervadasi tiinet észlelése esetén azokra a hetekre szamolunk csokkentett értékekkel,
mig a tiinet fenndll, illetve ahanyszor megjelenik a tiinet, annyiszor csokkentett ér-
tékekkel dolgozik a program;

3. Részleges lombvesztés esetén a megallapitott %-os arannyal, teljes lombvesztésnél a
megjelenés hetétdl 100%-ban cs6kkentett vegetacids idészakkal szamolunk;

4. Tobb kiilonb6z6 tiinet esetén, azok jellegétdl fliggéen kumulalt csokkentést alkalmazunk.

3. Eredmények

A kornyezetiinkben bekdvetkezé valtozasok megkovetelik téliink, hogy a varostliré kategoérian
tallépve, meghatarozzuk a klimafdk fogalmat és az idetartozé fafajokat. Ha két j6 varostiird faj
lombtartasat vizsgaljuk, a Gleditsia triacanthos 18 hétig, a Fraxinus ornus tobb, mint 30 hétig tartja
a lombjat, ami 12 hét eltérést jelent. A 3 hdnap kiilonbség felbecsiilhetetlen értékkel ruhazza fel a
Fraxinus ornus-t, mind a pormegkdtés, mind pedig a megtermelt oxigén vagy a hiités, parologtatas
szempontjabol. Olyan fajok sorolhaték a klimafa kategoriaba, amelyek hosszan egészséges lombot
tartanak, tehat elviselik a varosklimaval terhelt éghajlati valtozasokat. A klimafak telepitésével
ugyanakkor nagyobb sikerrel jarulhatunk hozza a kedvezétlen hatasok mérsékléséhez varosi
kornyezetben. A 2021-es adatok alapjan azokat a taxonokat tekinthetjiik klimafaknak, amelyek
hasznos (vagy netto) lombtartasanak hossza legalabb 26 hét volt.

Ennek megfelel6en az egyik leggyakrabban alkalmazott nemzetségben, a juharoknal a tatarjuhar
(Acer tataricum) és a tlizvoros juhar (Acer tataricum subsp ginnala) érte el a klimafakhoz kapcsolt
lombtartas alsé hatarat (Fig. 1). A kdris nemzetségben csak a viragos koris (Fraxinus ornus) (Fig.
2), mig a harsak kozott egyik sem, két taxon (Tilia x euchlora, Tilia americana) csak megkozelitette
a 26 hetes lombtartasi értéket.
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Az értékeléseink alapjan a kdvetkezd taxonok sorolhatdk a klimafak kézé: Alnus cordata, Alnus
x spaethii, Alnus subcordata, Cercis siliquastrum, Crataegus x lavalleei, Crataegus monogyna
‘Stricta’, Crataegus x media 'Paul’s Scarlet, Eucommia ulmoides, Ginkgo biloba, Metasequoia
glyptostroboides, Morus alba, Ostrya carpinifolia, Parrotia persica, Pyrus pyraster, Populus x
euramericana, Prunus x eminens 'Umbraculifera’, Prunus mahaleb, Prunus serrulata, Sophora
japonica, Tilia mongolica, Tilia americana 'Moltkei’, Uimus pumila.

4., Osszefoglalas

A fak legfontosabb értékmérdjének a kornyezetmindségre gyakorolt hatast érdemes tekinteni, ha
a varosi él6helyi adottsagok romlasa ellenére érdemi, értékes és hatékony fasitas a cél. Alapvetd
tehat a novekedés mértéke és az egészséges lomb, a hosszu lombtarto képesség. A lombtartasi
vizsgalatokkal ujragondolt varosfasitasi jegyzék. A varosi zoldinfrastruktura programok alapvetd
feladata a fa-élettartam novelése, hiszen a statisztikai kimutatasok szerinti atlagos varosi fa nem él
sokkal tovabb az utcakon, mint, amit a faiskolai nevelés alatt megelt. Varosokban is legyen igaz
Shigo hires mondata: , A fak lattak, ahogy joviink és latni fogjak, ahogy megytink” (Phillips és Shigo
2012).
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Varosi fak levelének viztartalma vegetacios idészakban Budapesten

Water Content of Leaves of Urban Trees During the Growing
Season in Budapest

Szabo Veronika, Kohut Ildiko

szabo.veronika@uni-mate.hu

MATE, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet,
Disznévénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, 1118, Budapest, Villanyi at 29-43.

Abstract

A varosi kornyezet megterhelé a novények szamadra is. Az épitett kdrnyezet burkolt feliiletei
jelentésen novelik a kdrnyezet hdmérsékletét, amely rontja a novények, koztiik a fak életfeltételeit.
Ugyanakkor a burkolt feliilet lesziikiti a vizfelvételt is szamukra.

A varosba telepitett novényeknek, kiemelten a faknak, szdmos okoldgiai szolgaltatdsa van.
Ahhoz, hogy ezeket a szolgaltatasokat el tudjak latni, fontos, hogy egészségesek legyenek, és
hosszutavon gyarapithassak méretiiket. A varosi kdrnyezet azonban a legerésebb gatlé tényez6
ebben. Tobb modszer is l1étezik a fak egészségi allapotadnak felmérésére. Jelen cikk egy egyszeri
modszer segitségével vizsgalja a varosi fak leveleinek viztartalmat.

Budapesten kiilonb6z6 fajok levélmintajanak friss tdmegét, valamint szaraztdmegét mérve
viztartalmat szamoltunk. Havonta vett mintakb6l megallapithaté egyfajta tendencia a levelek
viztartalmara, illetve szarazanyag-tartalmara vonatkozéan. Ez az eredmény segithet az olyan,
miszerekkel végzett vizsgalatok tovabbi elemzésében, mint a fotoszintetikus aktivitas,
parologtatas, vagy a fak allapotanak felmérésében, novekedéstik iitemének vizsgalataban.

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az egyes fafajok leveleinek viztartalma eltérd a
vegetacios id6szakban, valamint a viztartalmat befolyasolja a csapadék mennyisége. Tovabbi
vizsgalatainkban szeretnénk pontos Osszefliggést talalni a fak egészségi allapota, leveleinek
viztartalma, valamint az ezeket befolyasol6 tényezdk (csapadék, hémérséklet stb.) kozott.

Keywords

varosi fak, levelek viztartalma, LMA (leaf mass per area), vegetacios iddszak, fafajok.

1. Bevezetés

Kozismert az a megallapitas, hogy a viz a foldi élet alapja. Novényekben is meghatarozott
vizforgalom torténik (vizfelvétel, szallitas, leadas), amelyben aktivan részt vesznek., gazdalkodnak
a vizzel, szabalyozzak a vizforgalmukat. A hajtasos novények moduljai alkalmazkodtak a
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vizfelvételhez (gyokérzet), a szallitdshoz (hajtasrendszer) és a leadashoz (levelek). Ez teszi
lehet6vé a névények vizmérlegének kozel dllando szinten tartasat (Pethd 2002).

A novények vizhaztartasa alkalmazkodott az eltéré termdéhelyekhez. A nedves él6helyek
novényeinek (higrofiton) sekély, fejletlen a gyokérzete, viszonylag nagy lombozata kevés vizet
parologtat. A mérsékelten nedves kornyezet noévényei (mezofiton) tobbnyire elviselik a talaj
viztartalmanak kisebb-nagyobb cs6kkenését, amelyet ugy érnek el, hogy a parologtato feliiletiiknél
a gyokérzetliik felszivo feliilete akar szazszor nagyobb. Ezeknek a novényeknek a vizgazdalkodasa
mar bonyolultabb a vizbdségben él6kéhez képest. A szarazsagtlir6 novényeknél (xerofiton) a
hajtasok parologtato feliilete még jobban lecsokkent a gyokérzet felszivo feliiletéhez képest (Pethd
2002).

A novények szervei eltér6 aranyban tartalmaznak vizet. A sejtorganellumok kozil a
kloroplasztisz telitédik a leggyorsabban vizzel, ugyanakkor erésen ellenallnak a dehidrataciénak,
tehat vizkészletuik stabil. A vaku6lumokban talalhat6 sejtnedvben a viz ozmotikusan koétddik, igy
konnyen mobilizalhaté. A vizhianyt els6sorban ebbdl a sejtszervbdl potoljak a névények. A sejt
vizforgalmat a vaku6lum vizpotencialja hatarozza meg (Peth6 2002). A levelek viztartalma fiigg a
terméhelyi viszonyoktdl, a vizinévények leveleinek 90%-a, a mezofitonokénak 80%-a, mig a
keménylombu xerofitonokénak 50-60%-a viz. A fasszari novényekben kevesebb a viz. A
viztartalom a fejlédési allapot fliggvényében is valtozik (Peth6é 2002, Zhou et al. 2021). A fiatalabb
sejtek, amelyekben a merisztematikus folyamatok még erételjesebbek, kevesebb vizet
tartalmaznak, mint az id6sebb, nagyobb vakuélummal biré szévetek. A névényi szervek dregedése
soran csOkken a viztartalom, ennek oka az &asvanyi anyagok felhalmozddasa, a sejtfalak
vastagodasa, a szilarditészovetek névekedése (Peth6 2002).

A levelek vizpotencialjanak csokkenése gatolja a fotoszintézist (Szalai 1994). Régbta ismert,
hogy a levelek vizpotencialjanak csokkenése exponencialisan csokkenti a levelek novekedését is,
mig a fotoszintetikus teljesitménytiiket (nett6 fotoszintézisiiket) lassabban mérsékli, majd egy adott
vizhianyt kovet6en egyre gyorsuld litemben csokkenti (Boyer 1970), amelyet napjainkban is
alatamasztanak a kutatasi eredmények (Lin et al. 2019, Zhang et al. 2019, Zhou et al. 2021). A
levelek viztartalma szadmos életfolyamathoz elengedhetetlen, mint a fotoszintézis, a
szignaltranszdukcid, vagy a fotoszintézis soran termelt produktumok elszallitasa, eloszlasa (Lin et
al. 2019).

A tenyészidd soran is jelentdsen valtozik a vizigény, vizfogyasztas. Az intenzivebb vegetativ
id6szakban (kihajtas, szarnovekedés stb.) lehet a legnagyobb a vizfogyasztas, majd a generativ
szakasz elején (viragzas) jelent6sen lecsokkenhet, amit mérsékelt novekedés kovet a termésérés
soran. A noévények mérsékelt vizhianyhoz tudnak alkalmazkodni, amely soran a sztomak csak
jelentésebb vizvesztés esetén zarodnak, igy a fotoszintézis intenzitdsanak csokkenése csak késébb
kovetkezik be (Pethd 2002, Zhou et al. 2021).

Kedvez6tlen viszonyok kozott a névények eltéré médon igyekeznek megtartani a benniik 1év6
vizet (McCarthy and Pataki 2010). Az ozmoregulacié révén talajszarazsag esetén képesek
csokkenteni az ozmotikus potencialt, amely segiti a vizfelvételt szaraz talajbdl is, mig b6séges
vizellatas esetén a vizpotencial-kiilonbség hatasara a novények tul sok vizet vesznek fel, amely
ellensulyozasara sokat valasztanak ki vagy a monoszacharidokat polimerizaljak (Pethd 2002).
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Illyen médon kapcsolat all fenn a talaj és a novény kozott (Gémez-Navarro et al. 2019), amely
nyomon kovethetd (Zhang et al. 2019). A vékony leveld xerofitonok levelei gyorsan ki tudnak
szaradni, ha levalasztjuk a novényrdl. Itt a stratégia a mélyre hatol6 gyokerek vizfelvevd
képességében rejlik. A mezofitonok vizmegtartd képessége azok fejlddési, illetve fiziologiai
allapotatdl fiigg. Levalasztas utan a fiatalabb levelek gyorsabban veszitik el viztartalmukat. Intakt
novényben a fiatalabb leveleken a kutikula vékonyabb, igy gyorsabban parologtatnak, a vizet pedig
elvonjak az id6sebb levelektdl (Pethé 2002).

Sztémas transzspiraciorol beszéliink, ha a vizgéz a gazcserenyilasokon keresztiil tavozik, és
perisztomas transzspiracionak, ha a sejtek falan at jut a légtérbe. Ez utobbit akadalyozzak az olyan
sejtfalban, vagy azok felszinén lerakddott anyagok, mint a szuberin, a kutin vagy a viasz. A
parologtatas szivd hatasa soran fellépd erék mozgatjak a vizet a névényekben, ugyanakkor a
parologtatasnak hiité hatasa is van. A tobbet parologtaté novények jobban hiitik magukat és a
kornyezetiiket. A gyorsabban novd varosi faknak nagyobb a levélfeliileti indexe és a
sztémakonduktanciaja, ezaltal a parologtatasuk is jelentésebb (Rahman et al. 2015). Lankadt
levelekben azonban lecsokken a parologtatas, igy a levelek hdmérséklete emelkedik (Pethd 2002).
A lassabban névekvé fak kisebb levélfeliilete kevésbé parologtat, amely a fak héhaztartasara
kedvez6tlenebb hatast fejt ki, igy héstressz alalkulhat ki (Rahman et al. 2015).

Kiegyenlitett nedvességviszonyok mellett a névények vizmérlege is kiegyenlitett. Tartds
szarazség esetén vizdeficit jelentkezik, amelynek lathat6é jelei a lankadds, hervadas. Elébbi
visszafordithatd, noha az anyagcserében ekkor is torténik kdrosodas, lankadasnal tébbnyire az
éjszakai id6szakban a névények pétoljak a parologtatas soran vesztett vizet. A hervadas azonban
visszafordithatatlan, a novény pusztulasdhoz vezet, ugyanis a gyokérszérok szaraz talajban
elpusztulnak, és megsziinik a kapcsolat a névény és a talaj kozott (Pethé 2002).

A noveényi szervek viztartalmat a friss tomeg lemérése utan tomegallandora torténd szaritassal,
valamint visszaméréssel hatarozzuk meg. A két érték kiilonbségét elosztjuk a friss tomeggel, és
szazalékos értékben megkapjuk a viztartalmat. Ez az érték azonban relativ, ahhoz, hogy élettani
szempontbol ez az arany optimalis-e, meg kell hatarozni a viztelitettségi fokot is. Ez kifejezi, hogy
az adott novényi szerv mekkora vizmennyiség felvételére képes. Ennek megallapitasara
megmérjik a friss tomeget, majd a szervet vizbe tessziik tomegallanddig. Ebbdl telitettségi hiany
szamolhat6, amely kifejezi, mekkora a kiilonbség a ténylegesen felvehetd viz és a minta allapota
kozott (Allaga és Szanténé Palanki 1997, Pethd 2002). A kritikus telitettségi hiany azt a vizhianyt
(vizdeficitet) jelenti, amelynél mar a szerv az elsd lathato karosodasokat elszenvedi. Ez az érték
fajonként nagyon kiilonb6zd.

A levelek viztartalma nemcsak a névények fiziologai folyamataihoz fontosak (Zhou et al. 2021),
hanem egyfajta jelz6 is lehet a novény-kornyezet viszonylatban a fotoszintézissel és a
parologtatassal dsszefiiggésben. A levelekben 1évg viztartalom jelezheti tovabba a szarazsagot is,
hiszen a levelek szorosan kapcsol6dnak a 1égkori szarazsaghoz, a talaj vizellatottsagahoz, valamint
a novények szarazsagtlir6 képességéhez (Zhang et al. 2019), ugyanakkor a levelek viztartalma
meghatarozhatja a névények produktivitdsat és egészségi allapotat (Lin et al. 2019). A
tanulmanyok tobbsége haszonnévényekrol szol (Pethd 2002, Zhang et al. 2019, Zhou et al 2021),
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és jelenleg kevés szakirodalom targyalja a varosi fak leveleinek viztartalmat (Rahman et al. 2015,
Lin etal. 2019).

A fentiek fényében célul tlztiik ki, hogy budapesti koriilmények kozott vizsgaljuk fiatal varosi
fak leveleinek viztartalmat 2023 majusatdl szeptemberéig. Mivel hasonl6 kutatasokrol Budapesten
nem tudunk, kisérleteink kezdeti szakaszban vannak. Figyelmiink a tabani Miyawaki-erddre esett,
ahol nyolc kiilonb6z6 faj egyedeit tudtuk vizsgalni egyazon helyen, azonos életkor mellett.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Vizsgalatok helyszine, id6pontjai

A vizsgalati helyszinlink Budapesten a Tabanban volt. A 2021. majusaban telepitett, els6 hazai
Miyawaki-erdében 8 fajt vizsgaltunk meg. A 40 m2?-es teriileten 120 egyedet iiltettek, ez a sir(
telepités a mddszer egyik alapelve. Vizsgalatunkhoz megfeleld volt, hiszen Kkis teriileten, azonos
életkoru fafajokrél tudtunk mintdkat szedni, igy a kiilonb6zé kérnyezeti viszonyokat, eltéré
életkori sajatossagokbol adodo kiilonbségeket ki tudtunk zarni. 2023. janius, julius és szeptember
honapokban, szedtiink mintakat. Minden esetben a hdnapok utolsé dekadjaban.

