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1. BEVEZETES

A mezdgazdasadg, mint a kornyezeti tényezoktol kozvetleniil fliggd okologiai rendszer, az
¢ghajlatvaltozas altal legnagyobb mértékben ¢érintett agazatok kozé tartozik. A
gyltmolcstermesztés, kiilondsen érzékeny ezekre a hatasokra, ezért ez a teriilet az egyik
legnagyobb elszenveddje a klimavaltozasnak. Ennek f6 oka, hogy a gyiimdleshozd novények
fejlodését jelentdsen befolyasoljak a kedvezotlen éghajlati tényezok, leginkabb a téli nyugalmi
id6szakban, a virdgzas, riigyfakadas ¢s terméshozas idején, ami gyakran jelentds

terméskieséshez és gazdasagi veszteségekhez vezethet.

Az egyik legkedvezdtlenebb élettani hatds a novények ndvekedési és fejlodési szakaszaiban
jelentkezik, kiillondsen a hdmérséklet-emelkedés okozta talajnedvesség-veszteség révén (Oguz

mtsai, 2023).

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon a malnatermesztés jelentdsen visszaszorult, melynek
szamos lehetséges oka ismert, talan a legmeghatarozobb okok kozé az éghajlat megvaltozasa
tartozik. A malna a hlivosebb, csapadékosabb éghajlaton 6shonos, érzékenyen reagal a tartdsan
magas hémérsékletre és az erds, kozvetlen napsugéarzasra. Ezek a stresszhatdsok jelentds
mértékben rontjdk a ndvény vegetativ és generativ részeinek fejlddését, kifejezetten napégés

formajaban, amely kozvetlen karositja a leveleket €s a terméseket egyarant.

A klimavaltozasbol eredd termesztési nehézségek enyhitésére az utobbi években egyre nagyobb

hangsulyt kap az arnyékolasi technologia, valamint az agroerdészeti rendszer alkalmazasa.

Az agroerdészeti rendszerekben alkalmazott arnyékolasi technologia (példaul nyarfak kozé
telepitt Ultetvény létesitése) pozitiv hatissal lehet a malna beltartalmi értékeire és
gylimolcsmindségére egyarant. A csOkkent fényintenzitds mérsékelheti a klimatikus
stresszhatasok (példaul extrém homérséklet, kozvetlen napsugéarzas) altal okozott
terméscsokkenést. Az arnyékolt kornyezetben termesztett malna esetében kiegyensulyozottabb

¢€s magasabb lehet a cukor- és sav, valamint az antioxidans tartalom.

A kozvetlen napsugarzas csokkentése minimalizalja a napégés kialakulasanak kockazatat, ami
kedvezden befolyasolja a gylimolcs megjelenését és fizikai mindségét. El6bbiek mellett a
megvaltozott mikroklimatikus  viszonyok hozzajarulnak a ndvény vizigényének

csokkentéséhez, ezaltal a termesztéshez sziikséges vizfelhasznalasa is mérsékelhetd.



1.1.Célkitlizés

A szakdolgozatom kozponti témdja a malna (Rubus idaeus L.) beltartalmi értékeinek
vizsgéalata nemes nyarfak kozé telepitett, részlegesen arnyékolt termesztési koriilmények
kozott. A vizsgalatom hosszutdva célja annak megitélése, hogy az arnyékolasi technologia
alkalmazésa, milyen mértékben jarulhat hozzd a hazai malnatermesztés Ujraélesztéséhez az

¢lvezeti értékek és az egészségvédo hatasok megdrzése mellett.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.A malna rendszertana ¢€s elterjedése

A vilag legvaltozatosabb csoportjai kozé sorolhatok rendszertanilag a Rubus nemzetség tagjai,
mintegy 740 leirt fajjal, mely tovabbi 12 vagy 15 alnemzetségre oszthato.

Lombhullatd vagy részben 6rokzold, éveld gyogynovények vagy cserjék, amelyek gyakran
tiiskések, ¢s jellemzden magvakkal teli bogydszerii terméseik vannak.

A Fold szamos foldrajzi teriiletén fellelhetdk, egészen a magashegységektdl a tengerszint
kozeli, tengerparti teriiletekig. A nemzettség tagjainak igen nagy része a Dél-Csendes-Oceani
szigetvilag Oslakoja, a legismertebb fajok, mint a szeder (Rubus fruticosus L.) és a malna
(Rubus idaeus L.) inkabb a mérsékelt égov északi féltekéjén fordulnak eld (Hummer, 2010;

Tobyn és mtsai., 2011).

2.2.R6vid novénytani attekintés

crey

gyiimolcstermd novényiinktél. Eveld félcserjeként tartjuk szamon, azonban fold feletti
hajtasrendszere kétéves - egyazon tovon beliil a hajtasrendszer egyéves zold hajtasokbol és
kétéves mar megtasodott termdvesszOkbdl épiil fel, gyokérrendszere azonban éveld.

Sarjak fejlédése alapjan megkiilonboztetiink tdsarjon, valamint gyoOkérsarjbol kihajto
vesszoket. A tdsarjon fejendd vesszOk az anyandvény termdvesszdinek alsobb riigyeibdl vagy
a gyokértorzson elhelyezkedd riigyekbdl hajtanak ki.

A gyokérsarjakon termd vesszok kiilonallo gyokérrendszert fejlesztenek igy bizonyos idd
elteltével levalaszthatok lesznek az anyandvényrdl. Ezzel a modszerrel megfeleld6 modon
szaporithatd a novény. Az elébbiekben ismertetett fejlddési karakterjegyek egy tovon beliil is
megtalalhatok, amely lehet6vé teszi a sovényszerli miivelésmod alkalmazasat.

Az 1. 4dbra szemlélteti (balrol jobbra haladva) a sarjak és a gyokérzet fejlédési dinamikajat
harom eltérd vegetacids szakaszban: a telepités évében, az elsé év Oszén, végezetiil pedig a

masodik év 6szén.



1. abra: Sarjak fejlodése (balrol 1. telepitéskor; 2. elsé év 6sze; 3. masodik év dsze)
(Forras: Harmat és mtsai. 1973)

Viszonylag késdi viragzasti — majus kozepétdl, junius végéig- mely kedvezden hat a tavaszi
fagyok okozta karok elkeriilésére. Ontermékenyiilé fajtak jellemzik, ezért nem sziikséges egy
iiltetvényen beliil kiilonbozo fajtak telepitése.

Gyiimolese a csonthéjas terméscsoportba tartozik, hisz kiils6 fala elhusosodik, belso
csontkeménységli marad.

A malna kiilonlegességei kozé tartozik, hogy gylimélcse a vacokkuprol lehtizva iireges.
Levelei morfoldgiai szempontbol harmasan vagy szarnyasan Osszetettek, a levélkék alakja
tojasdad vagy landzsas, széliik flirészes, csucsi résziik kihegyesedo.

A letermett vesszOk a termésérés befejeztével eloregednek és elhalnak. Az elhalt termdévesszok
helyét a gyokérsarjakbol fejlodé 1j, vegetativ hajtdsok veszik at, amelyek a kovetkezd
vegetacios idészakban differencidlodnak termdévesszokké. (Harmat és mtsai, 1973; Kollanyi

1990).

2.3.A malna kultartorténete €s gydgyaszati jelentdsége

A fennmaradt okori leirdsok alapjan dseink gydgyaszati célokra termesztették a bogyos termésu
fajokat. Az okori gorog civilizacio, valamint az azsiai gydgyaszati hagyomanyok is — beleértve
az indiai ajurvédikus és a hagyomanyos kinai orvoslast — széles korben alkalmaztak a bogyds

gylimdlesok kiilonféle részeit (levelét, szarat, gyokerét) gyogyitasi célra. Az adatok nem csupan



a novények létezését igazoljak, hanem részletes informécidkat tartalmaznak azok
felhaszndlasardl, gyogyhatasairol, tovabba a hagyomédnyos mddszerekrdl és ajanlott

alkalmazasi modokrol egyarant (Hummer, 2010).

A malna az erdei ¢él0helyérdl feltehetden csak a késoi kozépkorban kertilt be a kolostorkertekbe,
ahol gyiimdlcsét elsésorban gydgyndvényként fogyasztottadk. A késdbbiekben kiilonféle

készitmények izesitésére is felhasznaltak a bogydit.

A kolostorkertekbdl fokozatosan a fouri kastélyok kertjeibe is atterjedt a novény termesztése,
ahol a nemesi étkezési kultura részesévé valt, az eldkeld tinnepi asztalok egyik legkedveltebb

ételeként tartottak szamon.