296
50

45
40
35
30
25
20
15
10

b |
O’I I_I II- Il_ Il | I n n

majus junius julius augusztus szeptember

1. dbra: Atlagos napi csapadék mennyisége Budapesten 2023. majus és szepttember kozott (mm)
(Forrds: OMSZ napi jelentés alapjan sajat szerkesztés)

Az atlagos napi csapadék eloszlasat 2023. majus és szeptember kozotti id6szakban a 1. abra
szemlélteti. A Janos-hegyi, Ujpesti és Lérinci allomasok értékeit atlagoltuk az OMSZ napi jelentései
alapjan. A vizsgalati idGszakban majus, junius és augusztus emelkedik ki a havi
csapadékmennyiségével. Az augusztusi vihar (augusztus 4-5. éjszaka a dél-pesti teriileteken tobb
mint 100 ml esd esett, alig néhany ora alatt) 32 ml és 45 ml formaban jelent meg (1. abra).
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2.2. Kutatasi modszerek

A vizsgalatokhoz 5-5 levelet szedtiink 4 ismétlésben (6sszesen 20 levél fajonként) minden
alkalommal. Ezeket papirzacskéban mielébb a tanszéki laborba vittiik a friss tomeg (mg)
leméréséhez ékszermérlegen (Ohaus, Explorer Pro, EP 64, Parsippany, NJ, USA). A leveleket ezutan
préseltiik kb. 1 hénapig, majd szaritészekrényben tovabb szaritottuk 8 éran keresztiil 50°C-on,
hogy biztosan elérjiik a sulyallanddsagot. A kihlt, szaraz leveleket visszamértiik (szaraztomeg,
mg). A friss tomeg és szaraztomeg kiilonbségébdl viztartalmat szamoltunk (mg), majd elosztottuk
a friss tomeggel, és megszoroztuk 100-zal (viztartalom, %).

A levelek feliiletének meghatarozasahoz levélszkennert hasznaltunk (AM350 Leaf Area Meter,
ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, UK). A mint4k szaraztomeg adatait elosztottuk a mintakban
talalhato Osszes levélfeliilettel. Ez a levelek egységnyi levélfeliiletre vetitett tomege (LMA - leaf
mass per area, mg/m?), amely egyfajta morfoldgiai jellemzés. Magasabb LMA esetén a levél szovetei
tomorebbek, amely vastagabb kutikulat vagy bérszovetet feltételez. Minél magasabb ez az érték, a
novény annal szarazsagtlirébb (Huang et al. 2020, Wang et al. 2022).

Az adatainkat excel tablazatban rogzitettiik, majd a fenti értékeket szamoltuk, IBM SPSS 29.0.1.0
verzioju statisztikai programban elemeztiik (ANOVA), az egyes csoportokat pedig Duncan-teszt
segitségével kiilonitettiik el. Az adatokat diagromon dbrazoltuk, ahol a vizsgalati id6pontokban az
eltérd betlik statisztikai kiilonbségeket jel6lnek a fajok kozott (p=0,05).

3. Eredmények és kovetkeztetés

Alevelek nedvességtartalmat (oszlopok) és az egységnyi levél szaraztomeg (LMA) adatait (pontok)
a 2. abra mutatja be. A hdénapokat tekintve a juniusi adatok adjak a legtobb faj esetében a
legnagyobb nedvességtartalmat, ezt kovetden juliusra ez rendre csokken, mig a fajok tobbsége
szeptemberben ismét novelte a levelei nedvességtartalmat. Kivétel ez aldl a korai juhar (Acer
platanoides) illetve a gyertyan (Carpinus betulus). A honapok szerinti valtozas 6sszecseng az 1.
abran bemutatott csapadékeloszlassal, amely jelzi, hogy a julius csapadékszegény volt, emellett a
nyari idészakban csokkent a levelek nedvességtartalma. A korai juhar a felsé lombkoronaszintben
helyezkedik el, ezért a napsugarzasnak, vele egylitt az er6sebb parologtatdsnak jobban kitett ez a
faj. Tovabba a vékony, kutikula nélkiili levelei gyorsabban veszitenek vizet, amelyet szeptemberre
sem tudott pdtolni, annak ellenére, hogy augusztusban volt csapadék (1. abra). Ezt tAmasztja ala az
is, hogy alacsony az LMA értéke (55-60 g/m?, 2. abra).

Mindharom esetben a nedvességtartalom a kecskeragd (Euonymus) leveleiben a legnagyobb
70% kortili értékeivel (2. dbra). A mezei juhar (Acer campestre) leveleinek a nedvességtartalma
mindhatom hénapban a legalacsonyabb volt 52-57% kozott. A korai juhar (Acer platanoides) is
hasonléan az alacsonyabb nedvességtartalmuiak kozé tartozik az 54-60% kozotti értékeivel. Pethd
(2002) szerint ez az érték a keménylombu xerofitonokra jellemz4. Noha a mezei juhar ebbe a
kategoridba sorolhatd, a korai juharnak masok az igényei, ezért itt figyelembe kell venniink azt a
tényt, hogy a vizsgalt tertileten az utobbi két évben nem volt 6nt6zés, mig Pethd (2002) tobbnyire
az ontozott koriilmények kozotti kultirnovényeinket vizsgalta.
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A cserjeszintben elhelyezkedd, aprobb leveld fajok, mint a galagonya (Crataegus monogyna) és
a vadkorte (Pyrus pyraster) 55-60% kozotti értékeken mozgott mindharom hénapban, hasonléan
a nagyobb levelid barkocaberkenyéhez (Sorbus torminalis), amelynek 60% koriili értékei voltak. A
vénic szil (Ulmus laevis), hasonléan a korai juharhoz a fels6 lombkorona szintjét adja a
minierdében, ez megmutatkozik abban, hogy ennek a fajnak is alacsonyabb volt a
nedvességtartalma az utols6 vizsgalt honapban.
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2. abra: A fiatal fak nedvességtartalma (%) és az egységnyi levélfeliiletre vetitett szaraztdmeg tartalma (g/m?) 2023.
junius, julius, szeptember, Taban.
Az eltérd betiik szignifikdans kiilonbséget jeleznek a fajok kozott adott vizsgalati idépontra vonatkoztatva
Duncan-teszt alapjdan (p = 0,05).
(sajat szerkesztés)

Ha az egységnyi levélfeliiletre vetitett szaraztomeg (LMA) adatokat nézziik, amely a levelek
morfoldgidjaval fiiggenek 0ssze, akkor tobb kategériat tudunk elkiiloniteni. A lazadbb szoveti
szerkezet(i fajok kozé sorolhatjuk a gyertyant (Carpinus betulus) és a barkéca berkenyét (Sorbus
torminalis), amelyek mindharom vizsgalt honapban az 50-60 g/m? érték kortil voltak (2. dbra).
Huang et al. (2020) két kategoériat kilonit el a vizsziikséglet alapjan, miszerint a magasabb LMA
értékl (120-140 g/m?2) levelek alacsonyabb vizigénytiek, a kozepes LMA értéket mutatok (100-120
g/m?) pedig kozepesek, mig az alacsony LMA értékeket nem targyalja. Sajat adatainkbol arra
kovetkeztetlink, hogy a fiatal fak levelei Peth6 (2002) és Zhou et al. (2021) allitasaira alapozva még
nagyobb nedvességtartalommal birnak, és ebbdl adédoan az egységnyi levélfeliiletre vetitett
szarazanyagtartalmuk (LMA) is eltér a szakirodalomban taldlhaté értékekkel (Lin et al. 2019,
Huang et al. 2020, Zhou et al. 2021, Wang et al. 2022).

A szarazsagtiird galagonya, kecskeragd, vadkorte, mezei juhar LMA értékei magasabbak, mint a
vizigényesebb fajoké (berkenye, gyertyan). Viszont latszik egyfajta tendencia, miszerint a juniusi
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LMA rendre alacsonyabb, a nyar folyaman azonban ez novekszik, amely adddhat abbdl, hogy a
nyari id6északban a levelek szoveti szerkezete valtozik, alkalmazkodik az er6sebb napsiitéshez, UV-
sugarzashoz.

El6zetes kutatasaink eredményeibdl kiindulva az elkovetkezd években is szeretnénk nyomon
kovetni a vizsgalt fajokat a Miyawaki-erdében, illetve mas tertileteken, eltérd életkori eloszlasban.
A levelek nedvességtartalmanak és egységnyi levélfeliiletre vetitett szarazanyagtartalmanak
(LMA) vizsgalatait tervezziik kiegésziteni a talaj nedvességtartalmanak mérésével, valamint a
levelek viztelitési értékével, amely ramutathat a vizhiany mértékére. Ezeket a mutatokat
szeretnénk felhasznalni miiszeres méréseinkhez (fotoszintetikus aktivitas, parologtatas), a koztiik
1évé kapcsolatokat jellemezni.

4. Osszefoglalas

A novények vizsgalata soran az egyik kdnnyen meghatarozhatd érték a levelek nedvességtartalma.
Varosi faknal ez egyfajta Allapotjelz6 is lehet. Az egységnyi levélfeliilletre vetitett
szarazanyagtartalom pedig szamszer(ien jelzi a levelek szoveti szerkezetét. Ez az érték minél
magasabb, anndl szarazsagtlir6bbnek tekinthetjiik a vizsgalt névényt.

El6zetes kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy az azonos él6helyre telepitett, fiatal fafajok
milyen mértékben mutatjadk meg leveleik nedvességtartalma és egységnyi levélfeliiletre vetitett
szaraztomeg értékiik alapjan a faji jellemzoket. A fiatal fafajok ugyan még nagyobb vizmennyiséggel
jellemezhetdk, de a kdrnyezethez val6 alkalmazkodasuk ezzel a két tényezdvel is eredményesen
nyomon kovethetd.

5. Irodalomjegyzék

Allaga, J. és Szantoné Palanki, E. 1997. Novényélettani gyakorlatok. Pannon Agrartudomanyi
Egyetem. Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar. Novénytani és Novényélettani Tan-
szék. Keszthely. pp 34-36.

Boyer, ]J.S. 1970. Leaf Enlargement and Metabolic Rates in Corn, Soybean, and Sunflower at
Various Leaf Water Potentials. Plant Physiology. 46(2):233-235.
https://doi.org/10.1104/pp.46.2.233

Goémez-Navarro, C., Pataki, D.E., Bowen, G.]., Oerter, E.J. 2019. Spatiotemporal variability in
water sources of urban soils and trees in the semiarid, irrigated Salt Lake Valley. Ecohy-
drology. https://doi.org/10.1002/eco.2154

Huang, S., Knight, C.A,, Hoover, B.K,, Ritter, M. 2020. Leaf Functional Traits as Predictors of
Drought Tolerance in Urban Trees. Urban Forestry & Urban Greening. 48:126577.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2019.126577

Lin, W,, Li, Y., Du, S., Zheng, Y., Gao, J., Sun, T., 2019. Effect of dust deposition on spectrum-
based estimation of leaf water content in urban plant. Ecological Indicators. 104:41-47.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.04.074.

299



https://doi.org/10.1104/pp.46.2.233
https://doi.org/10.1002/eco.2154
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2019.126577
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.04.074

Lippay—Ormos—Vas Scientific Meeting M1/ NTHE

McCarthy, H.R. and Pataki, D.E. 2010. Drivers of variability in water use of negative and non-
native urban trees in the greater Los Angeles area. Urban Ecosystem. 13:393-414. DOI
10.1007/s11252-010-0127-6

Pethd, M. 2002. A névények vizgazdalkodasa. In.: Pethd M. Mez6gazdasagi novények élet-
tana. Akadémiai Kiadé. Budapest. pp 134-181.

Rahman, M.A,, Armson, D., Ennos, A.R. 2015. A comparison of the growth and cooling effec-
tiveness of five commonly planted urban tree species. Urban Ecosystem. 18:371-389. DOI
10.1007/s11252-014-0407-7

Szalai, I. 1994. Taplalkozasélettan. In.: Szalai I. A novények élete. JATE Press. Szeged. pp 7-
54.

Wang, Z., Huang, H., Wang, H., Pefiuelas, ]., Sardans, J., Niinemets, U., Niklas, K/J., Li, Y., Xie, J.,
Wright, 1.]. 2022. Leaf water content contributes to global leaf trait relationship. Nature
Communications. 13:5525. https://doi.org/10.1038/s41467-022-32784-1

Zhang, F., Zhou, G., 2019. Estimation of vegetation water content using hyperspectral vege-
tation indices: a comparison of crop water indicators in response to water stress treat-
ments for summer maize. BMC Ecol. 19:1-12. https://doi.org/10.1186/ s12898-019-
0233-0. 2.

Zhou, H., Zhou, G., He, Q., Zhou, L., Ji, Y., Lv, X. 2021. Capability of leaf water content and its
threshold values in reflection of soil-plant water status in maize during prolonged 300
drought. Ecological Indicators. 124:107395
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107395


https://doi.org/10.1038/s41467-022-32784-1
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107395

Lippay—Ormos—Vas Tudomanyos Ulésszak VA =
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Abstract

Mar toébb mint egy évtizede novemberben, rendszerint Szatymazon konferenciaval egybekotott
bor- és paprikamustrat rendeziink. Az érleményverseny szervezdiként folyamatosan fejlesztettiik
a verseny metodikajat, mig elérte mai formajat. Mindenképpen célunk a j6 mindségii 6roltpaprika
népszerisitése. A végeredményrol tajékoztatjuk a termel6ket, de barki megnézheti a kozség
kozosségi oldalan is.

Anevezéseknél regisztraljuk a termeldket, a termdhelyeket, a fajtakat, valamint mérjiik az egyes
mintak 0sszes szinezéktartalmat. Sokan kiildenek paprikat hataron innen és talrol is.

Jelen tanulmany célja az, hogy amennyire lehetséges Osszefiiggést keressiink a fajtak, a
foldolgozas technoldgidja az évjarat és az érzékszervi biralat soran kapott értékelés kozott. A
paprikak borospoharakban, haromjegyii koddal ellatva kertilnek a biralok elé. A 10-12 f6s bizottsag
tagjai a Magyar Elelmiszerkonyv irdnyelveit szem el6tt tartva 4x5 pontot adhatnak a szokasos
kuls6 megjelenés, szin, illat, iz értékelésével, emellett még maximum 6t pontot adunk az el6zetesen
mért festéktartalomra.

A fliszerpaprika festéktartalma tobb tényezd fliggvénye, példaul fajta, technoldgia és évjarat, de
az éghajlat is jelentds hatassal van a szinanyag Osszetételre, a piros és a sarga pigmentek
szintézisére.

Kulcsszavak

fliszerpaprika érlemény, paprikamustra, természetes szinezéanyag tartalom, ASTA
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1. Bevezetés

Az otlet, hogy az ujbor és ujpaprika kozos rendezvényen keriljon tnneplésre dr. Somogyi
Gyorgytdl, a Szatymazi Gazdakor Egyesiilet tiszteletbeli elnokétdl szarmazott, aki a Fliszerpaprika
Kutat6 Szegedi Kutatasi Osztalyanak egykori osztalyvezetdjeként a mai napig sziviigyének tekinti
a fogyasztokat megismertetni a magyar fliszerpaprikaval. Az6ta a magyar tudomany tinnepének
hoénapjadban, novemberben, rendszerint Szatymazon, Kkonferencidval egybekotott bor- és
paprikamustrat tartunk, ami mara Frater Gyula borverseny és Vastagh J6zsef paprikadrlemény-
verseny néven Keriilt a koztudatba. Az 6rleményverseny metodikdja a tobb mint tiz év soran
folyamatosan fejlédott, mig elérte mai formajat.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott mdédszerek

2.1. Fajtak

A fliszerpaprika azon kevés zoldségnovény egyike, amely szinte kizardlag foldolgozott formaban
(nem frisspiaci termékként) kertiil a fogyasztok asztalara. Az 6rlemény készitéshez elengedhetetlen
a kivalé mindségii alapanyag megtermelése, ehhez Magyarorszagon szinte teljes mértékben hazai
nemesitésii fajtakat hasznalnak.

2.2. Foldolgozas-technoldgia

A fliszerpaprika 6rlemény elkészitése a termesztéssel kezdddik, végiil a betakaritast kovetd hosszu
folyamat eredményeképp sziiletik meg a kivalé6 mindségli 6rolt paprika. A foldolgozas soran
nagyon fontos a technolégiai fegyelem betartasa, ellenkez6 esetben mindség romlas kovetkezik be.
Ezek a hibak, hianyossagok az érzékszervi biralatnal pontlevonassal jarnak.

2.2.1. Utdérlelés

A j6 min6séget meghatarozd tulajdonsagokat a szaritast megel4z6 utdérleléssel hozzak felszinre,
melynek id6tartama optimalis esetben legalabb két-harom hét. A termésekben a természetes
szikkadas (vizvesztés) mellett a cukortartalom csokken, a festéktartalom pedig a tarolasi modtol
fliggden 30-50%-kal novekedhet.

2.2.2. Csumazas, valogatas

Nem kotelezé eleme ugyan a foldolgozasnak, azonban az igazan igényes Orleménykészités
érdekében a csumat el kell tavolitani. A valogatasnal pedig kidobjak a nemkivanatos mellékizeket
okoz6 romlott, beteg, kifakult és/vagy zold terméseket, illetve egyéb szennyez6 anyagokat.

2.2.3. Kiméletes szaritas

A szaritas alatt minél nagyobb mértékben célszerli megdérizni a paprika beltartalmi értékeit,
szinanyagat és aromajat. A nem megfelel6 hofok és paratartalom a szinezbanyag-tartalom
csokkenésében, a barnuldsban, valamint az iz és illatvaltozasban nyilvanulhat meg.
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2.2.4. Orleménygyartas

Az 6rlés jelentésége abban all, hogy a fliszerpaprika folmelegszik (tilzott mértéke azonban égett
mellékizt, barnulast okoz), a folmelegedés és az apritas hatdsara a magban 1évd olaj kilép, oldja a
bérben 1évd zsiroldhaté szinezékanyagokat, amelyek bevonjak a fliszerpaprika novényi
szemcséket, ezaltal az 6rlemény egyenletes szin{(ivé valik. Az 6rlés utolsé fazisa a kondicionalas és
homogenizalas, amellyel beallitjaAk a megfelel6 viztartalmat, a szitalassal a kivanatos
szemcseméretet.

2.2.5. Csomagolas, tarolas

Az 6rleményt az el6irasoknak megfeleld, zsirt &t nem engedd csomagoléanyagba kell csomagolni,
és megfelel6en tarolni. A tarolas alatt szamos hiba jelentkezhet, amelyek kialakulasat kertilni kell:
ilyen példaul a csomosodas, a szinezékbomlds, a penészedés és az avasodas. A fliszerpaprika
drlemények csomagolasan kotelezéen fel kell tiintetni egyebek mellett a mindségi besorolast
(kiilonleges, L. vagy II. oszt.) és a termdhelyeket is.

2.3. Szabvanyok

Kifejezetten magyar paprikarol a kalocsai és a szegedi termékleiras szol, ezek alapjan a két termék
,Oltalom alatt all6 eredetmegjel6lés”, roviden OEM megnevezésii lett. A megszokott csemege,
édesnemes elnevezés hasznalatara is mdd van, de csak akkor, ha az érlemény alapjaul szolgalo6
fiiszerpaprika terméhelye kizarélag Magyarorszag. A Magyar Elelmiszerkonyvben a termék
meghatarozasan és a felhasznalhaté Osszetevokon tul kitérnek a mindségi jellemzdékre, a
csomagolasra és tarolasra, valamint a jel6lésekre is.

A természetes szinezdanyag tartalom az egyik legfontosabb jellemzdje az 6rleménynek. Erre a
kovetkez6 minimum el6irasok vonatkoznak: kiilonleges 120 ASTA, L. osztalya 100 ASTA, IL
osztalyt 80 ASTA. Az Elelmiszerkonyv szerint a kiilonleges ftiszerpaprika 6rlemény esetén a csuma
nem megengedett, de az I ill. I osztalyinal mar igen. Erdekességként megemliteném, hogy
valamikor a csuma (kocsany és csészelevél) csak a merkantil paprikanal volt megengedett. Az
édesnemes készitésénél még a mag is a paprika kevésbé értékes részéhez tartozott, ezért csak
bizonyos szazalékat lehetett a szaritott bérhoz adni.

Az Elelmiszerkonyv az érzékszervi tulajdonsagoknak (kiilsé megjelenés, szin, illat, iz) a még
elfogadhato, és a mar nem elfogadhaté paramétereit is taglalja. Ezt szem el6tt tartva, de sajatos
elemekkel kiegészitve rendez minden év 6szén Szatymazon intézetiink és a Szatymazi Gazdakor
Egyesiilet paprikaversenyt, amelyen kornyékbeli és hataron tuli termel6k termékeit egy birald
bizottsag értékeli az élelmiszerkonyvi kritériumok szerinti 20 pontos rendszerben. A verseny célja
a jo példak reflektorfénybe allitasaval a termeldk és foldolgozok 6sztonzése.

2.4. Biralat

Az 6rleményverseny metodikaja a tobb mint tiz év soran folyamatosan fejlédott, mig elérte mai
formajat. A nevezés bizalmi elven miikodik, nem vizsgaljuk a kiildott minta eredetét, mennyiségét,
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eldallitasanak lépéseit, kereskedelmi forgalomba kertilésének jogszerliségét, viszont regisztraljuk
a termel6ket, a termdhelyeket, a fajtdkat, valamint mérjiilk az egyes mintdk 0Osszes
szinezéktartalmat.

A biralok meghivasos alapon kertilnek be a biralé bizottsagba, melynek dsszetételét igyeksziink
a szakmaisag megtartasa mellett minél valtozatosabba tenni, igy az dlland6 tagok mellett lehetdség
van laikusként, alkalmi birdlonak is jelentkezni. A 10-12 f6s bizottsag tagjai jellemzden
élelmiszermérnokok, foldolgozok, termeldk, élelmiszerbiztonsagért felelés szakemberek és
nemesitok.

A kostolas és biralat tekintetében Dr. K6kai Zoltantdl kaptunk hasznos tanacsokat, aki a MATE
Arukezelési és Erzékszervi Kutatécsoportjanak vezetSjeként az érzékszervi mindsitd
rendszerekkel foglalkozik A versenypaprikak borospoharakban, haromjegyt, véletlenszeri kdddal
ellatva kertilnek a bizottsag elé. Ezzel a kddolassal elkeriilhet6 a tudatalatti rangsorolas. A zsiri
munkajanak 6sszehangolasa a borbiralatoknal mar bevett mddszer szerinti, igynevezett ,bel6v4”
minta kozos értékelésével kezdédik. Ugyanakkor a biralat sordn a szakmai alaptézisek mellett a
szubjektiv véleménynek, egyéni izlésnek is helye van.

A biralat kétkoros, els6 korben a zstiritagok egyénileg, egymas befolyasolasa nélkiil dolgoznak.
A megfelel6 munkakoriilmények biztositasa érdekében egy olyan helyiség all rendelkezésre, ahol
sok a természetes fény, illatmentes (a verseny el6tt alaposan kiszell§ztetiink), és a kis boxoknak
koszonhetbéen egymds zavarasa is kikliszobolhet6. A zs(iri maximum 5-5 pontot ad kiilsé
megjelenésre, szinre, illatra és izre. A biralék atlag 6sszpontszama egésziil ki 2022-t6l tovabbi
maximum. 5 ponttal, amit az 0sszesfesték- tartalomra adunk, - melyet a verseny el6tti napokban
spektrofotométerrel mériink- és ASTA mértékegységben hatarozunk meg. Ezek az eredmények a
biralék el6tt a mindsités soran ismeretlenek maradnak. Az 0sszesitett pontok alapjan kialakult
rangsor szerint torténik meg az arany-, eziist-, bronz helyre valé besorolas, mindsités.

A masodik koérben az arany mindsitésli paprikak Kkeriilnek udjb6l bemutatasra. Kozos
megbeszélés lehet6sége mellett, egyéni voksolassal sziiletik meg az elsé harom helyezett.

A biraldk -technikai okokbdl- csak az édes paprikakat mindsitik, a csipds és flistolt paprikak a
masnapi kdzonségszavazaskor kertiilnek bemutatasra, amikor is a konferencia résztvevdi minden
paprikat megkostolhatnak, egyszerii urnas szavazassal egy altaluk legjobbnak itélt 6rolt paprikat
kozonségdijra jel6lhetnek.
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1. kép: Biraldbizottsag (Fot6: Mardtiné) 2. kép: Kozonségszavazas (Fotd: Marotiné)
3. Eredmények

3.1. Termo6helyek

A versenyre nemcsak a kalocsai és a szegedi tajkorzetbdl érkeznek mintak, hanem a torténelmi
Magyarorszag tertiletérdl is. igy Karpataljardl, Erdélybdl, a Partiumbol, a Vajdasagbdl és a
Dravakozbdl. Nagyon sokan allandé ,versenyzdk”, de minden évben vannak 4j jelentkezdék. 2022-
ben 52 termel6tdl 65 minta gytilt 6ssze, ami rekordnak szamit. Magyarorszagrél 39 termel6 49

mintat kiildott, ebben 47 volt csip6sségmentes, mig a hataron tilrdl 13 termeld 15 édes és 1 csipds
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Orleményét kaptuk.

2013-1612022-ig bekiildott versenymintdk eredete:

' Magyarorszagrol

61 %
Szegedi kdrzetbdl Erdélybéi
30% | 17%
| Kalocsai korzetbdl Partiumbdl
1 20% | 5%
Korzeten kiviilrsl | Vajdasagbol

11% | 11%

l Karpataljarol
(1 2%

Dravakozbdl
4%

3. kép: Versenymintak eredete (Készitette: Mardtiné)

3.2 Fajtadsszetétel

A versenymintak fajtadsszetételében korabban a hagyomanyosan szant6foldi termesztésben
bevalt szabadelviragzasu fajtak- mint példaul a Szegedi 80-as, Karmin, Meteorit, Mihalyteleki,
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Kalorez, Kalocsai merevszaru 622-es fajtak- egyeduralma volt a jellemzd. Kés6bb a hajtatasos
termesztéstechnologiara alapozott elsé hibridek kozott megjelend Bolero F1 gyorsan
kozkedveltté valt. Mara tovabb béviilt az 6rlemény alapanyag fajtapalettaja: megjelentek a Foné F1,
Palotas F1, vagy a Zoé F1 hibridekbdl késziilt paprikak is.

(A paprikaversenyeztetés bé évtizedében legaldbb egyszer benevezett fajtdk még.: Rubin, Kaldom,,
Napfény, Fesztivdl, Krimson, Horgosi 6-os édes fajtdak, és a Szegedi 178-as, Szikra, Hirés, Hetényi
Pardzs F1, Joys Long Cayenne, Kdrdsz csipds paprikdk, valamint a mezdségi tdjfajtdk.)

4. kép Szegedi 80 fajta szabadféldén 5. kép Bolero fajta félia alatt, szedés elGtt novem
(Foté: Marétiné) berben (Fotd: Mardétiné) 306

3.3. Festéktartalom

2022. évi nevezések kapcsan kijelenthetd, hogy 0Osszesfesték-tartalom tekintetében szinte
mindegyik minta eléri a szabvanyban a legjobb mindségii paprikaktdl elvart kotelezé minimumot.
Az éves kozépértékek 173-196 ASTA kozottiek.

Versenymintdk 6sszes festéktartalméanak évenkénti minimum-,
maximum-, atlag-, median értékei ASTA-ban kifejezve
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1. grafikon: (Készitette: Mardtiné)

A fliszerpaprika természetes szinezdanyag-tartalma tobb tényezd fliggvénye, példaul fajta,
technoldgia és évjarat is. Ha foltételezziik, hogy a fajta és az agrotechnika, valamint a késztermék
eldallitasa a nagyszamu mintat tekintve jelentdsen nem valtozik egyik évrél a masikra, akkor az
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alacsonyabb festéktartalom értékek az id6jarasi koriilmények hatasanak tudhaték be. 2018 és
2019 6szének iddjarasat a rendkiviili meleg és a szarazsag jellemezte, igy 2018-ban mértiik a
leggyengébb minimumot, és a leggyengébb maximumot is, mig a legalacsonyabb mediant a 2019.
év adta. (1. grafikon) Az éghajlatnak tovabba jelentds hatasa van a festék dsszetételre. A piros
pigmentek adott hémérséklet tartomanyban keletkeznek, a magasabb hdémérséklet a sarga
szinanyagoknak kedvez. A bioldgiai érettség allapotaban a piros és sarga pigmentek aranya kozel
azonos, amely ut6éréssel a piros javara jelentésen nd. Nemesitési célkit(izés a piros szinanyagok
aranyanak novelése, ugyanakkor ez nem egyenesen aranyos az 0Osszesfesték-tartalom
novekedésével. Viszont 2020-ban az is megtortént, hogy az érzékszervi biralat soran azok az
Orlemények, amelyeknél a piros/ sarga ardny magas volt - megkozelitette az 1,9-2,0 értéket-
kedvezdtlenebb értékelést kaptak (2-3. grafikon).

2020, évi mintak ASTA értikei 2020, évi mintak Red/Yellow ardnya
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2. grafikon (Készitette: Mardting) 3. graffron  (Készitette:  Marcting
adatkdzlar Dr Daood Hussein)

5. Kovetkeztetés

Altalanossagban elmondhat6, hogy ahany tj, annyi szokas. Mindenki a téle elvarhaté legjobb
mindségli paprikat kiildi, de ha a versenymintan érezhetd6 idegen iz, vagy illat, akkor az
kedvezdtlenebb értékelést kap. Ezek a jelleghibak nem biztos, hogy minden esetben kellemetlenek.
Adodhat példaul egy nagyon enyhe csip8sség, vagy esetleg egy gyenge fiistos jelleg a faval torténd
szaritds miatt. Ezek nem biztos, hogy csokkentik a termék élvezeti értékét. Szemcseméret
tekintetében nalunk Magyarorszagon a nagyon finomra 6rolt paprikak a népszertiek, mig kilfoldon
sokszor a durvabb, dercés fliszereket hasznaljak inkabb. Arra viszont biiszkék vagyunk, hogy a
résztvevok sokszor figyelembe veszik a kapott értékelést, és a mustra arra 6sztonzi dket, hogy a
kovetkez6 alkalommal még tokéletesebb termékkel nevezzenek.
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Abstract

Urban Metabolism (UM) is a pivotal area of study with a rich body of literature encompassing a
wide array of quantitative analyses. In this research, the multifaceted dimensions of UM and the
interplay between quantitative and qualitative aspects shows, in addition to the intricate
connections between socio-economic, spatial, and environmental attributes within urban
landscapes.

Our investigation is grounded in a comprehensive analysis of 41 highly-cited publications from
prominent journals. These publications served as beacons, shedding light on the quantitative
approaches while often overlooking the qualitative or spatial aspects. This imbalance shows the
significance of our study in recognizing the three facets and understanding their
interdependencies.

One remarkable outcome of our research is a future development of a practical guideline based
on the result of the relation between different aspects in urban metabolism prominent literature.
The work is supported by a detailed analysis of the temporal evolution of UM research. Notably, we
observed a peak in comprehensive research between 2007 and 2014. Publications during this
period excelled in analyzing all aspects of UM, including socio-economic, spatial design, and
environmental considerations. This observation reinforces the importance of providing a holistic
and comprehensive analysis. As UM continues to be a critical subject, mentioned over 300,000
times in literature, our research aims to bridge the gap between the quantitative and qualitative
aspects, shedding light on their importance, their emergence and affect on citations and the
popularity of UM and and offering practical insights for future studies and urban planning.

Keywords

Urban Metabolism, Quantitative/Qualitative Analysis, Socio-Economic Factors, Spatial Planning.

1. Introduction & Timeline

Urban Metabolism has emerged as a crucial field of study, exploring the intricate processes that
govern the functioning of cities in terms of flows. It has garnered substantial attention, reflected in
its 300,000 mentions in the academic literature. Our research sets out to contribute to this ever-
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evolving landscape by delving into a perspective that balances quantitative and qualitative aspects.
In the course of our exploration, a fundamental disparity in the approach to UM analysis shows.
The majority of studies have predominantly concentrated on quantitative aspects, particularly
material flow analysis. While these quantitative methods are indispensable for understanding
resource flows within cities, they often neglect the equally important spatial considerations and the
qualitative attributes of urban landscapes and socio-atmospheric elements.