Européaban a XVI. szazad kornyékén kezdett elterjedni a hazikerti termesztés. Elsdként Lippai
Janos 1664-es Posoni kert cimli munkéjaban tesz emlitést arrol, hogy a hazikertben termesztett

malna gylimdlcsei nagyobb szemiiek, mint a vadon termett dseié.

Hazankban a XIX. szdzadban rohamos iitemben kezdett terjedni a malnatermesztés, ezzel
parhuzamosan a nemesitési munkak is nagy fordulatot vettek. A szdzad végére a malnafajtak
szama majd husszorosara novekedett. A Londoni Kertészeti Tarsasdg 1826-ban kiadott
katalogusaban 23 fajta malnar6l tesz emlitést, a F'W. Card 1898-ban Bush fruits cimi

konyvében mar 443 fajtarol olvashatunk.

A kivalo fajtak szelekcidja mellett egyidejiileg a termesztéstechnologia is hatalmas
elérehaladdson ment keresztiil. Megjelentek az értékesebb fajtak, mind e mellett a termesztési
eljarasok hatékonyabb alkalmazasa is megvalosult, igy az lizemszerli termesztés feltételei

adottak voltak.

A magyarorszagi malnatermesztés kezdete az elsd vilaghaborut kovetd iddszakra tehetd. Ekkor
jelent meg a hazikerti termesztés mellett az ipari felhasznélasra szant, iizemszert iiltetvények
kialakitasa egyarant. A legjelentdsebb terméteriiletek a Duna menti telepiiléseken alakultak ki,

de Debrecen kornyékén és a Nyirségben szintén foglalkoztak malnaval.

Elséként termesztésbe vont malna fajtak: a ’Fastolff’, a *Goliath’, a "Hornet’, a ’Knewett-féle

orias’, a "Marlbor’ és a *Superlativ’, kétszertermd fajtabol pedig a *Lloyd George’ és ’Billard’.

1960-as évektdl a "Malling Exploit’ vette at a hatalmat melynek oka, hogy bogyoja rendkiviil

nagy méretii, valamint botermé fajta (Harmat és mtsai, 1973).



2.4 Malnaiiltetvény miivelési rendszerei

A malna optimalis tenyészteriilete sor- €s totavolsag szempontjabol altalaban 1,0—1,4 méter és
0,4-0,6 méter kozott alakul. Kordbban a termesztok nagyobb sor- és tétavolsag alkalmazasaval
is kisérleteztek, azonban ezek a megoldasok a megvaltozott mikroklimatikus viszonyok
kovetkeztében a termés mennyiségének csokkenéséhez vezettek. Napjainkban a termesztés
soran egyre nagyobb figyelmet forditanak az 6kologiai adottsdgokra, valamint a kiilonb6zé
fajtak biologiai igényeire. Ennek megfelelden a malnacsemetéket atlagosan 1,80-2,00 méter
sortavolsagra iiltetik egymastol, mig a toveket koriilbeliil 0,50 méteres tétavolsagra helyezik,

biztositva ezzel az optimalis ndvekedési feltételeket és a magas terméshozamot.

A malna termesztésében két f6 miivelési modot kiillonbdztetiink meg: a sovénymiivelést és a
toves miivelést. Utdbbi hazankban a legrégebben alkalmazott miivelési modok egyike a
malnatermesztés terén. A toves miivelési rendszer esetében az anyandvény koriil meghagyjak a
fejlodo sarjakat és a két anyandvény kozott feltord vesszoket tavolitjak el. Ez a rendszer csak
abban az esetben tarthatd fenn, amennyiben folyamatos a sarjak eltdvolitasa a két t6 kozott.
Sovénymivelés alkalmazasakor a tovek kozott 0,30-0,40 méteres savban el6tord
gyoOkérsarjakat szabadon hagyjak ndni, az emlitett sdvon kiviil fejlddé hajtasokat eltavolitjak.
A miivelés sordn a tdmrendszer alapvetd szerepet jatszik. A tdmrendszer nélkiili termesztés,
ugynevezett gyalogmiivelés alkalmazasa a korabbi évtizedekben elterjedt volt orszdgszerte, ami
csak a fasodo fajtaknal alkalmazhatd. A vesszdket rovidre sziikséges visszametszeni, ennek
azonban az a hatrdnya, hogy a gyiimolcshozas iddszakdban a bogydk tomege lehuzza a
vesszoket, ami terméshozam-csokkenéséhez vezetett. A probléma kikiiszobolése miatt terjedt
el az tgynevezett ,,satoros gyalogmiivelés”, melynek 1ényege, hogy a vesszoket dsszekotik és

80-100 cm magassagban visszametszik.

Hasznalat mddja lapjan a malna termesztésében a tdmrendszereket két f6 tipusba sorolhatjuk:

karos és kordonos rendszerekre.

A karos termesztés soran iiltetést megeldzden a malnatovek mellé koriilbeliil két méter hossza
karokat vernek le. Ezek a kardk biztositjdk a ndvény tamasztékat, megakadalyozzak az
elddlését, valamint segitik a hajtasok egyenes novekedését. A novekvd hajtdsokat lazan a
kardkhoz rogzitik, igy a lombot jobban atjarja a levegd, €s a betakaritas alkalmaval a termések

konnyebben hozzaférhetové valnak.

A kordonos miivelési mod egy fejlettebb és hatékonyabb miivelési rendszer. A sorok mentén

egymastdl meghatarozott tavolsagra oszlopokat allitanak fel, majd ezek kozott tobb, egymas



felett vagy mellett kifeszitett huzalt vezetnek. A malna sarjait a huzalok kozé terelik, és
mianyag klipszekkel vagy kotdzdanyaggal a vesszOket lazan rogzitik a huzalokhoz. Ez a
modszer rendezettebb novekedést biztosit, elOsegiti a levegd és a fény jobb eloszlasat a

novényalloméanyban, valamint megkonnyiti a névényapolasi €s sziiretelési munkakat egyarant.

Az elmult id6szakban egyre elterjedtebb vilagszinten a sarjakon termd rendszer alkalmazésa.
Ennél a rendszernél nem a kétéves vesszokon termett gytimolcsoket sziiretelik, hanem az adott
évben fejlodott sarjakon beérett gyiimélesot szedik le a sziiret soran. Osszel a lombhullast

kovetben minden fold feletti részt eltavolitanak.

Ez az eljards szamos eldnyt kindl a termesztdk szdmara. Mivel a ndvény minden évben Uj
hajtasokat hoz, nem kell szamolni a téli fagykarokbol eredd veszteségekkel, hiszen a vesszdk a
kovetkezO évben ujra hajtanak. E16z6ek mellett a rendszer konnyen gépesithetd, ami jelentdsen

csokkenti a kézi munkaerdigényt.

Novényvédelmi szempontbdl is eldnyods, hiszen az évenkénti teljes visszavagasnak
koszonhetden csokken a korokozok és kartevok attelelésének lehetdsége, igy a fert6zés is
mérséklodik. Mindezek kovetkeztében a sarjakon termd rendszer koltséghatékony, biztonsagos

¢és fenntarthatobb termesztési modnak bizonyul (Porpaczy 2013).

2.5.Malna 6kologiai igénye

A malna rendkiviil érzékeny a megfeleld csapadék mennyiségére, ami azzal magyarazhato,
hogy gyokerei igen sekélyen helyezkednek el a talaj felszine alatt, valamint ndvényfajaink
koziil a legvizigényesebb kategoridba sorolhatd. Optimalis fejlédéséhez a levegd paratartalma
is kulcsfontossagu tényezd. EbbOl az kovetkezik, hogy magyarorszagi viszonylatban

legmeghatdrozobb a novény szamara a lehullott csapadék mennyisége.

Az orszag teljes teriilete alkalmas malnatermesztésre, azonban a csapadékosabb vidékeken
lehet a legnagyobb hozamokat elérni, ahol a klima kiegyenlitettebb ¢és az évi
csapadékmennyiség meghaladja a 600 mm-t. Fontos azonban, hogy a csapadék eloszlasa az
aktiv novekedési fazisban elérje a 350 mm-t, tekintettel arra, hogy a névény szamara fontos a
megfeleld vizmennyiség a termés érésekor. Csapadékmentes iddszakban a gylimolcs
kedvezétleniil fejlédik, tigynevezett ,kényszerérett” szakaszba 1€p, vagy eldfordulhat olyan
eset, hogy a bogyok rasiilnek a vesszOkre. A malna fokozott parologtatasat az alacsony
paratartalmu teriileten még utéontdzéssel sem tudjuk korddban tartani, ezért fontos, hogy

hlivosebb, nyirkosabb mikroklimaja régiokban létesitsiink tltetvényt. Keriilni kell a déli



fekvésii lejtos teriileteket, hisz a talaj felmelegedése és kiszaradasa veszélyeztetheti a megfeleld

fejlodést.