This holistic approach ( Quantitative and qualitative aspects) forms the basis of our research and
makes a noteworthy contribution to the UM field. A notable finding from this analysis of the UM
literature is the temporal evolution of research quality and comprehensiveness. Between 2007 and
2014, a significant cluster of publications stood out for their comprehensive ability to analyze UM
from various angles. These studies went beyond mere quantitative assessments, focusing on socio-
economic, spatial design, and environmental aspects within UM. The high citation counts of these
publications indicate the critical importance of providing a comprehensive analysis of UM.

"Energetic Basis for Emergence of Life Cycle "The Changing Metabolism
Man and Nature” Howard Odum Assessment (LCA) of Cities" Christopher Kennedy
significant contributions to the understanding International Society for Industrial A leading figure in UM studies and
of urban metabolism and ecosystem energetics. Leology & research instrumental in contributed significantly to the field
. the development of TCA in UM in comprehensive UM researches,

9O O 0 9 O -~

Abel Wolman Introduces Emergence of GIS "In the Nature of Cities"
"Urban Metabolism" and Remote Sensing by Nik Heynen
pioneering figure who fully Crucial roles in advancing GIS prominent urban geographer and scholar
developed |, defeined and used the term and remote sensing applications known for his work in connecting social
in urban metabolism studies. and ecological aspects in urban studies
Urban Metabolism
Urban Metabolism Urban Metabolism, Sustainable of Paris
& Smart Cities Development in Rotterdam IABR Sabine Barles
Practical city examples/initiatives that comprehensive sustainable development Key contributor to the
incorporated UM & smart city principles by studying different flows and presenting understanding UM & its
like in Copenhagen, Songdo, Amsterdam. spatial applications and proposals. application in Paris.

Integration of Urban “Understanding Urban Circular Economy Concepts
Metabolism Metabolism" by Ellen MacArthur Foundation and others
& Climate Action Nektarios Chrysoulakis being major advocates for circular cconomy
The United Nations & the Notable contributions to the understanding iy relation with TN

Intergovernmental Panel on Climate & application of UM concepts, in addition
Change (IPCC) Integration with UM.  to policies, decision making and its socio effects.

Figure 1: The historical timeline of urban metabolism and main nodes
(Source: Anas Tuffaha 2023)
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2. Urban metabolism literature aspects

2.1. The emergence of Methods and UM tools to aid the basis for analysis

The field of UM analysis has undergone a remarkable journey, shaped by influential figures and
technological advancements that have deepened our understanding of urban areas and their
environment. This historical evolution is a narrative marked by critical milestones and
transformative shifts. In fact these methods and tools seem to be the most common approaches in
literature as well as their relation with the environment and flows.

It began with Abel Wolman, whose early work laid the foundation for the study of urban systems
(Céspedes Restrepo and Morales-Pinzén, 2018). As the story unfolded, Odum stepped onto the
scene, offering a unique perspective as he championed the concept of energy flow as the driving
force behind urban dynamics.The concept and publications of UM started to get reinforced with
emerging tools and methodologies such as: in the 1980s a significant turning point with the
emergence of Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing technologies appears.
These tools opened new avenues to collect, analyze, and visualize data unprecedently (Zhang,
2013). Urban resource flows could now be examined with unprecedented depth and precision. This
all was the beggining of emerging tools, later in the 1990s, a new chapter emerges with Life Cycle
Assessment (LCA). This novel approach looked at urban metabolism holistically, considering the
entire life cycle of products and resources within city systems. LCA basically broadened the
analytical scope and accuracy of assessments.

Every couple of years new tools and findings emerge that sustain this concept, such as the relation
between circular economy and urban metabolism around 2010. The storyline is characterized by
a wealth of influential publications and cutting-edge research, breathing life into the field. As urban
metabolism continues to evolve, it promises to be a pivotal force in shaping the cities of the future.

2.2. Planning the emergence of Socioeconomics & Implications analysis

This chapter spotlights the quantitative aspects that go beyond immediate environmental
concerns, focusing on the profound consequences and societal impacts that urban metabolism can
unleash.

It appears cities are not just conglomerations of buildings and streets; they are intricate
ecosystems where material flows are intimately intertwined with the ever-evolving dynamics of
society, economics, and the environment. At the heart of this transformation are socioeconomic
shifts. Forces such as wars, new legislation, and evolving ideologies like neoliberalism wield the
power to rapidly reconfigure urban governance, resource management, and land usage. These
changes ripple through the city's metabolism, fostering gentrification, driving green initiatives, and
altering the social fabric itself (Tillie et al., 2014).

But this transformation is not solely the result of human interventions. Landmarks and natural
elements play pivotal roles in urban metamorphosis. Take, for example, the management of the
Thames River. It not only reflects economic considerations but also taps into the emotional desires
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of the city's inhabitants. The river's management can influence a city's development trajectory and
resource allocation, showcasing the intricate dance between nature and urban life.

“Energetic Basis for Emergence of Life Cycle
nt (LC.

Abel Wolman Introduces Emergence of GIS
Aetabolism™ and Remote Sensi

Figure 2: The emergence of socio economic studies in UM within the timeline.
(Source: Anas Tuffaha 2023)

2.3. The emergence of Spatial applications & Urban landscape planning

In the ever-evolving realm of urban metabolism analysis, a compelling narrative emerges as we
delve into the emergence of spatial applications and urban landscape planning following extensive
analysis. This chapter marks a significant shift in the discipline, emphasizing the practical
applications of urban metabolism studies. These applications not only guide urban development
but also hold the potential to shape the future of cities and their resource management,
sustainability, and socio-economic growth (Minai, 2020). Suggestions and changes to the flows and
decisions were always made, but direct relation with urban planning, landscape design and city
devolopment was later affiliated with urban metabolism in a comprehensive way.

One exemplary publication, led by Kennedy in 2007, being one of the most cited authors,
introduced a framework and data analysis that have proven instrumental in guiding cities towards
informed decisions that can significantly enhance resource management and
sustainability(Kennedy et al., 2007). This work stands out for its planner's perspective,
demonstrating a tailored approach to resource management strategies and a global awareness of
ecological footprints. The profound message conveyed by these applications is clear: urban
metabolism studies should no longer exist in isolation, but must be seamlessly integrated into the
planning and design processes of cities.

Another notable contribution comes from the "UM, Sustainable Development in Rotterdam"
study, led by Tillie in 2014. This study stands out as one of the pioneers that leveraged UM as a
design guideline. In doing so, it deftly integrates spatial organization, spatial elements, and the
transition from quantitative material flow analysis to qualitative design-based applications. The
central goal of this study is to "create a compelling analysis of the unique UM, resulting in a
collection of spatial economic perspectives, ideas, and insights," as articulated by Tillie and
colleagues in 2014. This collection serves as a wellspring of inspiration for designers and planners,
as they embark on the mission of constructing a robust and sustainable future for the Rotterdam
region.
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Figure 3: The emergence of spatial and urban landscape applications in UM (Anas Tuffaha 2023)

3. Aspects analysis

The provided list, showcases 41 case studies from renowned journals with the highest citations
according to google scholar. A mark was left on the aspects discussed or used in the studies:

Nuwmber

Publication Title

1n the Nature of Cities (Nik
1leynen, 2006)

The Clunging Metabolism of Cities
(Kennedy, 2007)
Urban Melabatism af Parks and Tts
Region (Sabine Barles, 2008)
Urban Metab Sustainabbe
Develapment in Rotterdam (Nico
Tillle, 2014)

Undentanding Urban Melabalisn
(Cheynoutakis, 2015)

i, Desbgning

Current Knowledge and Directions
for Future Study (Zhang et al, 2007)
Socety, enongy, & materials: the
contribution of UM studies o
sustainable urban development
issues (Barles et al, 2009

General approaches for sssessing
urban environmental sustainability
(Baynes et al. 2012)

UM: A Review of Research
Methodologies (Zhang et al., 2015)
The Raole of Renwwable Energy In
the Promotion of Clrcular UM
(Escandon 2017)

Urban Metabolism b Asian Cities
(Fusnega et al, 2014)

Urban Bcoligy -Schence of Citles
(Forman RT.T et al, 2014)
Sustainable Urban Metabuolism
(Ferndndes el 1.2013)

Fagineering Sustainability
il Derrible 2008)

Practical Handbook of Material
Flaw Analysis (Brunner et al., 2003)
Quantification of UM thiough
coupling with the life eycle
assessment framework: concept and
case study. (Goldstein et al, 2013)
Maimstreaming urban metabolism
(Hoormwey et al, 2012)

Cities as Sustainable fcosystems
(Feter Newman and fsabells
Jennings, 2008)

A water-encrgy meus review from
the peespective of urban
metabolism (L Fan et al, 2019)
Reducing energy and material flows
i clthes (Welsz ot al,, 2010)

Urban Ecology: Patterns, and
Applications (Nlemeld et al, 2011)

Socio Economic Aspects
Spatial Applications
Environmental Aspects

Figure 4: The list of 41 highly cited publications and their represented aspects in UM
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According to the information provided, the gap between qualitative ( real life spatial
interventions or socio economic implications) and quantitative studies shows in a very distinctive
way. The emergence of new tools, new aspects like socio economic ones, fresh takes on applications
which made more comprehensive analysis gave a large boost to citations and urban landscape
research. This also gives an insight on how much of a cycle UM is, the environmental studies would
always lead to real life applications, which undoubtedly follow by implications and real life
consequences. This cycle if studied comprehensively in publications has the ability improve our
planning and landscape urban planning potential which we could also see from the large amount
of citations when comprehensive studies are showing. The relation between citations percentages
and numbers and the comprehensiveness of studies) is positive aiding approaching different
aspects in UM as seen in the following graphs:

= Environmental aspects
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Spatial Applications 2000

Socio Economic
1500
4
1000
500
—\ ey
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Figure 5: The list presented in two graphs showing the frequency of aspects and citations used
(Source: Anas Tuffaha 2023)

4. Conclusions & key findings

In our comprehensive analysis of 41 highly-cited publications and research focused on UM, we
uncovered significant trends and insights from the past graphs, presented here as results:

4.1. Temporal Trends in UM Research:

One of the prominent results of our study is the observation of temporal trends in UM research. We
noticed a distinct pattern in the evolution of UM research over the years, Between 2007 and 2014,
there was a notable concentration of high-quality, comprehensive UM research. Publications
during this period excelled in analyzing all aspects of UM. These publications not only garnered
substantial citation counts but also displayed popularity within different search engines, indicating
their significant influence within the UM research landscape.
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4.2. Quantitative Dominance & Neglect of Qualitative and Spatial Aspects in UM
Research:

The analysis reaffirmed the prevailing dominance of quantitative approaches in UM research.
Material flow analysis, a quantitative method for tracking resource flows within urban areas,
continued to be a focal point in numerous publications. These quantitative analyses are crucial for
understanding resource utilization and waste production within cities. However, our findings
underscore the need for a more balanced approach that considers the qualitative dimensions of
UM. On the other hand, one striking result from our analysis is the consistent neglect of qualitative
attributes and spatial considerations in UM research. This is in line with our initial observation,
which identified this imbalance as a significant gap in the field. Spatial considerations, including
urban design, land use planning, and the arrangement of urban elements, were also frequently
overlooked. This omission is particularly notable, given that the spatial layout of urban areas has a
direct impact on resource flows, emissions, and the quality of life for urban residents.

4.3. Significance of Comprehensive Analysis:

Our findings emphasize the importance of comprehensive analysis in UM research. Publications
that considered a broader spectrum of factors, including socio-economic, spatial, and
environmental dimensions, tended to be more influential and highly cited. This underscores the
need for a holistic approach that encompasses all facets of UM, recognizing their intricate
interdependencies.

4.4. Future possibilities for a practical Guideline for UM Research:

One of the major outcomes is the possiblity to devolope a comprehensive practical guideline that
bridges the gap between quantitative and qualitative aspects of UM. This guideline offers a
structured framework for future UM research, systematically exploring each dimension and
outlining its applications and implications. It is poised to serve as a valuable resource for landscape
and urban designers, providing them with a comprehensive approach to guide their planning.
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Abstract

Magyarorszagon az egészséges taplalkozas részeként a hungarikumként ismert paprika (Capsicum
annuum L.) fogyasztasa jelentds szerepet jatszik. A harom eltéré szinti hazai (sdrga-TV, piros-KAPIA,
z6ld-EROS) és a kiilféldi, Spanyolorszagbél szarmazé hasonléan sarga, piros zold szinti Kaliforniai
paprikak dsszehasonlit6 vizsgalatara kertilt sor. Ennek soran az 6sszes aminosav tartalmat, ezen
belil néhany jelentdsebbet (metionin, cisztein, cisztationin), a polifenoltartalmat (TPC), az
antioxidans/redukal6 kapacitast (FRAP), valamint a klorofill és a karotinod tartalmat hataroztuk
meg. A legkedvezdbb 6sszes aminosav mennyiséget a sarga és zold szinll paprikak mutattak,
eredettdl fliggetleniil. A cisztein és a cisztationin tartalom a hazai mintakban kedvez6bbek voltak,
kiilonosen igaz ez a hazai zold sziniire. Az egyiittes mennyiségiik a hazai mintakban is kedvezébben
alakultak, a metionin tartalomban is, a kilfoldi zold paprikat kivéve a hazaiak gazdagabbak voltak.
A polifenoltartalomban, és a vele Osszefiiggésbe hozhat6é antioxiddns kapacitadsban is a hazai
paprikak értékesebbek, gazdagabbak voltak. A szinanyagok vizsgalata a szinben levd
kiilonbségeket hoztak, eredettdl fiiggetlentil.

Kulcsszavak

paprika, aminosav, polifenol, antioxiddns, klorofil, karotinoid

1. Bevezetés

Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) nem csak vilagszerte kedvelt zoldségnovény, hanem
hungarikumként a magyar konyha egyik f6 alapanyaga, igy napi szinten kertil a magyarok asztalara.
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Kevés olyan ember ismert, akinek a paprikarél nem a C-vitamin jut eszébe el6szor, mely
hatéanyagot Szent-Gyorgyi Albert izolalta a paprikabdl sikeresen, ezaltal hiressé téve a magyar
paprikat vilagszerte. Széles korben valé felhasznalasa nem csak a hagyomanyoknak kdszonhetd,
hanem kivald beltartalmi értékeinek is, melyeknek szerepiik lehet szamos betegség megel6zésében
és az egészségiink meglrzésében. A paprika értékes asvanyi elem tartalommal rendelkezik,
melynek jelentds szerepe lehet a szervezet ionhaztartasaban, és a megfelel6 asvanyi elemmel val6
ellatottsagaban (Rubio, C. et al. 2002; Depa, G. et al. 2013; Bir6 és Lindner, 1999). Igen gazdag nem
csak C-vitaminban, hanem szinte valamennyi ismert vitamint is jelentds mennyiségben
tartalmazza. Ezen kiviil el6fordulnak benne az antioxidans védelmi rendszerben szerepet jatszo
karotinoidok, polifenolos komponensek is (Martinez, S. et al. 2005; Hamed, M. et al. 2019; Materska
és Peruska 2005; Pace, G. et al, 2014). Mindezek egyiittesen hozzajarulnak a szervezet
egészségének meglrzéséhez, szerepet jatszva egyes betegségek kockdzatanak kialakuldsaban
(Olatunij és Afolayan 2018; Tuphairo, K. et al. 2018; Nadeen, M. et al. 2011).

2. A munka célja

A munka célja a kereskedelmi forgalomban kaphatd, leggyakrabban vasarolt hazai és kiilfoldi
beszerzésbdl szarmazé sarga, piros és zold husu étkezési paprikak dsszehasonlité vizsgalata volt.
Ezen beliil néhany értékes endogén komponens, igy az 6sszes szabad aminosav mennyiségének,
koztiik a metioninnak, ciszteinnek és a cisztationinnak a meghatarozasa. Cél volt egy egyszerd,
gyors spektrofotometrias modszerrel meghatarozhaté polifenoltartalom, antioxidans/redukald
kapacitas, klorofill és karotinoid tartalom mennyiségi mérése is.

3. Anyagok és modszerek

A hazai termesztésii sarga-TV, piros-Kdpia és z6ld husa Erds paprikak (Capsicum annuum L.)
beszerzése kereskedelmi forgalombol tortént hasonléan a Spanyolorszagbdl szarmazo, hasonlo
szinl Kaliforniai paprika mintakhoz.