A malna eltérd talajszerkezetli teriileteken is eredményesen termeszthetd, fontos azonban a
termOréteg vastagsaga, a talaj kémhatdsa, mésztartama, valamint a vizmegtart6 és légateresztd
képessége. A magas mésztartalmu, levegdtlen, tomddott talajok a legalkalmatlanabban a
termesztésre. Ezek a talajok jellemzden lugos kémhatasuak, ahol olyan bioldgiai és kémiai
folyamatok lehetnek meghatarozoak, amik gatoljak a novény szamdéra fontos tapanyagok
felvételét, melynek hatdsara klordzis alakulhat ki, ami sargulast okoz. A nem megfeleld
termOhelyi adottsdgok hatisara a ndvény kondicioja leromlik, igy fogékonyabba valhat a

betegségekre €s a kartevok jelenléte is megndvekedhet (Harmat €s mtsai, 1973).

2.6.Hazank okologiai adottsaga

Magyarorszag a szolaris éghajlati osztalyozas alapjan a mérsékelt égovhoz tartozik, fél iton
elhelyezkedve az Eszaki-sark és az Egyenlité kozott. Harom fok foldrajzi szélességi killonbség
van az orszag északi és déli része kozott. Hazank a Fold éghajlati felosztasa alapjan ,,nedves

kontinentalis éghajlat hosszabb melegebb évszakokkal” kategoriaba sorolhato.

Egy év leforgésa alatt a csapadék eloszldsa kozel egyenletes, a nyari félévben azonban
jellemzéen tobb csapadék hullik. Eghajlatunk aszalyosodasra hajlamos, bar szaraz évszak

nincs, de eléfordulhat hosszabb csapadékmentes 1ddszak.

Az orszag teriiletén nagy éghajlati kiilonbségek nincsenek. A Karpatok hegyvonulatanak
koszonhetden szélvédett és boséges napsiités biztositott, valamint a csapadékot hozé 1égtomeg

nagy részét is tavol tartja.

A csapadék mennyisége altalaban kevés és bizonytalan, kiilondsen az alfoldi teriileteken kell
nagyobb aszalyokra szamitani. Az éves csapadékos napok szama 120-160 nap (Anda és Kocsis,

2010).

Az alapkdzeteink sokféleségének, valamint a talajképzd tiiledékek eltérd eredete miatt
orszagunk természeti adottsagai rendkiviil valtozatosak és sokfélék. A nyugati teriileteken az
Alpok nytlvanyainak geologiai hatdsai érvényesiilnek, mig az orszag keleti régidiban egyre

nagyobb aranyban jellemz0 a sz¢€l és a viz altal szallitott tiledékek.

A Dunantuli régi6 nyugati részére elsdsorban agyagos valyogtalajok a jellemzdéek, mig a

Dunantuli-kozéphegység teriiletén foként vulkani eredetii kdzetek és mészkd fordul elo.
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A Dunantuli régio peremvidéki tertiletein dominans a Vag, Garam és Ipoly folyok altal szallitott

hordalék, mely a Karpatok erdzidja kovetkeztében jott 1étre.
A Duna altal lerakott iiledék viszonylag egységes szerkezettel rendelkezik.

A Mezo6fold teriiletén elsésorban kevésbé kilugozott 10sz talalhatd, amely jo termékenységii

talajt biztosit.

A Dél-Dunantulon végig vonulé Mecsek—Villanyi-hegység foként mészkobol épiil fel, de

kisebb aranyban homokkd és vulkani eredetli 6skdzeteket is magaba foglal.

A Duna-Tisza koze foldtani szempontbol szintén heterogén teriilet, jelentds részét sz¢€l altal
lerakott homok és 16sz, valamint folyovizek iiledéke boritja. A Borzsony, Matra, Tokaj—
Eperjesi-hegység €és a Cserhat nagy részét vulkani eredetii kozetek alkotjak. A Biikk-Aggteleki-
karsztvidék mészkdben és dolomitban gazdag vidék (Major, 1987).

2.7.Klimavaltozas ¢és kovetkezmenyei

A Fold éghajlati rendszerét a természetben zajlo komplex kdlcsonhatasok alakitjak, amelyekben
Foldi és Foldon kiviili tényezOk egyarant szerepet jatszanak. A foldtorténeti idok sordn az
¢ghajlatban szamos atalakulas zajlott, ezek a valtozasok azonban eddig nem veszélyeztették a
teljes bioszférat. Az elmult évszazadokban, kiilondsen az ipari forradalom utan, olyan mértéki
robbanasszerli fejlddés ment végbe, hogy az emberi tevékenység nagyban befolyasolja a

jelenlegi kornyezetiink alakulasat.

A tulzott iliveghdzhatasu géazok kibocsijtasa miatt feler0sodott az iiveghdzhatas, aminek
kovetkezményeként a kovetkezd évszazadban a Fold hdmérsékletének példatlan emelkedése
varhato. Az ENSZ altal 1étrehozott Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) tébb olyan
tézist is felallitott, hogy milyen iitemben ndvekszik a szén-dioxid és mas liveghazhatast gazok
koncentracidja a levegében. 2001-ben az IPCC 11 varidciot dolgozott ki: a legkedvezObb
elérejelzés szerint 2100-ra a globalis atlaghdmérséklet 1,1-2,9 °C-kal, mig a legkedvezdtlenebb
becslések alapjan akar 2,4-6,4 °C-kal is emelkedhet a hdmérséklet.

Lényeges megemliteni, hogy a globdlis felemelegedés hatasai nem egyenlé mértékben érik a
Fold kiilonboz6é régidit. Az aldbbiakban a jelenség néhany lehetséges kovetkezményét

ismertetem:
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. A tengerszint emelkedése veszélyezteti a part menti teriileteket, melyek akar viz ala is
kertilhetnek. Az édesvizkészleteket karosithatja a s6s viz behatoldsa, mind e mellett az ¢16

okoszisztémakat és a mezOgazdasagi teriileteket egyarant fenyegeti.

. A novényfoldrajzi dvek eltolodasanak hatasara az éghajlatvaltozas kovetkezményeként
egyes fajok élohelye megsziinhet, mikozben mas, ellenallobb fajok elszaporodhatnak. A
tenyészidoszak hossza €s az évszakok ciklusa is mdodosulhat, ami hatassal van az ¢l6lények

¢letfolyamataira, tovabb gyorsitva a természetes 0koszisztémak atalakulasat.

. Korabban nem ismert betegségek és kartevok felszaporoddsa varhatod, ami kiilonos
nehézséget jelent az elleniik vald védekezés tekintetében. Ezeken tilmenden kiszorithatjak az

dshonos, hasznos elélényeket.

. Gyakoribbak lehetnek a szélsOséges iddjarasi jelenségek, mint példaul a viharos
sz¢ll6kések, jégesok, valamint a forrd napok szaménak ndvekedése és a fagyos napok szdmanak

csokkenése, foként a szarazfoldi teriileteken.

. A globalis vizkorforgas €s a csapadékviszonyok megvaltozhatnak, a mérsékelt és magas
foldrajzi szélességeken és az Antarktiszon a téli csapadék mennyisége megndvekedhet, a
légkori paratartalom emelkedése mellett. Ezzel parhuzamosan a szubtropusi teriileteken a
csapadék mennyiségében csokkenés varhatd. Az északi féltekén a hosapkak €s a tengeri jég

kiterjedése jelentdsen csokkenhet és folytatodhat a gleccserek folyamatos visszahtizoédésa.

A fent emlitett éghajlati valtozasok jelentdsen befolyasoljak a mezdgazdasagot. A ndvényfajok
idealis fejlédése szoros Osszefliggésben all a hdmérsékleti viszonyokkal, amelyeknek az adott
fajra jellemzd optimalis tartoméanyon beliil kell maradniuk. Ez a hdmérsékleti optimum eltérd
lehet a novény fejlédésének kiilonbozd fenologiai fazisaiban, tovabba fajonként és fajtanként
is eltérést mutathat. A hdmérséklet kdzvetleniil befolyéasolja a novények biokémiai folyamatait,

igy hatést gyakorol az ¢élettani miikodésiikre €s ebbdl kifolyodlag a terméshozamra.