Mintaeldkészités: A felvagott és a maghaztol mentesitett paprika mintakat turmixgéppel
homogenizaltuk, majd liofilizalas kovetkezett. A liofilizalas utan a homogénre poritott mintakat
fényt6l védett helyen taroltuk az analitikai mérésekig. Hirom ismétlésben torténtek a mérések.

Mintaeldkészités a szabad aminosay tartalom meghatdrozdsdhoz: A liofilizalt mintakbol 1
g/10 ml-es 10%-os triklorecetsavas oldat késziilt, majd 1 6ras razatas utan az extraktumokat 0,2
mikrométeres membransziirén atsziirve az analizisig - 32 9C-n taroltuk.

Mintaelbkészités a tobbivizsgalathoz: Aliofilizalt mintdkbdl 25 mg/ml-es oldatot készitettiink
desztillalt vizzel és 20%-os etanollal. Egy 6ras ultrahangos feltaras utan centrifugalas kovetkezett
(10°C, 15 perc, 6000 fordulat/perc), majd a tiszta feltiiliszokat az analizisekig - 32°C-on taroltuk.

Szabad aminosav tartalom meghatdrozdsa: ioncserés oszlopkromatografia elvén miikodé
AAA 400 tipustl aminosav analizatorral (Ingos Ltd., Czeh Republic) végeztiik az elvalasztast Li*-
citrat pufferrendszerrel Ionex Ostion LCP5020 kationcseréld gyantan. Az aminosavak detektalasa
A=440 és A=570 nm-en tortént. Az eredményeket ug/g-ban adtuk meg.
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Szdrazanyagtartalom meghatdrozds: MSZ 2429-1980 szerint. Az eredményeket %-ban adtuk
meg.

Osszes polifenol-tartalom (TPC) meghatdrozdsa: Az 6sszes polifenoltartalmat Singleton és
Rossi (1965) mddszerével, Folin-Ciocalteu reagenssel, spektrofotometrias aton A=760 nm-en
hataroztuk meg. Az eredményeket uM galluszsav (GS)/g sza.-ban adtuk meg.

Az antioxiddns/redukdlé kapacitds meghatdrozdsa FRAP mddszerrel: Az antioxidans
kapacitast (FRAP=Ferric Reducing Ability of Plasma) Benzie és Strain (1966) mddszerével,
spektrofotometrias Uton, A=593 nm-en hataroztuk meg. Az eredményeket aszkorbinsavval
készitett kalibracios gorbe segitségével, uM aszkorbinsav (AS)/g sza.-ban adtuk meg.

Kloraofill és karotinoid tartalom meghatdrozasa: A liofilizalt mintakbol 20 mg/ml-es 80%-os
acetonos oldat késziilt, 24 6ran sotétben tartd tarolas utan centrifugalas kovetkezett (6000
ford/perc, 5 perc, 4 °C) majd a tiszta feliiliszék fotometralasara keriilt sor Yang, C. et al. (1998)
szerint. A szamolas a kovetkezd képlet segitségével tortént,

Kar pug/g =4,69 - 0D440s5- 0,267 - K, ahol a Kl a klorofill tartalom

Klpg/g=17,76 - ODs4s6+ 7,34 - ODss3,6

Statisztikai modszerek:

A mintdk pontosabb statisztikai elemzése két mintas t-probaval (Student-préba) tortént, amivel
két fliggetlen csoport eredményeinek atlagat tudjuk 6sszehasonlitani a kiilonbozdségiik vagy
egyezdséglik megallapitasa érdekében (statokos.com).

4. Eredmények

A szarazanyagtartalom vizsgalata soran megallapithaté volt, hogy a magyar paprikdk nagyobb
szarazanyag-tartalommal rendelkeztek (5,82-8,86%), mint spanyol tarsaik (2,66-7,54%).

A kromatografias szabad aminosav meghatarozasnal kapott eredmények alapjan (1. abra) a
legnagyobb 0sszes aminosavtartalmat a sarga husu paprikakban mértiik, fliggetleniil a szarmazasi
helytdl.

25 Osszes aminosav tartalom pg/g
0 i
15
10
5
0
TV KAPIA EROS Kal.  Kal. PIROS Kal. ZOLD
SARGA

1. dbra: A paprika mintdk 0sszes aminosavtartalma (ug/g).
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A hazai z6ld husu Erds paprika kozel azonos mennyiségli aminosavat tartalmazott, ezt kovették

a kaliforniai piros és zold hustak, majd a hazai piros Kdpia.

A paprikak metionin, cisztein és cisztationin tartalmat is mértiik, mivel ezeknek szerepiik van az

antioxidans védelemben (2. abra).

0,03 lgetionin tartalom pg/g
0,025 0,04
0,02
0,03
0,015
0,02
0,01
0,005 I 0,01
0 0
TV KAPIA EROS Kal. Kal.  Kal
SARGA PIROS ZOLD

Cisztein tartalom pg/g

ﬂllﬂ

TV KAPIA EROS Kal Kal. Kal.
SARGA PIROS ZOLD

Cisztationin tartalom pg/g

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

1l .

KAPIA  EROS Kal. Kal.
SARGA PIROS

Kal.
ZOLD

2. abra: A paprikamintak metionin, cisztein €s cisztationin tartalma (ng/g).

Metionin tartalomban (2. abra) a legnagyobb értéket a spanyol zold paprikaban mértiik. A hazai
sarga és piros husu paprikakban jelent6sen nagyobb mennyiségben talaltunk metionint, mint a
spanyol hasonl6 szin(i paprikamintakban. A ciszteintartalomban a hazai piros és zold (Kdpia, Erds)
nagyobb értéket mutattak, mint a megfelel6 Kaliforniai tarsaik. A legnagyobb ciszteintartalommal
a hazai zold husu, Erds paprika rendelkezett, mig a legkisebb mennyiséget a Kaliforniai zold

husuban mértiik. A cisztationin mennyisége a harom hazai paprikaban volt a legnagyobb.

A polifenoltartalomban (3. abra) a vizes kioldas altalaban jobb eredményeket eredményezett.
Mig a sarga huisu spanyol paprikaban volt a nagyobb mennyiség a vizes mintaban, addig a piros és
a zold husuaknal minden esetben a hazai paprikak mutattak jobb értéket. Az alkoholos kioldas a

piros és a zold hustiaknal mutatott jobb eredményt a sargahoz képest.

A vizes és alkoholos kozegben mért polifenoltartalom soran (3. abra) a vizes kioldas jobb

eredményt hozott, és a hazaiak mindkét esetben jobban szerepeltek.
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150 Polifenoltartalom vizes
kozegben uMGS/g
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Kal.

SARGA PIROS ZOLD
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-30

Polifenoltartal
kozegben
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TV  KAPIA EROS

SARGA PIROS ZOLD

om alkoholos
uMGS/g

Kal. Kal. Kal.

3. abra: Paprikamintak polifenoltartalma (uLMGS/g) kiilonb6z6 kioldaskor.

Az antioxidans kapacitas vizsgalatakor (4. abra) a piros és zold husu paprikdkndl a hazaiak
nagyobb redukalé kapacitast mutattak mind a vizes, mind az alkoholos kioldaskor, mig a sarga

husuak kozel azonosan viselkedtek.

350
300
250
200
150
10

5

o O

FRAP vizes kozegben uMAS/g||,00

1Rl

KAPIA

EROS

Kal.
SARGA

Kal.
PIROS

Kal.
ZOLD

300

200

100

FRAP alkoholos kozegben
UMAS/g

ﬁll

KAPIA  EROS

ny

Kal. Kal. Kal.
SARGA PIROS ZOLD

4. dbra: A paprikamintak antioxidans kapacitasa (FRAP) (uMGS/g) kiilonb6z6 kioldaskor.

Feltételezhet6en mas és mas komponensek oldddtak ki a kiilonb6z6 olddszerekben.
A szinanyagok vizsgalatakor (5. abra) mind a klorofill, mind a karotinoid tartalomban a spanyol
mintak jobb eredményeket mutattak a hazaiakhoz képest.
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1000 Klorofil tartalom pug/g 250 Karotinoid tartalom pg/g
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5. dbra: A klorofill és a karotinoid tartalom (png/g).

A Klorofill és a karotinoid tartalomban mért eltéré értékeknek az oka valdsziniileg az eltérd

termesztési koriilményeknek koszonheto.

5. Kovetkeztetések

Hazai és spanyol sarga, zold és piros husu, kereskedelmi forgalomban kaphat6 paprikak néhany
beltartalmi paraméterének, 6sszes aminosav, ezen beliil néhany jelent6sebb  aminosav, 6sszes
polifenoltartalom és redukal6 kapacitas, valamint a szinanyagok, klorofill és karotinoid tartalom
vizsgalata soran megallapithat6, hogy a szinanyagok mennyiségét kivéve a hazai termesztésii
paprikak kedvezd6bb tulajdonsagokkal rendelkeztek, amit statisztikailag is igazoltunk.
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Késoi metszés és szalvesszo kotozés hatasai a Vitis vinifera L. cv.
‘Chardonnay’ szol6fajtan

Termésmennyiségi és mustanalitikai vizsgalatok a 2023-as évjaratban

Effects of late pruning and tying on Vitis vinifera L. cv.
’Chardonnay’

Vértes Gdbor Sdndor, Fazekas Istvdn, Nyitrainé Sardy Didna

Vertes.Gabor.Sandor@phd.uni-mate.hu

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szélészeti és Boraszati Intézet

Abstract

A sz08l6termesztést és vele szorosan dsszekapcsolddva a boragazatot a klimavaltozas és a gazdasagi
kornyezet nehézségei 01j megoldandd problémakkal allitja szembe. Az eddig termesztett fajtaink a
jelenlegi klimankon a korabbi irodalmi jegyzésekhez képest 2-3 héttel el6bb érnek, magasabb
cukorfokkal, mely aztan a boraszati oldalrdl az erjesztést megneheziti, akar akadalyozhatja is a
teljes végbemenetelét, tovabba a kész bort a nem ritkdn 15 térfogatszazalék vagy afeletti
alkoholtartalom diszharmonikuss3, alkohol hangstlyossa teheti. A technolégiai és fenolos érettség
id6pontja egyre tavolodik egymastd], illetve a sziireti idészak is koncentralodik, a fajtak kozel
azonos litemben érnek, ezzel a boraszatokra nagy nyomast gyakorolnak egy logisztikai csticspontot
formajaban. Kutatasunk célja ezen problémakra a lehetséges megoldas megtalalasa, az érés
késleltetése. Ennek érdekében a sz8l6novény mivelése soran a legnagyobb rendszeres
beavatkozas, a metszés, kiilonb6z6 idépontokban és fenofazisokban térténd elvégzésének hatasait
vizsgaltuk ’Chardonnay’ szdl6fajta esetében, erny6- és kozépmagas kordon miivelésmodu
ultetvényekben, Etyeken, a 2023-as évjaratban. A t6kék termésének analizise mindségi és
mennyiségi szempontbol is megtortént, vizsgaltuk a t6kénkénti termésmennyiséget, flirtszamot,
atlagos flrttomeget, emellett a mustok cukortartalmat, pH értékét, titralhaté savtartalmat,
savosszetételét.

Kulcsszavak

késoi metszés, késoi szdlvesszo kotozés, Chardonnay, ernyémiivelés, kordonmiivelés
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1. Bevezetés

Ajelenlegi folyamatosan meleged6 éghajlaton torténd szélétermesztés és borkészités uj kihivasok
elé allitja a sz6lészeket és a boraszokat. A klimavaltozas a vilag minden pontjan érezteti hatasat,
kutatasok szamos orszagban kimutattak mar a sziireti idépontok és a sz6l6 érésének az el6bbre
tolddasat, slirlisodését (Duchéne and Schneider, 2005; Jones et al,, 2005; Petrie and Sadras, 2008;
Sadras et al,, 2014, 2013; Sadras and Petrie, 2011; Webb et al,, 2011). Az idGjarasbeli jelenségek,
extremitasok gyakorisaga és intenzitasa egyarant megnétt (Ferrara et al,, 2022), a technoldgiai és
fenolos érettség deszinkronizdlédott (Zheng et al, 2017), a sz6lé6bogydk egyre magasabb
cukortartalma és ezaltal a magasabb alkoholtartalom miatt egyre gyakrabban valnak
diszharmonikussa a boraink (Jahnke et al., 2023). Mindezek miatt, az uj kdrnyezeti feltételekhez
alkalmazkod6 tehcnikak, technolégidk kutatdsa és fejlesztése sziikségessé valt, hogy a negativ
hatasukat a lehet6 legnagyobb mértékben csokkenteni tudjuk. Sz8lészeti oldalrdl tobb iranybdl is
megkozelitették a témat. Vizsgaltak a lelevelezést, illetve a zsendiilés alatt a transzspiraciot gatlo
anyagok hasznalatat is, melyek hatékonynak bizonyultak a termésérés késleltetésének céljara
(Jahnke et al., 2023; Palliotti et al., 2013; Poni et al., 2013; Silvestroni et al.,, 2020). Szélesebb korben
ismert és egyes termel6k és orszagok mar hasznaljak is a késé téli metszés technikajat, melynek
hasznaltaval par nappal ki lehet tolni a riigyfakadas idépontjat, igy esetlegesen elkeriilve egy
leh(ilés soran a fagykarokat (Reynier, 2002; Trought et al., 1999). Ezzel egyuttal a flirgyfakadas
id6épontja kihatassal van a névény vegetativ és generativ névekedésére is (May, 2000). Tehat a
rigyfakadas késleltetése egy lehetséges mddja a fenologiai staddiumok eltolasanak, beleértve a
termés érését is (Friend and Trought, 2007; Martin and Dunn, 2000). Ennek a jelenségnek a
hatterében az apikalis vagy mas néven csucsdominancia all, amikor is fels6bb helyzetd riigyek
fakadasuk soran gatoljak az alsobb helyzeti riigyek fakadasat (Friend and Trought, 2007; Keller,
2015), mely aztan a metszés elvégzésével megsziinik, igy az eddig gatolt riigyek fakadasnak
indulnak (Howell and Wolpert, 1978). Vannak akik ebben a modszerben a terméskorlatozas
lehetdségét latjak (Tombesi et al., 2014), masok pedig az esetleges novényvédelmi lehetéségekre
figyeltek fel az Eutypa lataval szemben(Weber et al., 2007).

2. Anyagok és modszerek

2.1. Kisérlet helyszine

A kisérlet helyszine Etyeken talalhat6 a Tora-diil6ben, két, egymashoz kozel 1év6 parcellaban. Az
uralkod6 talajképzd kézet a 16sz, jellemzd talajtipus az erdémaradvanyos csernozjom és a
csernozjom barna erdétalaj. A sok évtizedes sz6lomiivelés eredményeként az eredeti genetikai
talajtipus ma mar nem felismerhet6, antropogén talaj alakult ki a tertileten. A talaj kémhatasa
gyengén lugos és mar a felszint6l nagy mennyiségben tartalmaz szénsavas meszet. A fizioldgias
(finom eloszlast) mésztartalom is magas. A humuszos réteg vastagsaga meghaladja a 75 cm-t, a
humusztartalom alakuldsara rdnyomta bélyegét a telepités el6tti forgatas, a humusz mennyisége
ugyanis a mélységgel nem mutatja a szokasos csokkend tendenciat. A humusztartalom kozepes.
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Kedvez6, hogy a talaj nem tartalmaz kimutathaté mennyiségben vizoldhat6 sét. A szdl6tertilet az
Alcsutrdl Etyekre vezetd ut bal oldalan talalhaté 0-5 %-os DK-i lejtéssel. A kisérleti t6kék az
iiltetvényben atlésan egymas melletti sorokban lettek kijelolve, az 1. Abran lathaté médon,

kezelésenként 15-0s darabszamban.

Imagery ©2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies

1. abra: A kisérleti iiltetvények elhelyezkedése (sarga=kordonmiivelés, piros=ernyémiivelés)

2.1.1. Az iiltetvény szerkezete

(Forrads: Google Maps 2023)

1. Tablazat Az iiltetvény szerkezete

Miivelésmod Alany Térallas Telepités éve | Teriilet mérete

ernyd Teleki 5C 3mx0,9m 2007 0,7 ha

kozépmagas Teleki 5C 3mx 0,9m 2016 0,26 ha
kordon

2.2. Kezelések

A kezelések harom elére meghatarozott fenofazisban lettek végrehajtva. Ezek a fazisok a BBCH13
(3 leveles allapot), BBCH15 (5 leveles allapot), BBCH 17 (7 leveles allapot). A kontroll t6kék még a
nedvkeringés és a konnyezés megkezdddése eldtt lettek megmetszve, illetve az erny6mivelés
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esetében kotozve is. A kordonmivelési t6kék a technoldgia életszeri megvalositasa érdekében a
kozéps6 huzalpar magassagaban vissza lettek metszve, az elémetszés imitalasnak céljabol.

2.3. Mustanalizis

A mustok kézzel torténd nyomassal lettek kinyerve a bogyokbol, majd a feldolgozhatdésag
érdekében rozsdamentes acél teaszlir6vel meg lettek szlirve. A méréseket Foss WineScan tipust
miszerrel friss mintakbdl végeztiik. A miszer FTIR technoldgiaval szimultan végzi a paraméterek

analizisét.

2.4. Termésmennyiség, fiirttomeg

A termésmennyiség és az atlagos fiirttomeg megallapitasahoz kezelésenként haromszor 3 téke

Osszes fiirtjét megmeértiik, a mérésekhez VWR SE-622 tipusti mérleget hasznaltunk.

2.5. Statisztika

Az adatok feldolgozasdhoz az IBM SPSS programjanak 29.0.1.0 verzidjat hasznaltuk. A hasznalt

modszerek a 2. tiblazatban talalhat6ak.

2. Tablazat A hasznalt statisztikai modszerek

Az elemzés targya Médszer ) Feltetf:lwzsgala,t Post hoc
modszer és eredmény
Mustanalizis egytényezos MANOVA, | Szérashomogenitas
miivelésmodonként blokkositva | (Levene, p>0,05)
faktor: kezelés Normalitds (ferdeség és Tukey
valtozok: cukor, titralhaté sav, | csticsossag
pH, almasav, borkésav, citromsav | abszolutértéke <1)
Tékénkénti egytényezos MANOVA, | Szérashomogenitas
termésmennyiség, miivelésmodonként blokkositva | (Levene, p>0,05)
tokénkénti fiirtszam | faktor: kezelés Normalitds (ferdeség és
e A Todomss | . Tukey
valtozok: tokénkénti | csucsossag
termésmennyiség, tékenkeénti | abszolutértéke <1)
flirtszam
Flirttdmeg egytényezos ANOVA Szorashomogenitas (max
mivelésmdédonként blokkositva | variancia/min
faktor: kezelés variancia<2,5,
valtozok: fiirttomeg mintaelemszam >350) Tukey
Normalitas (ferdeség és
csucsossag
abszolutértéke <1)

327



M =

Lippay—Ormos—Vas Scientific Meeting

3. Eredmények

A kezelések a mustok analitikai értékeit az erny6miivelésen a kovetkezdképp alakitottak (3.
Tabldzat). A legmagasabb cukortartalmat (226,83 g/1) a legkésébbi metszésnél (BBBC17) mértiik.
A legkisebb értéket (213,17 g/1) pedig a téli id6szakban megmetszett kontroll t6kéknél kaptuk. A
mintak kozott ugyanakkor szignifikans kiilonbség nem volt a statisztika szerint. A
cukortartalomhoz hasonlé cask forditott tendencia volt tapasztalhaté a titralhat6 savtartalomban
is. A legalacsonyabb titralhaté savtartalom (5,6 g/1) a legkésébb végzett metszésnél (BBCH17), a
legmagasabbb (6,33 g/l) pedig a kontroll tékék termésének mustjdban volt. Ahogy a
cukortartalomnal ugy a tiralhaté savtartalomnal és a masik négy paraméternél sem volt
statisztikailag kimutathato kiilonbség.

3. Tablazat Az ernyémiivelésii t6kék mustanalizisének eredményei

kezelés | cukor (g/1) titralhat pH almasav borkdsav citromsav
0 sav (g/1) (/1) (g/1) (/1)

kontroll | 213,17+13,07 | 6,33+1,29 | 3,32+0,03 | 3,23+0,78 | 557+1,07 | 0,10+0,015

BBCH13 | 216,53%+19,65 | 590+0,66 | 3,34+0,07 | 2,70+0,01 | 530+0,46 | 0,10+0,011

BBCH15 | 225,10+7,42 5,63+0,41 | 3,41+0,03 | 3,33+0,75 | 4,90+0,1 0,09+0,011

BBCH17 | 226,83+10,52 | 5,60+0,61 | 3,36+0,05 | 3,03+0,68 | 5,07+0,38 | 0,110,015

A vizsgalt masik t6kemivelésmodndl, a kozépmagas kordonndl az ernydvel ellentétes
eredményeket kaptunk a cukortartalmat vizsgalva (4. Tdbldzat). A kontroll t6kék termésének volt
a legmagasabb (233,17 g/1) és a legkés6bb metszett (BBCH17) t6kéknek pedig a legalacsonyabb
(225,10 g/1) cukortartalma. Itt sem tudtunk statisztikai kiilonbséget tenni a kezelések és a mért
analitikai értékeik kozott.

4.Tablazat Kordonm{ivelésii t6kék mustanalizisének eredményei

kezelés

cukor (g/1) titralhat pH almasav borkésav citromsa
0 sav (g/1) (/1) (/1) v (g/)

kontroll | 233,17+14,62 | 6,50+0,66 | 3,37+0,02 | 3,33+0,38 | 5,53+0,57 | 0,08+0,00
6

BBCH13 | 230,53+4,32 6,33+0,21 | 3,42+0,02 | 3,87+0,31 | 5,63+0,12 | 0,11+0,01
2

BBCH15 | 230,97+5,88 6,60+0,53 | 3,36+0,06 | 3,87+0,21 | 553+0,42 | 0,10+0,01
2

BBCH17 | 225,1046,39 6,77+1,25 | 3,34+0,1 4,17+1,19 | 4,77+0,68 | 0,08+0,00
6

A mennyiségi mutatdk tekintetében az ernydmiivelésnél az alabbiakat észleltiik (5. Tabldzat). A
tékénkénti termésmennyiség, a tékénkénkénti flirtszam és az atlagos fiirttbmeg esetében is egy
novekvo tendencia mutatkozik az értékekben, mindharom paraméternél a legkésébb (BBCH17), 7
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leveles allapotban kotozott tokék produkaltdk a legmagasabb értékeket (t6kénkénti
termésmennyiség - 1977 g/téke; t6kénkénti fiirtszam - 17,3 db; flrtatlagtomeg- 111,4 g). A
legkisebb értékek pedig a kontrollnal voltak (t6kénkénti termésmennyiség - 1060,6 g/téke;
tékénkétni fiirtszam - 12,0 db; fiirtatlagtomeg- 85,2 g) A tékénkénti termésmennyiség és az atlagos
flirttomeg esetében a kezelt és a kontroll értkek k6zott a kiillonbség szignifikans volt F(3;8)=7,696;
p=0,010, illetve F(3;517)=3,59; p=0,014.

5. Tablazat Az ernyémiivelésii t6kék tékénkénti termésmennyisége, fiirtszama, fiirtjeinek atlagos to-
mege. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (Tukey, p<0,05)

kezelés tokénkénti tokénkénti furttomeg (g/fuirt)
termésmennyiség flirtszam (darab)
(g/toke)
kontroll 1060,6+331,8a 12,045,2 85,2+51,7 a
BBCH13 1211,6%+40,74 a 12,6£1,7 94,8+65,4 ab
BBCH15 1678,8+231,8 ab 15,843,0 105,1+77,5 ab
BBCH17 1977,0+335,1b 17,3+4,4 111,4+73,1b

A kisérlet masik t6kemiivelésmaddja, a k6zépmagas kordon a mustparaméterekhez hasonléan
mashogy viselkedett az eltér6 metszési id6pontok és a termés mennyiségi paramétereinek
alakuldsat tekintve (6. Tdbldzat). A t6kénkénti termésmennyiségek és fiirtatlagtomegek a
kontrollnal voltak a legnagyobbak (t6kénkénti termésmennyiség - 1085 g; fiirtatlagtomeg - 81,4 g)
és BBCH skalan el6rehaladva egyre kisebbek lettek, a BBCH17-nél mar csak 592,3 g volt a
tokénkénti termésmennyiség, illetve 55,7 g a fiirtatlagtomeg.

6. Tablazat A kordonmiivelésii t6kék t6kénkénti termésmennyisége, flirtszama, flirtjeinek atlagos to-
mege. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (Tukey, p<0,05)

kezelés tékénkénti tékénkénti flirttomeg (g/fiirt)
termésmennyiség flirtszam (darab)
(g/toke)
kontroll 1085,0+810,2 13,1+7,1 81,4+57,3 bc
BBCH13 1133,9+157,4 12,8+1,2 88,1+55,2 ¢
BBCH15 888,3+708,0 13,2+7,2 66,0£50,6 ab
BBCH17 592,3+254,3 10,2+4,9 55,7+41,3 a

Bar a t6kénkénti termésmennyiségben és a flirtszamban egyértelmii csokkenés figyelhetd meg,
azonban a MANOVA eredménye alapjan a kiilonbség statisztikailag nem szignifikans. A flirtok
atlagos tomegei kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk F(3;440)=8,341; p<0,001.
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4., Osszefoglalas

A kordonmiivelésli t6kék esetében a késén metszett egyedek termése szemmel lathatélag is
inhomogénné valt, feltehetéen a nagy szénhidrat deficit altal a metszési id6pont késleltetése
szamos esetben kot6dési problémakat, parthenocarpiat okozott, emellett a fiirtok atlagos tomege
és a tokénkenti termésmennyiség is drasztikusan lecs6kkent a kontrollhoz képest. A cél, a must
cukortartalmanak csokkentése nem valdsult meg, valoszinlsithetéen a termésmennyiség
csokkenése kompenzalta a hatast, igy végiil mustanalitikailag szignifikans kiilonbséget nem
tudtunk kimutatni. Az ernyémivelésii t6kék esetében a késén kotozott tékék fiirtjeinek tomegei és
termésmennyiségei szignifikdnsan magasabbak voltak a kontroll egyedekhez képest, utobbi
esetében az atlagos tokénkénti termésmennyiség 86,5%-kal volt magasabb a kontrollhoz
viszonyitva. Ez a jelenség a szalvesszd kotozése és hajtasa soran az edénynyalabok megtoredezése
altal bekovetkezd addigi hormonaramlas felboruldsahoz, a csiicsdominancia megsziinéséhez
kothet6 feltehet6en, &m ennek bizonyitasara, tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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Abstract

This study delves into the cultural significance of the Lower Jordan River Basin as perceived by
diverse communities residing in the region. The research explores how the cultural significance of
the Lower Jordan River Basin is perceived by different communities within the region. To answer
the research question, a survey analysis method is employed to evaluate the cultural importance of
the region across various demographic and cultural groups. Efforts were made to identify and
recruit participants from a broad spectrum of communities inhabiting the Lower Jordan River
Basin. Subsequently, survey responses were analyzed to uncover variations in perceptions. The
survey, conducted among a representative sample of residents from the Lower Jordan River Basin,
gathered insights into the multifaceted cultural significance of the region. Results indicated that
these perceptions significantly differ among various communities, reflecting the rich mosaic of
cultures and traditions. While some communities place profound historical and spiritual
importance on the Jordan River, others prioritize its economic or ecological value. This research
has significant implications for decision-makers, conservationists, and community leaders, as
understanding the variations in perception is crucial for the sustainable development and
preservation of the region. The findings offer two key recommendations: firstly, tailoring
conservation efforts to align with the unique values of different communities for more effective
preservation practices; and secondly, fostering intercultural understanding and collaboration to
bridge cultural divides and promote shared stewardship.

Keywords

Community Perspective, Cultural Significance, Demographic Analysis

1. Introduction

Rivers, as vital components of terrestrial landscapes, have played a central role in shaping the
course of human civilization and continue to serve as dynamic conduits of ecological, economic,
and cultural significance. While much attention has been directed toward understanding the
ecological and hydrological aspects of rivers, their cultural significance remains a compelling and
multifaceted domain that warrants in-depth exploration (Wang, H. and He, G. 2006). This scientific
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paper seeks to unravel the intricate tapestry of the cultural significance of the Jordan River, delving
into its conceptualization, definition, and the profound implications it holds for diverse societies.
The concept of cultural significance in the context of rivers transcends mere geographical features
and extends into the realms of human perception, beliefs, and practices. Cultural significance
encapsulates the symbolic, spiritual, and utilitarian value that communities attribute to rivers,
shaping their identity, heritage, and collective memory (Iverson Nassauer, J., 1995). Understanding
the intricate layers of this concept requires a nuanced exploration of the diverse ways in which
rivers have been woven into the fabric of human cultures across time and space.

In defining the cultural significance of rivers, we navigate through a landscape rich with symbolism,
mythology, and ritualistic practices that underscore the profound connection between human
societies and rivers. From ancient civilizations that revered rivers as divine entities to
contemporary communities relying on them for sustenance and cultural continuity, the definition
encompasses a spectrum of meanings that reflect the dynamic interplay between nature and
culture (Anderson, E.P. Etal. 2019).

The concept of cultural significance, when applied to the Lower Jordan River Basin, transcends
just a geographic designation, encapsulating the collective awareness of communities that have
thrived along its banks for generations. This study seeks to unravel the layers of meaning
embedded in the cultural fabric of the region, exploring the nuanced ways in which different
communities interpret and ascribe significance to the Lower Jordan River. By undertaking a
comprehensive analysis of these varied perspectives, we aim to illuminate the diverse dimensions
of cultural significance that contribute to the broader narrative of the basin's socio-cultural
landscape (Shadid, R., 2019).

The examination of demographic factors in the context of studying the cultural significance of
rivers is paramount for gaining a nuanced understanding of the intricate connection between
communities and rivers. Demographic analysis serves as a crucial lens through which to discern
the diversity of perspectives and values held by distinct communities inhabiting riverine
landscapes. The sociodemographic characteristics, including age, religious affiliations, and
nationality, inherently shape individual and collective perceptions of cultural significance.
Investigating these demographic dimensions offers a comprehensive insight into the multifaceted
ways in which cultural values are constructed and transmitted across generations. Recognizing the
demographic intricacies involved in the interpretation of cultural significance allows for the
identification of patterns and variations, offering a foundation for informed decision-making,
tailored conservation strategies, and the cultivation of sustainable practices that resonate with the
diverse and evolving cultural fabric of river-associated communities (Hunziker, M. Et al. 2008).

The central inquiry of this study revolves around understanding how diverse communities
within the Lower Jordan River Basin perceive its cultural significance. To achieve a comprehensive
understanding, the research is guided by specific objectives that involve assessing, identifying,
exploring, studying, evaluating, and investigating various dimensions of cultural importance.
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2. Materials and methods

2.1. Study Area

The study is situated within the confines of the Lower Jordan River Basin, an area of ecological,
historical, and cultural significance. Geographically, the Lower Jordan River Basin encompasses
diverse landscapes, including riparian zones, wetlands, and adjacent terrains. This basin serves as
a vital hydrological nexus, with the Jordan River coursing through its heart, connecting the Sea of
Galilee in the north to the Dead Sea in the south (Figure 1).

The Lower Jordan River Basin is inhabited by a mosaic of communities, each contributing
distinct cultural perspectives and practices to the region's tapestry. Demographically, the study
area comprises a heterogeneous population, including individuals from various age groups,
religious affiliations, nationalities, and cultural backgrounds. The socio-cultural complexity is
underscored by the coexistence of communities with rich historical legacies, contributing to the
multifaceted nature of the cultural significance attributed to the Lower Jordan River Basin (Aken,
M. Etal. 2009).

Figure 2. Lower Jordan River Basin Location
(Source: Author 2023)

2.2. Research Methods

This study employed a descriptive research method to discern the cultural significance of the
Lower Jordan River Basin among diverse communities within the region. The primary data
collection tool utilized was a survey, distributed in three languages—Arabic, English, and
Hebrew—and in two formats: online and paper-based.

A total of 270 respondents, representing various cultures and backgrounds, were recruited for the
study. The survey focused on individuals residing in the Lower Jordan River Basin area, spanning
three countries: Jordan, Palestine, and occupied Palestine. The study encompassed geographical
features such as the Dead Sea, the Jordan River, and the Yarmouk tributary, as well as selected the
most known historical and cultural sites and buildings in the selected area. The participants in-
cluded residents from the three countries, decision-makers, and tourists.
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The survey was meticulously crafted to align with the research question and objectives of the
study. Questions were designed to elicit demographic information, including age, nationality,
gender, and religion. Additionally, the survey aimed to capture cultural elements such as traditions,
rituals, historical sites, and cultural practices specific to different communities in the area.