A Kérpat-medencére harom kiilonbozd éghajlati régio jellemzd: nedves dceani, mediterran és
szaraz kontinentalis. Magyarorszag e harom éghajlati régio hataran helyezkedik el, ezért a
klimavaltozas nagy hatassal lehet az orszdgra. Amennyiben a klimavaltozas kovetkeztében az
éghajlati ovek eltolodasara keriil sor, barmelyik el6zéekben felsorolt klimatikus hatas

dominanssa valhat.

Az eddigiekben megfigyelhetd éghajlati folyamatok azt mutatjdk, hogy Magyarorszag

csapadékeloszldsa az aszalyosodads iranyaba tolodik, a kliméja pedig fokozatosan melegszik.
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A téli idészakokban nagyobb csapadék mennyiségre kell szdmitani, ami noveli az arvizek
kockazatat, a hdmérsékleti értékek pedig egyre melegebbet mutatnak. Ezzel ellentétben a nyari
idészakok melegebbé és szarazabba valnak. A nydari napsiitéses orak szamanak novekedése és
a homérséklet-emelkedés hozzajarul a talajnedvesség csokkenéséhez, ezaltal tovabb rontva a

mezOgazdasagi termelés 6koldgiai feltételeit (Anda és Kocsis, 2010).

2.8.Malna jelentOsége

Elsésorban az északi féltekén zajlik nagyobb teriileten malnatermesztés, mivel a faj 6kologiai
igénye a hiivosebb, csapadékosabb éghajlatot kedveli. A vilagon jelenleg mintegy 110 ezer
hektaron termesztenek malnat, vilagviszonylatban a déli féltekén csupan 12%-os teriileten. A
termesztés elsdsorban a mérsékelt égdvi régiokba koncentralodik, ahol az eurdpai orszagok a

termelés 47%-at adjak.

A malnatermesztés foldrajzi eloszlasa az utdbbi évtizedekben nagy valtozasokon ment
keresztiil. Magyarorszagon és Németorszagban a termdteriilet és hozam a korabbiak hatodara
csOkkent, mikézben az Egyesiilt Kirdlysdgban ¢és Lengyelorszagban megkétszerezddott.
Spanyolorszagban a teriiletek a haromszorosara névekedtek a kedvezd iddjarasi viszonyok
miatt, hisz a szezonon kiviili termesztés itt valosithatd meg. Szerbia tekintetében is meghatarozo

ndvekedés mutatkozik a termesztés teriiletén.

Az Egyesiilt Allomokban nagy mértékii visszaesés tapasztalhato, a termésmennyiség 39%-kal
csOkkent. Oroszorszdgban a termelési szint érdemben nem valtozott. Kina ugyan egyre
meghatarozobb szerepld a globalis gylimolcstermesztésben, a malnatermesztésbol

vilagviszonylati szinten jelenleg csupan 5%-os részesedéssel bir (Porpaczy, 2013).

Az alébbi tablazatok szemléltetik a malna vilagméretli termelésének alakulasat 2010-ben (1.
tablazat) és 2023-ban (2. tablazat), feltiintetve egyes orszagok altal miivelt teriiletek nagysagat

¢és a megtermelt mennyiséget.
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1. tablazat: A vilag egyes orszagainak malna termésmennyisége, termoteriilete és terméshozama 2010-
ben (Forrads: Sajat szerkesztés Porpdczy (2013) adatai alapjan)

Rangsor Orszag Termésmennyiség  Termédteriilet Atlagos
t) (ha) terméshozam
(t/ha)
1. Oroszorszag 125 000 26 100 4,8
2. Lengyelorszag 87 556 20 768 4,2
3. Szerbia 83 870 15171 5,5
4. Chile (2009-es adat) 61944 15 883 3,9
5. USA 31207 5099 6,1
6. Ukrajna 25700 5100 5,0
7. Egyesiilt Kiralysag 17 000 1770 9,6
8. Kina 14 500 4300 3.4
9. Mexiko 14 343 894 16,0
10. Kanada 11 864 2392 5,0
11. Azerbajdzsan 10 100 2 500 4,0
12. Spanyolorszag 10 000 1700 5,9
13. Bosznia- 7937 1114 7,1
Hercegovina
14. Franciaorszag 6 406 1191 5,4
15. Bulgéria 6 109 1 699 3,6
16. Németorszag 5212 1127 4,6
17. Magyarorszag 3184 672 4,7
18. Kirgizisztan 2300 600 3,8
19. Olaszorszag 1990 287 6,9
20. Norvégia 1 954 289 6,8
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2. tablazat: A vilag egyes orszagainak madlna termésmennyisége, termoteriilete és terméshozama 2023-
ban (Forras: Sajat szerkesztés FAOSTAT (2025) adatok alapjan)

Orszag Termésmennyiség  Termédteriilet Atlagos
t) (ha) terméshozam
(t/ha)
1. Oroszorszag 219 338 31 006 7,1
2. Mexiko 190 412 10 270 18,5
3. Szerbia 98 674 19016 52
4. Lengyelorszag 96 100 21400 4,5
5. USA 62 640 5989 10,5
6. Ukrajna 33 540 4 500 7,5
7. Spanyolorszag 33070 2 090 15,8
8. Egyesiilt Kiralysag 15953 1382 11,5
9. Bosznia- 12 080 1535 7,9
Hercegovina
10. Chile (2009-es adat) 11 835 2 815 4,2
11. Azerbajdzsan 11 811 2 582 4,6
12. Kanada 6 720 1364 4,9
13. Németorszag 6 670 870 7,7
14. Franciaorszag 6 300 680 9,3
15. Bulgéria 5 660 1570 3,6
16. Olaszorszag 2750 350 7,9
17. Kirgizisztan 2 606 630 4,1
18. Norvégia 2035 274 7,4
19. Magyarorszag 550 200 2,8
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A 2. 4bra a vilagon termelt malna hektaronkénti atlagos hozamanak valtozasat mutatja 1990 és
2023 kozott. Az abra jol szemlélteti, hogy évrdl évre valtozatos mennyiségii hozam mutatkozik,

Osszességében azonban 2013-t6l ndvekedés lathato.
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2. abra: A vilagon termelt malna hektaronkeénti atlagos hozamanak valtozasa 1990 és 2023 kozott
(Forras: Sajat szerkesztés FAOSTAT (2025) adatok alapjan)
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A 3. dbra a vilag malnatermelésének alakulasat szemlélteti 1961 és 2023 kozott. A grafikon
segitségével atfogd képet kaphatunk a termelés volumenének idobeli valtozasairdl, valamint
arrol, hogy a termelés mennyiségében emelkedés figyelhetd meg az elmult tobb mint harom

évtized soran.
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3. abra: A vilag malna termésének alakuldasa 1961-2023 kézott (Forras: Sajat szerkesztés a FAOSTAT
(2025) adatai alapjan)

Magyarorszagon az els6 arutermeld malnaiiltetvény 1930-ban 1étesiilt, ekkor a termelés elérte
a 3000 tonnat. Ezt kovetden a malna gyorsan az orszag legsikeresebb bogydsgyiimdlcséveé valt.
A termesztés kozponti termétaja elsdésorban az Ipoly mente, valamint a Borzsony hegylabi
térsége volt. Kiemelkedo szerepet jatszott Nograd telepiilés, ahonnan a termesztés az 1930-as

¢és ’40-es években fokozatosan atterjedt a kdrnyezd telepiilésekre.

A korai iddszakban az egyetlen termesztett fajta a '"Nagymarosi' volt, amelyre kis bogyoméret
volt jellemz0 €s csak tamrendszer mellett volt gazdasdgosan miivelhetd. Az 1960-as évektol
azonban fajta- és miiveléstechnologiai valtas kezdddott, amely soran terjedni kezdett a 'Malling
Exploit' fajta is. A termesztés volumene ezt kdvetden jelentds ndvekedésnek indult, és az 1970-

es évek végére a malna hazai szinten a bogyds gylimdlcsiiek kdrében az elsé helyre keriilt.

A termelés cstucspontjat az 1990-es években érte el, Magyarorszag évi 27 ezer tonnds
hozaméaval a vildg hatodik, Europa negyedik legnagyobb malnatermeld orszadgava valt, igy

nemzetkdzi viszonylatban is meghatarozo szereploként tartottdk szamon. Azonban 2001-t6l
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kezd6dden a malnatermesztés folyamatos visszaesést mutat, mind a termdteriilet, mind a hozam

tekintetében (Gyor és Szabd, 2010).