The central research question guiding this study was: "How is the cultural significance of the
Lower Jordan River Basin perceived by different communities within the region?" The study
objectives were outlined as follows:

1. Assess the cultural significance of the study area among various demographic and cul-
tural groups.

2. ldentify specific cultural elements (traditions, rituals, historical sites, cultural practices)
related to different Lower Jordan River Basin communities.

3. Study how the perception of the area differs in relation to generation, religion, and na-
tionality.

4. Evaluate how environmental changes and conservation efforts impact the cultural sig-
nificance of the region as perceived by different communities.

Responses to the survey were systematically categorized based on demographic factors,
including age, nationality, religion, education, gender, place of residence, and duration of residence.
This comprehensive categorization facilitated a nuanced analysis of the cultural significance of the
Lower Jordan River Basin across diverse demographic and cultural dimensions. Subsequently,
responses were analyzed to discern the levels of cultural significance attributed to the study area
by respondents within the specified demographic categories, aligning with the research objectives
and overarching research question (Figure 2).

RESPONDENTS RESPONDENTS REGARDING RESPONDENTS REGARDING RESPONDENTS REGARDING
REGARDING AGE NATIONALITY RELIGION PLACE OF RESIDENCE
50% 35% 40% 60%
45% o 35%
40% 0% 20% 50%
35% 25%
40%
30% 20% 25%
25% 20% 30%
20% 15% 15%
15% 10% 10% 20%
10% 10%
5% 5% 5%
0% 0% 0% 0%
18-34 3559 &0or Jordanian lIsraeli Palestinian Other Muslim Christian Jewish  Other Israel Palestine Jordan

more (Occupied
Palestine)

Figure 2. Survey Response Categorization
(Source: Author 2023)

Following data categorization and sorting, a comparative analysis was conducted to answer the
research question. This analytical approach sought to discern patterns, correlations, and disparities
among demographic variables, providing a comprehensive understanding of how demographic
factors interplayed with the cultural significance attributed to the river.
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3. Results
The research outcomes systematically addressed each objective, methodically analyzing the
cultural significance of the Lower Jordan River Basin in accordance with the predefined research
objectives. The findings provide a comprehensive and structured examination of the cultural
significance of the Lower Jordan River Basin, aligning with the research objectives.
1.0bjective 1 and Objective 3: Both focus on the converge on the systematic evaluation of
cultural significance and perception, specifically within the context of demographic analysis
and distinct demographic groups (Figure 3).

AGE AND CULTURAL SIGNIFICANCE NATIONALITY AND CULTURAL SIGNIFICANCE
80 7 =18-34 60
70 35-59 50 u Very Significant
60
50 47 0 8 60 or more 40
40 i 30 Somewhat
Significant
30 20
20 14 Neutral
10 10
0 0 o
[} ]
Very Significant Somewhat Significant Neutral Jordanian Israeli Palestinian Other
RELIGION AND CULTURAL SIGNIFICANCE PLACE OF RESIDENCE AND CULTURAL SIGNIFICANCE
&0 80
50
&0
40
M Very Significant M Jordan
30 L 40 .
Somewhat Significant Palestine (West Bank)
20 Neutral 20 Israel (Occupied Palestine)
10 .
0 ]
Muslim Christian Jewish Other Very Signi h ignif Neutral

Figure 3. Diversity in Cultural Perceptions: Examining Demographic Variances in the Study Area
(Source: Author 2023)

Our investigation into the cultural significance of the Lower Jordan River Basin across diverse
demographic and cultural groups revealed distinct patterns. Among age groups, respondents aged
18-34 exhibited a pronounced awareness, with 72% considering the basin very significant, while
those aged 60 or more displayed varied perspectives (39%). Nationality played a significant role,
with Palestinians (44%) and individuals from other nationalities (52%) acknowledging high
cultural significance. Jordanians, Israelis, and individuals from other nationalities showed varying
degrees of recognition, reflecting historical and geopolitical influences. Religious affiliation also
shaped perceptions, with Muslims strongly perceiving cultural importance (48%), while Christians
and Jews exhibited diverse perspectives. Generational differences indicated a higher perceived
cultural significance among younger individuals (18-34), potentially reflecting evolving attitudes
toward environmental conservation and historical heritage. These findings emphasize the
intersectionality of age, religion, and nationality in shaping cultural perceptions, underscoring the
need for nuanced approaches in conservation and development strategies for the region.

2.0Objective 2: Exploring distinct cultural facets, encompassing traditions, rituals, historical
sites, and cultural practices, within diverse communities residing in the Lower Jordan River
Basin (Figure 4).
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MOST VISITED HISTORICAL SITES JORDAN RIVER USAGE

= Baptism Site, Jericho = Mount Nebo m Agriculture = Fishing
Yardenit, Bet She'an Umm Qais Recreation Cutural Events
= Nene

Figure 4. Cultural Sites and Utilization of Lower Jordan River Basin
(Source: Author 2023)

The Baptism Site and Jericho had the highest visitation at 74%, while Mount Nebo, Yardenit and
Bet She'an, and Umm Qais had lower visitation percentages of 1%, 10%, and 10%, respectively.
Interestingly, 5% reported no visitation to any historical sites. Usage patterns indicate that 52% of
respondents associated these sites with agriculture, supporting local farming. Fishing and
recreation contributed 14% and 9%, respectively, while cultural events were significant at 25%,
emphasizing the diverse role of historical sites.

3. Objective 4: The objective aims to scrutinize the correlation between participants actively
engaging in environmental conservation efforts and their perceptions of the cultural
significance attributed to the study area (Figure 5).

The survey results on environmental and conservation efforts indicate that a substantial
proportion of respondents are actively involved, with 61.73% considering their participation very
significant and 38.27% perceiving it as somewhat significant. Notably, none of the respondents
reported being entirely uninvolved, emphasizing a high level of engagement in conservation
activities within the surveyed population. While people who are uninvolved showed only neutral
interest in the cultural significance of the area with a percentage of 5%.
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ENVIRONMENTAL CONSERVATION INVOLVEMENT AND
CULTURAL SIGNIFICANCE
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Figure 5. Environmental Conservation Involvement and Cultural Significance
(Source: Author 2023)

4. Conclusion

The current study aligns with previous research in its systematic examination of cultural
significance within a specific geographic region, emphasizing the interplay of demographics and
cultural perceptions. Similarities emerge in the recognition of generational differences, with
younger individuals exhibiting heightened cultural awareness, a trend consistent with broader
cultural studies. The nuanced patterns observed in nationality and religious affiliations echo
findings from comparable studies, reinforcing the importance of tailored conservation strategies
to account for diverse cultural landscapes. In contrast, the present research provides a more
granular analysis by exploring specific cultural facets and visitation patterns within the Lower
Jordan River Basin.

Building on the findings and drawing from similarities with previous research, several
recommendations emerge. First, targeted outreach programs and community engagement
initiatives should be implemented to enhance cultural awareness and sensitivity across diverse
demographic groups, aligning with successful strategies employed in comparable studies. Second,
the integration of sustainable tourism practices and the incorporation of cultural elements into
conservation efforts should be prioritized. This aligns with successful models demonstrated in
other regions, ensuring the preservation and promotion of cultural heritage while fostering
sustainable development. Third, the high level of engagement in environmental conservation
efforts suggests the potential for collaboration between cultural preservation and conservation
programs. Recommendations include the development of holistic initiatives that synergize these
aspects, promoting a unified approach to sustainable development.

In conclusion, this study contributes nuanced insights to the existing body of research on
cultural significance, demographic dynamics, and conservation strategies. The recommendations
draw from both the unique aspects of the current study and parallels with comparable research,
emphasizing the need for adaptable and community-centric strategies to ensure the enduring
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cultural and environmental sustainability of the Lower Jordan River Basin. Ongoing research and
continuous community engagement are crucial for refining and implementing these
recommendations effectively.
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Abstract
Mentha longifolia (L.) L. is considered to be the most widespread wild-growing mint species of the
Earth. In the present work, essential oil (EO) diversity of five Hungarian accessions was studied.
The accessions were involved to a cultivation experiment as a part of the first phytochemical
evaluation of the species in Europe. The goal is to establish the cultivation of this species as a source
of preservatives (polyphenols) and flavourants. Accessions HOR1, HOR-2, EGR3, DOM and KBT
were selected during a screening from 36 wild-growing populations. Open field experiments were
located in Eger and Budapest-Soroksar. At both sites, sampling was carried out in full bloom in
2019 and 2020. Air-dried samples were processed in a Clevenger apparatus according.
Components were identified via GC-MS using standards, retention indices and spectral libraries.
Principal component analysis revealed grouping of the EOs associated to three monoterpene
pathways: limonene-3-oxo derivatives, limonene-2-oxo derivatives, cymyl compounds. HOR-1 is a
novel chemotype in the species, dominated by carvacrol (19.28-20.56%), thymol (13.36-13.90%),
carvacryl acetate (8.81-10.40%), para-cymene (7.24-8.01%) and 1.8-cineole (14.87-17.45%).
Differences between the two years were observed in of HOR-2, as one batch was thymol/1.8-
cineole based (19.79%, 14.93%), while in the following year samples were characterised by
dihydrocarvone (up to 69%). EGR3 represents a novel chemotype of horsemint as it reflects an
unusual combination of cis-piperitone epoxide and sesquiterpenes in the EO.

Keywords

Mentha longifolia, essential oil, volatiles, thymol, carvacrol, chemotypes

1. Introduction

Horsemint (Mentha longifolia (L.) L.) , ML is a wild-growing herbaceous aromatic plant of the
Mentha genus, member of Nepetoideae subfamily in Lamiaceae. It is native in temperate and
Mediterranean parts of Eurasia and Africa. Its adaptivity to different habitats may refer to high
intraspecific genetic diversity. Another sign of it may be the extreme chemodiversity in terms of
both volatile terpenes and shikimate (especially flavone) compounds (Patonay, K. and Zadmboriné-
Németh, E., 2021). Samples with high concentrations of unusual ingredients are also known like
cymyl compounds, sabinene derivatives, flavonols (Patonay, K. and Zamboriné-Németh, E., 202 1).
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Despite its adaptivity and chemodiversity, ML is underutilized. It is usually wild-collected; uses are
reported from Tiirkiye (Aksit, H. et al., 2013), in the Arabic Peninsula (Murad, H. A. S. et al., 2016),
Republic of South Africa (Viljoen, M. et al.,, 2006), Iran, Pakistan. In these regions ML is a spice (often
added to different dairy products) and an ethnomedicine. Regarding this latter, indications of ML
may be considered to be similar to spearmint: digestive complaints and cold. In Europe, ML is far
less known and used.

However, regarding the diversity in essential oil (EO) composition of Mentha longifolia (L.) L.,
this species may have potential to provide various flavouring and preservative agents for industrial
purposes if appropriate EO chemotypes are involved into controlled cultivation. Additionally,
thymol isomers demonstrate well-known antioxidant and antimicrobial properties beyond their
distinct aromas.

2. Materials and methods

2.1. Study Area

Long-term goal is to establish largescale cultivation of this stress-tolerant species as polyphenol-
and aromatic crop for the food and/or fine chemical industry. Here, five Northern Hungarian
accessions (KBT, HOR1, HOR2, EGR3 and DOM) have been evaluated in two habitats over two years
to determine their chemotype and the variability of EO composition, considering also the effects of
year and location. (Patonay, K. et al,, 2021)

2.2. Research Methods

Accessions were selected from 36 wild-growing populations previously studied. They were chosen
with concern to a large distance among their original habitats (to ensure they belong to different
genotypes of ML), the association type and environmental conditions. Data of the accessions are
provided in Table 1. To our knowledge, this is the first cultivation experiment on the species
involving multiple years and sites and thus, an important part of the first large-sample
phytochemical evaluation of ML in Europe.
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Table 1: Origin of the selected horsemint accessions.

ID-s Original location h, m Habitat

HOR-1 | Oszlarét meadows in Hor 239 | Swamp-meadow in periodic drought. NP area.
valley, Biikk Mountains

HOR-2 | Kisrét meadows in Hor 233 | Mesophile meadow near stream Hér, among oak-
valley, Biikk Mountains hornbeam-beech forests. NP area.

EGR3 Eger city, bridge at Zugé st. | 173 | Streambank, urban ruderalia at a bridge in suburbia

DOM Near Szentdomonkos 398 Dirt road, neighborous with a mixed deciduous for-
village, Heves-Borsodi Hills est strip, a spring and a cultivated field.

KBT Batonyterenye town, brink | 221 | Mesophile meadow between stream, woods and ru-
of suburbia ral ruderalia. Coenosis of nitrophile weeds.

NP = National Park. (Source of table: K. Patonay, 2023)

The experimental plots in Eger (EGR) have been established on 16 May 2018 in N 47.906834°;
E 20.388889° 226 m a. s. . while the plots in Budapest-Soroksar (SOR) in late April 2019 in N
47.398820, E 19.149270, 100 m a. s. l. Vegetative shoots of EGR plantation were used for
propagation here. Samples were taken at both habitats in 2019 and 2020, in full bloom. Natural
drying was applied. Leaves and inflorescences were used, stems discarded. Hydrodistillation was
performed with a Clevenger apparatus according to Pharmacopeia Hungarica Editio VIL
Composition was determined by GC-MS. An Agilent GC 6890 and an Agilent MS 5975 inert mass
selective detector, with HP-5MS (30 mx0.25 mm/0.25 u) column was applied (Patonay, K. et al,,
2021.). Quantitative composition was given in area%. EO samples have been evaluated based on
coefficient of variation (CV) of major (5 area%<) components. They were declared as extremely
homogeneous if CV < 10%, homogeneous if 10 < CV < 20%, heterogeneous if 20% < CV. In results,
0 area% stands instead of not detectable, for the sake of statistical calculations. For calculation of
descriptive statistical indices and preparation of GC data to principal component analysis (PCA),
MS Excel 2013 was applied. PCA (correlation method) had been ran using IBM SPSS Ver. 20 and
TIBCO Statistica Trial Version for Windows.

3. Results

All EOs were monoterpene rich, nevertheless, EGR3 demonstrates an unconventionally high (10-
15%) ratio of sesquiterpenes. Oxygenated cyclic monoterpenes are in majority (Table 2), taking
their origin in different daughter compounds of a-terpinyl cation. PCA reveals grouping of EOs
associated to three monoterpene pathways (Figure 2).
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Figure 2. Scatterplot of PC1 vs. PC2. In annotation of points, E stands for EGR, S for SOR,
19 and 20 for 2019 and 2020
(Source: K. Patonay, 2022)

One of these routes is resulting in cymyl compounds (accompanied by 1.8-cineole) and includes
points of accession HOR-1. HOR-1 represents a novel, carvacrol/thymol/carvacryl acetate/1.8-
cineole chemotype of horsemint (Table 2). Former authors have stated that production of cymyl
compounds is restricted to Origanum, Satureja, Thymbra, Thymus genera in Lamiaceae. (Krause, S.
T. et al,, 2021) Our results contradict to this. Records of four cymyl-type M. longifolia (Mimica-
Duki¢, N. et al. 1993; Hassanzadeh, M. K. et al,, 2011; Aksit, H. et al., 2013; Cavar Zeljkovi¢, S. et al.,
2021); and some M. x spicata (e.g., Stoeva, T. et al,, 1997; Kizil, O. et al,, 2013) EO batches, along with
one case of carvacrol-rich M. pulegium hydrosol (Zekri, N. et al,, 2014), also refer to occurrence of
cymyl route(s) in genus Mentha genus. It occurs obviously seldom and its exact biosynthetic
pathway is unknown. PCA also vizualizes that composition of HOR-2 EO does not allow to define a
chemotype (Figure 2.). In the plain of PC1 vs. PC2, points of three HOR-2 batches rich in
dihydrocarvone isomers (up to 69% in total) form a separate group associated to the limonene-2-
oxo route. Nevertheless, the fourth HOR-2 sample takes place in the left side of the cymyl/1.8-
cineole based group. (SOR habitat, 2020, thymol, 19.79%/1.8-cineole, 14.93%; accompanied by a
significantly lower ratios of dihydrocarvones: approx. 10% in total). This heterogeneity of the
composition, especially in the monoterpene profile demonstrates the fact that determination of
chemotype from a single sample., although is it is unfortunately frequent in the literature, is not
realistic. The third of the aforementioned monoterpene routes forming 3-oxo products of limonene,
is typical for the genus Mentha. Three accessions (KBT, DOM, EGR3) bear this profile. They form a
large group in the right half of the PC1 vs. PC2 plain. Points representing EO batches of KBT and
DOM being rich in limonene-3-oxo-ketones (KBT: menthone/isomenthone/pulegone, DOM:
menthone/isomenthone, respectively) build up a tight subset formed by coordinates in close
proximity. As KBT EOs contains relatively high (and unstable) ratio of the hepatotoxic ketone
pulegone, this accession is not appropriate for food-related uses. Points of EGR3 EO samples (cis-
piperitone epoxide/sesquiterpene hydrocarbons) provides a separate lobe of the limonene-3-oxo
group in PC1 vs PC2 plain. Although the main components of EGR3 are typical in the species, no
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record on ML EO with similar quantitative pattern (Table 2) was found. Therefore, EGR3 is also

considered to represent a novel chemotype of ML.