A 4. abra Magyarorszag malnatermelésének alakulasat illusztralja 1959-2023-ig. A diagramon

jol lathato, hogy sajndlatos modon a hazai mélna termesmennyisége 2006-t6l rohamosan

csokken.
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4. abra: Magyarorszag malna termés mennyisége tonnaban (Forras: Sajat szerkesztés KSH (2024)
adatok alapjan)

2.9.Malnatermesztés visszaszoruldsanak lehetséges okai

A hazai malnatermesztés rohamos visszaesése mogott tobb, egymassal Osszefiiggd tényezd
allhat. Hazank éghajlata az elmult két évtizedben jelentdsen valtozik, a nyarak szarazabbak ¢€s
melegebbek lettek, az UV-sugarzéds intenzitdsa nagy mértékben megnovekedett. A bogyos
gylimolestiek ezek kozott a klimatikus viszonyok kozott nem érzik jol magukat, igy a malna

sem, mivel a hlivosebb, paradisabb klimat preferalja a megfeleld fejlodéshez.

A masik hatalmas probléma a humanerdforras hidnya. A malna az egyik legmunkaigényesebb
gyiimolcsfaj, szinte minden munkamenetet kézi erével tudnak csak végrehajtani. Eves szinten
hektaronként 3-4 ezer munkadrat igényel, melynek 70%-a kézi betakaritdsbol adodik. A
novekvd bérigény és a szezonalis munkaerd visszaesése miatt a nagy- ¢és kisgazdasagok

szamara nagy kockazati tényezot jelent (Kovéacs, 2023).
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Az abiotikus stresszel szembeni ellenallosag alapvetd a malna termesztésében, tekintettel arra,
hogy meghatirozza a ndvények alkalmazkoddképességét, terméshozamat ¢és
gylimolcsmindségét. A klimavaltozas jelentOs kihivask elé allitja nemesitdket, mivel az Uj
fajtaknak ellenallonak kell lenniiik a ho- ¢és hidegingadozassal, a vizhidnnyal, a
sofelhalmozodassal és a nehézfémterheléssel szemben, emellett alkalmazkodniuk kell a
mesterséges taptalajokhoz. A régi fajtak fokozatosan 0}, termékenyebb és részben stressztlirébb
hibridekre cseréldodnek, melyeknek oroklédési alapja sziik, és a biodiverzitds csokkenése
korlatozza az alkalmazkodoképesség genetikai forrasait. Emiatt a hagyomanyos nemesitést
modern genetikai és genomikai eszkozokkel, jelolésasszisztalt és genomasszisztalt
nemesitéssel, valamint biotechnoldgiai moddszerekkel kell kiegésziteni. Ezek a moddszerek
lehetové teszik a stressztiird, mindségi bogyos fajtak nemesitését, amelyek megfelelnek a

fenntarthat6, gazdasagos és valtozo kornyezet kovetelményeinek (Rugienius és mtsai 2022).

2.10. Malna élettani hatasi

A malna gyiimdlcsének kiemelkedden nagy az antioxidans tartalma. Az nagy antioxidans
tartalom a magas C-vitamin (30 mg/100 g), antocianin és egyéb fenolos vegyiileteinek
koszonhetd. Jelentds mennyiségben tartalmaz béta-karotint, valamint Bi- €és Br-vitamint,
tovabba flavonoidokban, gylimdlcssavakban, cserzOanyagokban ¢€s ndvényi rostokban is

gazdag. Magas a pektintartalma, ami kedvezden hat az emésztérendszer miikddésére.

Az 4svanyi anyagok koziil nagy mennyiségben tartalmaz kalciumot, kaliumot, magnéziumot €s
vasat, melyek fontos szerepet jatszanak a szervezet elektrolit- és asvanyianyag egyenstulyanak

fenntartasaban.

A daganatos megbetegedések 1s megeldzhetok nagy mennyiségli fogyasztasaval, hisz
immunrendszererdsitd hatdsa kiemelkedd, tovabba igen magas antioxiddnstartalommal
rendelkezik. Jotékonyan hat a vérszegénységre, valamint figyelemre mélto a vértisztitd hatasa.
Nem elhanyagolhat6, hogy magas béta-karotin tartalma miatt az egészséges latas megdrzésében

1s nagy szerepet jatszik.

Probiotikus hatésa is ismert, antibiotikumkura utan segit helyreéllitani az egészséges bélflora
egyensulyt. Tovabbi eldnyds tulajdonsdgai kozé tartozik a vérnyomas csokkentése, a
vércukorszint szabdlyozédsa, antibakteridlis €s Osszehuzd hatdsa révén jot€ékonyan hat a

szajnyalkahartya gyulladasos folyamataira is.
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A magas biotin tartalom a bor egészségéért felelds, mindezek mellett fényesebbé és dusabba

teszi a hajat, ezért szépségapolasi termékek 0sszetevojeként is szivesen alkalmazzak (Takacsné,

2021).

A malna (Rubus idaeus) nemcsak izvilaga miatt kedvelt gyiimdlcsfajta, hanem jelentds

beltartalmi értékei révén is figyelmet érdemel. A 100 gramm ehetd részre vonatkozd

legfontosabb tapanyagtartalmi jellemzoit a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat: Malna beltartalmi értékei (Forras: Sajat szerkesztés Souci és mtsai. (2008) adatai alapjan)

Osszetevok:

Energia kJ (kcal)

Viz 84,50 g
Fehérje 1,304¢g
Zsir 0,30¢g
Szénhidrat 481¢g
Elelmi rost 4684
Sav 2,12 ¢
Vitaminok:

C-vitamin 25 mg
Karotinoidok 30 png
E-vitamin 912 ng
K-vitamin 10 ug
Bi-vitamin 23 ug
Bs-vitamin 50 ug
Bs-vitamin 75 ug
Pantoténsav 300 pg
Folsav 30 ug
Asvanyi anyagok:

Natrium 1,3 mg
Kalium 200 mg
Magnézium 30 mg
Kalcium 40 mg
Mangan 384 nug
Vas 1,0 mg
Kobalt 600 ng
Réz 89 ug
Cink 361 pug
Nikkel 19 ug
Krom 638 ug
Foszfor 44 mg
Jod 3,0 ug
Brém 98 ug
Szelén 1,3 ug
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2.11. Hazai nemesités kialakulasa

A magyarorszagi malna nemesités kezdetei Lippay Janos nevéhez kothetdk, azonban a kiilfoldi
eredetli fajtdk hazai termesztésbe vonasaban Porpaczy Aladar jatszott kulcsszerepet. A
fajtavalogatas kozpontjava Fertdd valt, ahol kivalasztasra keriiltek azok az importalt fajtak,
amelyek a hazai klimatikus és Okoldgiai viszonyokhoz a legjobban alkalmazkodtak. A
honositott fajtak koziil kiemelkedd jelentoséggel birt a ‘Mallind Exploit’, amely a korabban

elterjedt "Nagymarosi’ fajtat kiszoritva valt a termesztés meghatarozo fajtajava.

A Fertddi Kutatointézetben a bogyos gylimolcsok, koztiik a malna nemesitése az 1950-es
években kezdddott. Az elsd jelentds, hazai nemesitésti méalnafajta-hibrid a ‘Rubus Mohacsynus
Porpéczy’ volt, amely 1962-ben kapta meg az allami elismerést ‘Fertddi 1’ néven. Ezt kdvette
az 1957-ben elismert ‘Fertddi 401°, amely a ‘Superlativ’ és a ‘Lloyd George’ fajtak
keresztezésébol sziiletett. Kivald eredményeket ért el a fajta-6sszehasonlitd kisérletekben, és
fontos mérfoldkdvet jelentett a hazai nemesitésben. A ‘Fertddi 401°-et a ‘Fertddi Hungéria’
kovette 1965-ben, majd 1986-ban a ‘Fertddi zamatos’ fajta nyerte el az allami elismerést. Ez

utobbi azota is a hazai termesztés f0 fajtaja.

A nemesitési munka kezdeti idoszakaban, 1953 és 1956 kozott, Toth Elek is kozremiikodott a
programban. 1957-t61 a munkalatok irdnyitdsat Kollanyi Laszl6é vette at, aki 2005-ben
bekovetkezett halalaig kiemelkedd szakmai elhivatottsaggal vezette a nemesitési programot,

jelentds tudoményos és szakmai elismeréseket szerezve.