Table 2: Major components of the horsemint oils. GC analysis of HOR-1,SOR, 2019 is missing due to
technical issues.

Concentrations (area%) in EO samples
Compound EGR 2019 | EGR 2020 | SOR 2019 | SOR 2020 | V'™
Accession: HOR-1
Carvacrol 20.56 20.23 & 19.28 3.32
1,8-cineole 17.45 14.87 E 17.11 8.50
Thymol 13.90 13.75 9 13.36 2.04
Carvacryl acetate 10.40 8.14 5 8.81 12.72
para-Cymene 7.24 8.01 2 7.67 5.05
B-Caryophyllene 9.95 8.27 < 10.66 12.73
Accession: HOR-2
cis-Dihydrocarvone 57.06 47.57 54.51 8.45 54.08
trans-Dihydrocarvone 11.66 9.93 12.28 1.43 56.99
B-Caryophyllene 5.98 6.83 7.98 9.95 22.35
Germacrene D 5.88 6.41 5.28 7.29 13.71
Thymol 1.34 4.30 1.39 19.79 131.75 | 342
1,8-cineole 3.06 4.38 4.64 14.93 81.38
y-Terpinene 0.49 1.75 0.44 7.22 130.14
para-Cymene 0.38 1.66 0.62 9.36 142.14
Accession: EGR3
cis-Piperitone epoxide 53.47 44.42 55.34 19176 9.34
B-Caryophyllene 16.49 13.42 15.20 16.46 9.38
Germacrene D 10.89 10.67 8.79 11.07 10.20
1,8-cineole 3.70 4.97 5.16 4.94 14.25
Accession: DOM
Menthone 64.00 55.60 66.30 46.67 15.35
Isomenthone 13.43 15.14 11.68 9.57 19.17
B-Caryophyllene 6.00 6.54 5.80 9.22 22.99
Germacrene D 6.69 7.86 6.51 9.32 17.07
cis-Piperitone epoxide 0 2.82 0 12.2 154.02
Accession: KBT
Menthone 53.91 49.09 62.65 55.78 10.15
Isomenthone 6.34 5.74 6.16 6.74 6.67
Pulegone 8.45 15.48 6.30 6.59 46.62
B-Caryophyllene 6.45 4.72 5.64 6.57 14.68
Germacrene D 4.92 3.56 3.87 5.82 22.74

4. Conclusions

Presence of cymyl pathway in any Mentha taxon has been ascertained and may add novel details to
thechemistry of the genus. It also may alleviate breeding new, thymol/carvacrol-rich plant varieties

(Source of table: K. Patonay, 2023)



Lippay—Ormos—Vas Tudomanyos Ulésszak VA =

with high yield for industrial uses or in the long run, even for medicinal applications. For the food
industry, pulegone free (non-toxic) accessions could be applicable; HOR-1, HOR-2, EGR3 and DOM
fulfil this requirement. The unstability of monoterpene profile in HOR-2 warns us that any
declaration on chemotype requires thoroughful investigation under different environmental
conditions.
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Abstract

Accurate aphid identification is essential for the understanding of its biology, ecology, and
evolution. It enables the study of the distribution, host plant preferences, and genetic diversity,
providing valuable insights into its behaviour and interactions with the environment. This
information enhances in biomonitoring, IPM planning, and early detection of new aphid species.
Identifying aphids is challenging due to their morphological similarity and the existence of cryptic
species. The Dysaphis devecta species complex has been emerging as a common pest in organic
apple orchards in central Europe. At least three species are considered to be closely related that
form this group. No taxonomic key is known to effectively separate all these individuals in a local
fauna. Molecular characterization could provide supplementary evidence, particularly for closely
related species sharing the same host plant. Therefore, it could provide new insights into this
important aphid group. Our previous results through molecular analysis of D. devecta complex
group, using COI barcode region, determined different haplotypes. TCS haplotype network clearly
confirmed a distinction among the samples by several SNPs. In recent years, many molecular
markers have been used to infer the phylogeny and biogeography of species to understand their
patterns of evolution. Simple sequence repeats (SSRs), or microsatellites, have been widely used in
the population genetics of aphid species, owing to their locus-specific codominant, high rates of
transferability across species, multiallelic nature, and high abundance in the genome. Only a few
studies have combined population genetics approaches using SSR and SNP’s to reconstruct the
colonization history of aphid crop pests. We tested 30 different SSR markers in the D. devecta group,
based on the studies on the demographic history of Dysaphis plantaginea. SSR markers were
successfully employed showing length polymorphism, suggesting its applicability to support the
distinction of Dysaphis species complex members.

Keywords

Dysaphis devecta, Haplotypes, Molecular markers,, Taxonomy
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1. Introduction

Aphids (Hemiptera: Aphididae) are a vast and varied group of plant-sucking insects (Li etal., 2020).
Approximately 5,000 aphid species are currently known. Many of them are characterized as severe
pests (Blackman & Eastop, 2000), especially in the agriculture of temperate regions (Minks et al,,
1987). Accurate aphid identification is essential for the understanding of its biology, ecology, and
evolution (Blackman & Eastop, 2000). It enables the study of the distribution, host plant
preferences, and genetic diversity, providing valuable insights into its behaviour and interactions
with the environment (Susanta, 2006). Aphids have evolved remarkable adaptations to their
environment (Blackman & Eastop, 2000). These adaptations, combined with the morphological
similarity and biological distinctiveness of different species and the existence of cryptic species
have made aphids extremely complex to be identified (Piffaretti et al,, 2013). Many are grouped
within entities known as groups of species or species complex.

The Dysaphis devecta species complex has been emerging as a common pest in organic apple
orchards in central Europe (Blackman & Eastop, 2000). At least three species are considered to be
closely related that form this group (Blackman & Eastop, 2023). According to Stekolshchikov
(2004, 2006), there are eight species and three subspecies forming this complex. The species D.
devecta Walker (1849), D. radicola, Mordvilko (1897), D. chaerophylli Bérner (1940), D. anthrisci
Borner (1950), D. chaerophyllina Shaposhnikov (1959), D. flava Shaposhnikov (1956), D. bunii
Shaposhnikov (1956), D. anthrisci ssp. majkopica, Shaposhnikov (1961), D. physocaulis
Shaposhnikov (1965), D. flava ssp. brachcyclica Stekolshchikov & Lobanov (2002), and D. radicola
ssp. anholocyclica, Stekolshchikov & Lobanov (2002) are considered to be closely related to
forming this complex group.

All members of Dysaphis devecta group are primarily associated with apple trees (Malus spp.)
(Stekolshchikov & Lobanov, 2002). Dysaphis devecta is the only species of this group that does not
have a secondary host (Dedryver & Rispe, 2004). No taxonomic key is known to effectively separate
all these species in a local fauna (Stroyan et al.,, 1984). The composition of the D. devecta species
complex and the related species has not yet been systematically surveyed in European apple
orchards. Molecular characterization could provide supplementary evidence, particularly for
closely related species sharing the same host plant (Foottit et al, 2008). Therefore, it could
contribute to new insights into the taxonomy and ecology of this economically important aphid
group.

Our previous results through molecular analysis of D. devecta complex (Zanfelici et al. 2022),
using the mitochondrial Cytochrome C oxidase 1 (COI) sequence, determined different haplotypes
among the samples. TCS haplotype network clearly confirmed a distinction among the samples by
several SNPs.

Molecular markers have been increasingly used in recent years to infer the evolutionary
relationshipsand geographic distribution of species, providing insights into their patterns of
evolution (Susanta, 2006; Avise, 2004; Edwards, 2012). Using a combination of mtDNA and other
molecular markers is the most effective approach for identifying and studying aphid species (Guo
etal, 2017; Valenzuela et al., 2007; Piffaretti et al., 2013).
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Simple sequence repeats (SSRs), or microsatellites, have been widely used in the population
genetics of aphid species, due to their locus-specific codominant and multiallelic nature, high rates
of transferability across species, and high abundance in the genome (Simon et al,, 1999; Llewllyn
et al,, 2003). Microsatellite markers, originally developed for studying populations, have been
shown to be versatile enough to also be used for studying phylogenetic relationships between
closely related species, even with fewer loci than previously assumed (Schlotterer, 2001). Despite
their increasing popularity in insect research, microsatellites have not yet become a major marker
system in entomology (Susanta, 2006). To date only a few studies with aphids have combined
population genetics approaches using SSRs and SNPs (Zhang et al., 2012, 2014; Tabikha & Adss,
2016; Valenzuela et al., 2010) to reconstruct the colonization history of aphid crop pests (Olvera-
Vazquez etal,, 2021).

Based on the studies of Olvera-Vazquez et al. (2021), on the demographic history of Dysaphis
plantaginea, we aimed to assess the genetic diversity of Dysaphis devecta species complex
members and morphologically related species, using distinct polymorphic microsatellite loci. To
achieve this, first, we needed to evaluate which SSR loci were suitable to perform the study.

2. Materials and methods

2.1. Sampling and Identification of Specimens

Aphids were collected during spring and summer in the years 2019 to 2023 from apple orchards
in Hungary, Poland, Italy, The Czech Republic, and Slovakia, and from secondary hosts in Hungary.

Specimens were sampled with a fine brush from the canopy of apple trees that presented
symptoms of D. devecta species complex infestation, i.e., red galls on the shoots. On secondary hosts,
the aphids were collected from the roots or root collar region.

To ensure better preservation for taxonomic and molecular analysis, all aphid specimens were
submerged in Eppendorf tubes containing 80%-96% ethanol (Blackman and Eastop, 2000).
Microscopic slides were prepared and mounted according to USDA (2020) guidelines.
Morphological identification of each specimen was performed using identification keys from
Blackman and Eastop (2000), Stekolshchikov (2006), and Blackman (2010). Ethanol-preserved
and mounted specimens are stored in the Department of Entomology at the Hungarian University
of Agriculture and Life Sciences (MATE) in Budapest, Hungary. A Zeiss optical microscope was used
to photograph and analyze the specimens.

2.2. DNA Extraction, Polymerase Chain Reaction, and Fragment analysis

For molecular analysis, a single aphid individual from one sampled plant was considered as a
unique sample. Total genomic DNA was extracted from all the samples with the DNeasy blood and
tissue kit (QIAGEN, Hilden, Germany) based on the protocol included in it.

A set of 30 SSR loci amplified in 15 pl reaction volume containing approx. 10 pg DNA, 5x PCR
reaction buffer, 200 uM dNTP mix, 0.5 uM of each forward and reverse primer, 0.3 pl of Phire Hot
Start I DNA Polymerase (ThermosScientific, Budapest), 3% DMSO and 9 pl of sterile distilled water.
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PCR was carried out in a Swift MaxPro thermocycler (ESCO Healthcare, Singapore). The cycling
parameters were as follows: initial denaturation at 98°C for 3 min, then 30 cycles of denaturation
at 98°C for 10 s, specific annealing temperature for each primer based on Olvera-Vazquez et al.
(2021) for 20 sec, extension at 72°C for 30 sec, and a final extension for 3 min at 72°C. The PCR
products were loaded on a 1% (w/v) ethidium bromide-stained agarose gel in 1xTBE buffer to
verify the amplification. Fragment sizes were estimated by comparison with the 100 bp DNA ladder
(Fermentas, Waltham, MA, USA). Fragment length analysis was done by capillary electrophoresis
where amplified SSR fragments were run on an automated sequencer ABI PRISM 3100 Genetic
Analyzer (Applied Biosystems, Budapest, Hungary) at Biomi Ltd. (G6d6l1l6, Hungary). Fragment
length determination was done by Peak Scanner software 1.0 (Applied Biosystems, 2006)
manually. Results were collected in MS Excel. The statistical analysis of data was performed with
an MS Excel Marko GenAlEx 6.5 (Peakall & Smouse, 2012). Results were employed for further
studies.

3. Results

3.1. Data set and Fragment amplification

Different annealing temperatures were tested with the 30 SSR primers in order to optimize primer
specificity, enhance the amplification, minimize non-specific amplification, and ensure robustness
and reproducibility. Amplification was successfully performed with 7 SSRs initially for 54 aphid
samples. The first analysis of the data set pointed out discrepancies and irregularities for the primer
PD4, which turned out to not be useful and, therefore, was excluded from this project. Subsequent
analysis inferred a lack of information and a low amplification for 16 samples which were also
excluded from further evaluation. Finally, the primers, P6, PL4, P7, P2, P38, and P49 were
successfully employed for 38 aphid individuals.

3.2. Allelic variation and representativeness of the data set

In total 54 alleles were generated by the 6 SSR primers from 38 Dysaphis genotypes. The average
number of alleles was 9, ranging from 6 to 15 alleles per locus. The highest number of alleles is
amplified by P6 (15 alleles), while the lowest one is P7 (6 alleles). All the 6 SSR primers showed
some level of polymorphism. The size of the detected markers ranged between 168-299 bp. The
marker PL4 generated alleles with the longest size range, while the shortest ones were generated
by P7 (Table 1).
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Table 1: Number of alleles, range size, number of samples successfully amplified , and amplification
percentage obtained from 38 Dysaphis samples presented by locus.

Locus No. of alleles | Size (bp) N® schessfuIIy ampli- Amplification %
fied samples
P6 15 272-299 37 97%
PL4 8 188-227 34 89%
P7 6 217-227 22 57%
P2 7 229-260 31 81%
P38 10 168-189 30 78%
P49 8 183-197 32 84%
Total 54
Average 9

All the 6 primers showed at least one species-specific allele, confirming their polymorphic
nature. In this study we used 5 Dysaphis species identified according to morphologic keys: D.
devecta, D. charophylii, D. anthrisci, D. radicola, and D. crataegi (Table2 ). The primer P6 was the
most polymorphic, amplifying 10 specific alleles for3 species, even though the primers PL4 and P38
were less polymorphic, they showed specificity for 4 species.
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Table 2: Number of alleles and number of species specific alleles for five studied aphid species D.

devecta (Red), D. chaeerophylii (orange), D. anthrisci (light green), D. radicola (pink) and D. crataegi

(Dark green)
gh;z.?em D. anthricsi

No. Alleles 10 2 3 4 2 2
P6 | No. Of species 6 0 0 0 2 2

spec alleles

No. Alleles 2 2 3 1 2 2
PL4 | No. Of species 0 0 1 1 2 2

spec alleles

No. Alleles 4 2 1 2 0 2
P7 | No. Of species 2 0 0 1 0 0

spec alleles
No. Alleles 5 1 2 1 1 1

P2 | No. Of species
spec alleles

No. Alleles 7 2 2 0 1 1
P38 | No. Of species

4 1 0 0 1 1
spec alleles
No. Alleles 5 3 4 2 2 2
P49 | No. Of species 2 1 0 0 0 0

spec alleles




Lippay—Ormos—Vas Scientific Meeting M1/ NTHE

3.3. Principal Coordinate Analysis (PCoA)

Principal Coordinate Analysis (PCoA) was employed to better visualize the genetic diversity among
the studied individuals (Figure 1). Most of the aphid samples indicate proximity to each other and
do not show a specific pattern of organization, but the distinction of two individuals is clearly visible
(TEN1, TEN3).
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Figure 1: The 2D biplot of the 38 aphid individuals obtained from the Principal Coordinate Analysis (PCoA). Different
colors correspond to different species as explained in Table 2.

4. Conclusion

This assessment as a preliminary study, confirmed that SSR markers are successfully employed
showing length polymorphism among different Dysaphis species, suggesting its applicability to
support the distinction of Dysaphis devecta complex members. Further studies are being conducted
to expand the number of samples and to evaluate SSRs’ efficacy in resolving phylogenetic
relationships within the Dysaphis devecta complex.
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