Porpaczy Aladar érdemei kozé tartozik a tudatos, szervezett fajtanemesitési program
kidolgozasa is, amely jelentdés mértékben hozzajarult ahhoz, hogy a hazai bogyosgyiimolcs-
nemesités nemzetkozi szinten is elismertté valjon. A kutatddllomas munkatérsai, koztiik
Porpaczy Aladar, Szilagyi Kalman és Kollanyi Laszld, nemcsak a fajtanemesités, hanem a

termesztéstechnoldgia fejlesztése terén is ttdrd tevékenységet végeztek.

A ‘Fertédi zamatos’ fajta megjelenése a hazai malnafajtdk nemesitésében az egyik
legjelentdsebb eldrelépést jelentette. Ez a fajta elsdsorban ipari feldolgozasra — kiilondsen
gyorsfagyasztasra — bizonyult kivaldan alkalmasnak, ami jol illeszkedett a folyamatosan fejl6do
hazai hitdipar igényeihez. Kozepes bogyomérettel, kemény gylimolcshussal, jo
szallithatosaggal, valamint sotét, esztétikus gyilimolcsszinnel rendelkezik — ezek a

tulajdonsagok mind hozzajarultak ipari és exportcélu népszerliségéhez.
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Az intézmény, amely kordbban a Fertddi Gylimdlcstermesztési Kutato Intézetként mitkodott,
az ¢évek soran tobb szervezeti atalakuldson ment keresztiil, és ma a Magyar Agrar- ¢és
Elettudoméanyi Egyetem (MATE) Kertészettudomanyi Intézetének részeként miikodik tovabb.
A kutatoallomas évtizedek 6ta meghatarozé szerepet tolt be a magyarorszagi bogyosgyiimolcs-

nemesités teriiletén (Kollanyi, 1990; Benécsné és mtsai, 2018).
Magyarorszagi nemesitésbol 1étrejovo malna fajtak:

- Fertddi aranyfiirt (Kollanyi, 1978, Fertdd)

- Fertddi karmin (Kollanyi, 1987, Fertod)

- Fertddi kétszer termd (Kollanyi, Germanné, Kovacsné, 1988, Fertdd)
- Fertddi Vénusz (Kollanyi és munkatarsai, 1994, Fertdd)

- Fertodi zamatos (Kollanyi, Germanné, Kovacsné, 1971, Fertod)
- Fertddi zenit (Kollanyi és munkatarsai, 1993, Fertod)

- Dorka (Dénes, 2000-2005 kozott, Fertod)

- Eszterhazi kétszerterm6 (Dénes, 2000-2005 kozott, Fertdd)

- Fertddi narancs (Dénes, Germanné, 2000, Fertod)

- Julesi (Dénes, Germanné, 2000, Fertdd)

- Nagymarosi (tajfajta)

(Soltész, 2014).

2.12. Agroforestri rendszer ismertetése

Vilagszerte gyakori volt a fafajok és mezdgazdasagi ndvények egyiittes termesztése. Eurépaban
példaul tarvagas utan eldszor mezOgazdasagi kultarakat termesztettek, majd fakat telepitettek.
A tropusi Amerikaban a foldmiivesek a tropusi erdok réteges, fajgazdag szerkezetét utdnozva
kiilonféle novényeket iiltettek egyiitt. Azsidban, a Fiilop-szigeteki Hanunoo népcsoportnal, a
vandorlo foldmiivelés soran meghagytak az erdd egyes fait, amelyek védelmet nyujtottak a

rizsnek a napsiitéssel szemben, és egyben élelmet, gydgyszert és épitdanyagot biztositottak.

A kertgazdasdgok eredete az Oskorig nyulik vissza, amikor a vadaszok és gylijtogetok
gylimolcsfa magvakat szortak tdborhelyeik koré. Mar az i. e. harmadik évezredbdl is ismertek
ilyen kertek, amelyek templomokhoz ¢és lakohelyekhez tartoztak. A kertgazdasagok
jellegzetessége a fajgazdagsag €s a tobbszintes lombkorona, amely a talajon kiisz6 novényektdl
a magas fakig terjed. Hasonld szerkezeti rendszerek megtalalhatok Azsidban, Afrikaban, a

Csendes-0cean térségében és Latin-Amerikaban.
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Az agroerdészeti rendszerek széles foldrajzi elterjedtsége és korai eredete azt mutatja, hogy az
els6 gazdalkodok szamara a legfontosabb élelmiszer biztositasa volt. A fakat nem 6nallo céllal
iiltették, hanem a mezdgazdasadg tdmogatasara tartottdk meg, igy a faanyag-termelés hattérbe

szorult (Howard és Ramachandran, 1987).

Magyarorszdgon még nem olyan elterjedt termesztési technika az agroerdészet azonban
vilagszerte, kiilonosen a szarazabb ¢ghajlati orszagokban ismét elétérbe keriil ez a
gazdalkodasi forma. Ez a komplex rendszer hosszl tavon lehetévé teszi az eréforrasok hosszu
tavl megorzését, javitva az 6koldgiai stabilitast, és pozitivan hathat a klimavaltozas hatasainak
mérséklésére, biologiai sokféleség megdrzésére, a kartevok elleni védekezésre, a beporzok

tdmogatasara, a tdpanyag- és vizkorforgasok fenntartasara, valamint a szén megkotésére.

Ezzel a technoldgiaval nemcsak egy-egy fajt hasznosithaté, hanem kiilonb6zé modon
tarsithatok példaul a mez6védo erddsavok, fas legelok, konyhakertek, és a folydparti véddsavok
egymassal. Az agroerdészetet vilagszerte évszazadok oOta alkalmazzdk, azonban sajnalatos

moddon az iparosodott mezdgazdasag hatdsara sok helyen visszaszorult.

A hagyomanyos rendszerek eltiinése kornyezeti karokat okozott, mint példaul talajpusztulast,
vizszennyezést és a biologiai sokféleség csokkenését. Az agroerdészet lehet a megoldas
ezeknek a problémaknak a visszaszoritasara. Az el6zdekben felsorolt pozitiv hatdsok mellett

biztos jovedelmet biztosithat a gazdalkodoknak.

Az agroerdészet tiamogatasat Magyarorszag az Europai Unio orszagai koziil els6ként inditotta
el melynek célja a fas legel6k 1étrehozasa, mozaikos tajszerkezet kialakitasa, hatranyos helyzetii

¢s Natura 2000 tertiletek fenntarthatd hasznositdsa ¢s megovasa.

A tamogatast az Eurdpai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alap (EMVA) biztositja, a
szabalyozast pedig a 46/2009. (IV.16.) FVM-rendelet tartalmazza.

Ennek a rendszernek a megujitasara, valamint fellenditésére hazankban a NAIK Erdészeti
Tudomanyos Intézet szamos kutatds folytat. A cél, olyan hazai termesztési technologidk
kidolgozasa, amelyekben fas novények, mint példaul akac, did, nyar és kdztes mezdgazdasagi
kultardk tobbek kozott példaul gabona, burgonya, aromandvények egylitt termeszthetdok

(Kesert, 2014).

Fenti kultirdk mellett a gylimdlesok és zoldségek termesztését is kombinaljak fas szaru
novényekkel. Hazankban a klimatikus viszonyok valtozdsa miatt a bogyds gylimdlcsiiek

termesztését feltehetden csak arnyékolt koriilmények kozott lesz lehetdség termeszteni. A
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legkeresettebb malnafajtaink érési ideje arra az id6szakra esik, amikor a kevés csapadék mellé
magas, akar 35-40 °C koriili homérséklet is lehet. A nemesitoknek kdszonhetéen 1éteznek mar
olyan Rubus fajték, amelyek jol viselik az el6bb emlitett szélsdségesebb koriilményeket, de a

legtobb termesztett fajtara nem ez a jellemzo (Internet 1).

2.13.  Armyékolas hatisa a malnatermesztésre

Az arnyékoléas alkalmazasa a malnatermesztésben egy innovativ és kdrnyezeti szempontbol
fenntarthat6 technologiai beavatkozas, amely potencidlisan megoldast kinal a klimavaltozas
okozta termesztési problémakra Magyarorszagon. A malna (Rubus idaeus L.) termesztése
hazankban az elmult évtizedekben jelentOsen visszaesett, els6sorban a nyari homérsékleti
sz€lsdségek gyakoribba valasa, az egyenletlen csapadékeloszlas valtozasa, valamint az UV-
sugdrzas €s a sugarzds intenzitasdnak novekedése miatt. Ezek a tényezOk kedvezdtlen
mikroklimat biztositanak a malna szamara, kiilondsen a vegetacids iddszak csucsan, amely

kovetkeztében a novény fokozott stressznek van kitéve.

A termesztési korlilmények mikroklimatikus adottsdgait szabalyozni lehet az arnyékolas
alkalmazaséval, kiilonos tekintettel a tulzott napsugarzas és a homérséklet mérséklésére,
valamint novelni lehet a relativ pdratartalmat. Ezek a paraméterek mar kedvezden
befolyasolhatjdk a malna fizioldgiai folyamatait. Ezeknek a hatdsmechanizmusoknak
kdszonhetden intenzivebbé valik a fotoszintézis és a transzspirdcid, amely hatdsara a ndovény

stresszturése €s a vizhasznositasa kedvezobb lesz.

A fentieken tul jelentdsen csokkenti a napégés kockazatat a generativ és vegetativ ndvényi
részeken, ami kiilondsen fontos a gylimolesmindség megdrzése €és a piaci érték megtartasa
szempontjabol. Aryékolt kérnyezetben egyenletesebb bogyoméret és szin érhetd el, a termés
kevésbé hajlamos mechanikai sériilésekre, igy mind a frisspiaci, mind az ipari feldolgozasra

szant malna eldallitdsa gazdasagosabba valhat.

A rendszeres ¢és kiegyensulyozott fényviszonyok hatdsara a bogyok lassabban ¢és
elnyljtottabban érnek be, ami lehetdvé teszi a hosszabb szedési iddszakot és a termés
mennyiségének és mindségének szétosztasat. Ezek a szempontok kiilondsen eldnydsek

lehetnek a folyamatos piaci ellatas és az export lehetdségek kihasznalasa szempontjabol.

A fentiekben leirtakat 0sszegezve az arnyékolds, mint agrotechnikai beavatkozas novelheti a
fenntarthatobb hazai malnatermesztés Gjrainditasat, hisz ez a mdodszer csokkenti a kdrnyezeti

stresszhatasok okozta karokat. Ennek a modszernek az alkalmazéasa a gylimolcstermesztésben
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lehetdséget teremt arra, hogy a hazai termeldk alkalmazkodjanak a valtozé klimatikus

feltételekhez, mikozben magas mindségii és piacképes terméket allitanak eld.

Az arny¢kolasi technoldgia alkalmazésa tobb szempontbol is kedvezd lehet a ndvény ¢€lettani
folyamataira €s a termés mindségére. Az arnyékolassal korlatozni lehet a kdzvetlen sugarzast,
ezaltal mérsékli a novényi szdveteket éré hdsokkot, valamint a napégés kockazatat, tovabba
csokkentheti a talajfelszin parolgasat, melynek kovetkezményeként a mesterséges Ontdzés
gyakorisagat csOkkenteni lehet. A novények transpirdciojanak intenzitasa visszaesik, ami

kiilonosen fontos szempont a szdrazabb, aszalyosabb iddszakokban.

Az arnyékoléssal a gylimolcsok mindségét is befolyasolni lehet. A kiegyenstlyozott hd- és
fényviszonyok eldsegithetik az egyenletesebb bogyoméret és szin kialakuldsat, csokkenthetik a
mechanikai sériilések el6fordulasat, valamint lassithatjak az érési folyamatot. Ez lehetové teszi
a sziiret idoszakanak meghosszabbitasat, ami segiti a termés eloszlasat, valamint lehetévé teszi
a friss piaci arusitas idészakéanak kitolasat. Mindezeken kiviil a gylimolcs beltartalmi értékeinek
alakuldsdban is valtozdsok lehetnek az arnyékolds hatdsdra, ugy, mint cukor-, sav- és

antioxidans tartalom.

Pozitiv hatdsokhoz sorolhat6 a névények védelme az erds szél és jégverés ellen, amelyek

jelentds karokat okozhatnanak a kultiraban.

Fontos azonban megemliteni az arnyékolds alkalmazasanak esetleges negativ kvetkezményeit
is. Az arnyékolo rendszerek telepitése jelentds beruhazasi koltséggel jarhat, kiillondsen intenziv
termesztés esetén. A nem megfelelden megvalasztott arnyékolasi szint (pl. tal sotét halo
alkalmazasa, tul zart lombkorona) gatolhatja a fotoszintézist, ami a hozam csokkenését
eredményezheti. Emellett az d&rnyékolas korlatozhatja a 1€égmozgast, amely kedvez a korokozok,
kiilondsen gombabetegségek felszaporoddsanak, ezért a mikroklima szabalyozdsa és a

megfeleld szelldzés biztositasa kiemelt fontossagu.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kutatasi anyag szdrmazasi helye

A MATE Kertészettudomanyi Intézett Fertédi Kutatédllomasdnak hasznédlataban 4llo
mezogazdasagi parcella Fertddon, a 0217/1 helyrajzi szamon talalhato, mely 2 darab 2000 m?-

es terliletet foglal magaban. Az iiltetvényt a Fertddi Kutatointézet 2022-ben telepitette.

A Fertdd varos kozigazgatasi teriileté¢hez tartozo kiilteriilet, amelyet malna telepitésére jeloltek
ki, Magyarorszag t4jfoldrajzi beosztasa szerint a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék nagytdjon,
azon belill az Alpokalja kdzéptajan és a Soproni-medence Ikva-sik kistajon helyezkedik el,

melyet az 5. abra szemléltet (Pécsi, 1975).

— — Nagytijok Fatdra
——— KEzéptdjak hatarm

Y 2 P~ 3 3
Ak

@® Fertod

5. abra: Gyor - Moson - Sopron varmegye tdajai (Forras: Térkép kivagat)

A vizsgalt teriilet mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves, viszonylag hidegtelii €ghajlati
jellemzodkkel bir, az 50 éves agrometeorologiai atlagadatok alapjan. A t4j kozepes felhdzetil, az
éves napsiitéses orak szama 1900—-1950 o6ra kozott alakul. Az uralkodd észak-nyugati sz€él miatt
a teriilet hazank legszelesebb vidékei kozé tartozik. Az éves csapadékmennyiség 550—600 mm,
mely leginkdbb majusban hullik, mig a legszarazabb honap januéar. Télen atlagosan 3540 napig
fedi ho a talajt. Az 6szi idészakban a kozéphdmérséklet csak oktober kdzepén siillyed 10 °C

ala, az elsd fagyok pedig oktober 20. és 25. kozott varhatok.
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A Szasz- féle agrometeoroldgiai korzetbeosztds szerint a vizsgalt teriilet a 22.2-es

korzet/alkorzetbe tartozik, amit az alabbi térkép kivagat (6. abra) abrazol.

| {224 o) N
H'degs?;.-néhomok "'._ Fertdd ._."
Hegykd "'Gc,'Y_QSZepi?g_.-". Agyagosszergeny
""" Fendendréd
reszieq Petéhdza Rastvar
Pinnye Fertészentmiklos Vitnyed

Nagyl6zs  Epergsc
Réjtokmuzsaj

Hovej
Sopronkovesd

6. abra: Agrometeorologiai kérzetbeosztas (Forras: Térkép kivagat)

A vizsgalt teriilet talajara a karbonatos humuszos homoktalaj jellemzd. A telepités eldtt a talajt
szervestragyaval toltotték fel, majd szantast és elmunkalast végeztek. A malnatiltetvényt kézi
modszerrel telepitették, ezt kovetden visszametszést végeztek, valamint kialakitottdk a
tamrendszert €s az ontozOrendszert. Az els6 évben az Uj sarjakat nem metszették vissza; a sarjak
visszametszése csak Osszel tortént, 1,7 méteres magassadgban, amennyiben a névekedés ezt
elérte. A masodik évben eltavolitottak a letermett hajtasokat, levalogattdk a sarjakat, és ismét
visszametszést végeztek az emlitett magassagban. A novényvédelmi munkalatok soran
kizarolag lemoso permetezést alkalmaztak Vegasol eReS készitménnyel.

Az iiltetvény kelet—nyugati iranyban tdjolt, miivelési rendszere sovénymiivelés, amelyet fém

tamrendszer €s csepegtetd Ontdozdrendszer tdmogat.

3.2. Az lltetvény adatai

A Kutatointézet kisérleti telepén talalhatdé malnaiiltetvény 88 méter hosszl, hdrom sorban
telepitve, a sorok kozott 2 méter, a tovek kozott pedig 0,5 méter a tétavolsag. Az tltetvény
miuvelési rendszerét sovénymiivelés jellemzi, amely lehetdvé teszi a ndvények optimalis

novekedését és a konnyebb kezelhetdséget. A malna hajtasait fém tdmrendszer biztositja, amely
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a megfeleld tdmaszt nyljt a ndvényeknek, mig a csepegteté Ontézérendszer egyenletes és
célzott vizellatast garantal, eldsegitve a gylimolcs mindségének és hozamanak optimalizalasat.

Az Ontozbérendszer csovei a dréthuzalokhoz vannak erdsitve (7. abra).

7. abra: Ontozérendszer a huzalokon (Forrds: Sajat fotd)
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8. abra: Tamrendszer (Forrds: Sajat foto)

3.3.Vizsgalatba vont fajta jellemzése

A ’Fertddi zamatos’ fajta (9. abra) 1971-ben jott 1étre a ’Fertédi Hungaria’ és a ’Candy’
keresztezésével, melyet Kollanyi, Germanné és Kovacsné nemesitett. Az allami elismerést
1986-ban kapta meg, azonban mar ezt megel6zden jelentds szerepet toltott be a hazai

malnatermesztésben, mivel az akkori iiltetvények mintegy 95%-aban alkalmaztak.

A fajta bokra erételjes novekedési eréllyel és intenziv sarjadzéassal rendelkezik. A korai
sarjritkitas ellenére képes megfeleld mennyiségli €s jo mindségi atteleld vesszok fejlesztésére,
ami kedvezden befolyasolja a kovetkezd évi terméshozamot. A gyiimodles kozepes méretd,
gombolyded formaju, élénkvords szind. fzvilaga zamatos, enyhén savanykés, ugyanakkor a
cukor-sav arany kiegyensulyozott, amely kellemes izélményt nyujt. A gytimolcshus kemény
szerkezetli, ezaltal jol tiiri a szedést és a szallitast. Az érési folyamat soran, valamint a szedést
kovetden is hossza ideig megdrzi élénk szinét €s allagat, ami kiilonosen eldnyos a frisspiaci €s

ipari felhasznalas szempontjabol (Soltész, 2014).
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9. abra: 'Fertddi zamatos' fajta (Forrads: Sajat foto)
2018. juliusaban a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézete 132 darab nyarfat telepitett

9 x 6 méteres hdlozatban, a 10. abran lathato ,,890 sz. klon” fajtak alkalmazéasaval. A kisérleti

telepités 11 sorban, soronként 12 fa iiltetésével valosult meg.

10. abra: Nyarfa '890 sz. klonok' (Forrds: Sajat foto)



30

3.4.Mintagytijtés

Kézi modszerrel végeztem a malnamintak begytijtését 2024. jinius 21-én Fertddon.

3.5.MintaelOokészités

A kutatasba vont malnafajtdk fizikai paramétereit (tomeg €s méretparaméterek: magassag,
vastagsag, szélesség) a szedést kovetden azonnal meghatdroztam a friss gyilimdlesbol.
A vizsgalt malnafajtdk pépesitve (haztartasi turmixgéppel — Silver Crest) keriiltek be a MATE
KERTI, Gylimolcstermesztési Tanszék Gylimolesanalitikai Laboratoriumaba, ahol a mintakat
a mérésekig -28 °C-on fagyasztva taroltuk.

A fagyasztott mintakbdl felengedtetést kdvetden meghataroztuk a mintak refrakcio értékét
(Brix%), titralhat6 savtartalmat (sav%), polifenoltartalmat és vizoldhat6 antioxidans tartalmat

(FRAP), valamint a szinkoordinatait (L*, a, b) harom ismétlésben.

0 Vizoldhaté szarazanyagtartalom meghatarozasa

A mintak vizoldhat6 szarazanyagtartalmat (refrakcio) a malnapiirébdl, a Codex Alimentarius 3-
1-558/93 elobiras szerint Brix%-ban (g/100 g) hataroztam meg ATAGO Palette PR-101 tipusu

digitalis refraktométerrel.

0 Titralhato savtartalom meghatarozasa

Az Osszes titralhato savtartalmat az MSZ EN 12147:1998 magyar szabvany alapjan, tizszeres
higitasi malnapiirébél 0,IN NaOH oldattal torténd titralassal, bromtimolkék indikator
jelenlétében hataroztam meg (szinatcsapas: zoldeskék). Az Osszes savtartalmat (m/m%)

citromsav egyenértékben adtuk meg az alabbi képlet alapjan:

NaOHfogyas(cm3)x NaOHfaktor X egyenérték x higitis X 100

Titralhat6 sav (%) = (1)

bemért mennyiség(cm3)

Ahol: 0,1 n NaOH faktor = 0,879
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0 Cukor-sav arany

A cukor-sav ardny a vizoldhato szdrazanyag tartalom é&s a titralhato savtartalom hanyadosabol
szamitott érték, mely jol jellemzi a gytimdlcs izét, valamint az adott fajta érettségi allapotanak

is j6 indikatora.

0 Osszes fenoltartalom meghatarozas

A malna mintak polifenoltartalmat a KERTI, Gyiimdlcstermesztési Tanszék gytimolcsanalitikai
laboratériuméaban  Singleton és Rossi  (1965) modszere szerint hatdroztuk meg

spektrofotometrias Gton Hitachi U-2800A Spektrofotométerrel.
A mérés elbtt galluszsavra kalibracids gorbét készitettiink.

A fagyasztott gylimolcspépet felengedtetés utan Hettich EBA 21 laboratériumi centrifugéaval
6000 fordulatszdmon 10 percig centrifugéaltuk, majd a sziikség szerint higitott feliiluszobol
hataroztuk meg a polifenoltartalmat. A malnapiirében 1évé antioxidans vegyiiletek a Folin-
Ciocalteau reagenssel reakcidba lépnek és kék szinii vegyiilet képzddik, mely abszorbanciaja
760 nm-es hullamhosszon spektrofotometridsan detektalhato.

A méréshez sziikséges reagensek a kovetkezok voltak:

* Folin-Ciocalteau reagens: 1:10 (Folin-Ciocalteau: desztillalt viz)

* MeOH:DV : 80:20

* Na2COs: 31,1 g/500 ml desztillalt viz

* Galluszsav: 3 mM-os gallussavbol (5,1 mg/10 ml (MeOH:DV = 80:20) 0,3 mM-os oldatot
készitettem (900 pl MeOH: DV + 100 ul 3 mM-os galluszsav).

A mérés megkezdése elott felvettem a kalibraciés egyenest, majd mintanként harom
parhuzamos mérést végeztem. Kémcsovekbe bemértem Folin-Ciocalteau 1250 pl reagenst, 200
ul MeOH:DV ¢és 50-50 pl méalnamintat, majd 1 perc leteltével 1000 pl Na;COs -ot, majd a
kémcsoveket 5 percre 50 °C-os vizfiirdobe tettem. Ezt kovetéen megmértem a mintak

abszorbanciajat 760 nm-en Hitachi U-2800A Spektrofotométerrel.
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A kalibracios pontokra illesztett egyenes egyenlete a kovetkezd volt: y= 0,0856x - 0,0055. A
malna mintdk Osszes fenoltartalmat a galluszsavra (GS) felvett kalibraciés gorbe alapjan
galluszsav egyenértékben (GSE), mg GSE/l mértékegységre vonatkoztatva adtam meg, melyet

az alabbi képlet alapjan szamoltam ki.

4,
TPC = 92 g 2)

minta
Abhol,
» TPC: a minta 0sszes polifenol-tartalma (pug/ml)
* A: abszorbancia 760 nm-en
« tga: kalibracios egyenes meredeksége
* Visszes: oldat végtérfogata (ul)
* Vminta: bemért minta térfogata (ul)

* H: mérés soran alkalmazott higitas

0 Vizoldhato antioxidans kapacitas (FRAP) meghatarozasa

A vizsgalt mintdk Osszes antioxidans-kapacitdsat Benzie és Strain (1996) moddositott
moddszerével hatdroztuk meg, amely moddszert eredetileg a vérplazma antioxidans
kapacitasanak meghatarozasara dolgoztak ki (FRAP: Ferric Reducing Ability of Plasma). A
FRAP lényege, hogy a ferri-(Fe**) - ionok az antioxidéns hatasu vegyiiletek jelenlétében ferro-
(Fe’") - ionokka redukalédnak, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ: 2,4,6
tripiridil-S-triazin) komplexet képezve szines terméket adnak (ferro-tripiridil-triazin). Ennek a
készitett kalibracids gorbe segitségével, mmol aszkorbinsav/liter (mmol AS/L) dimenziéban

meghatarozhatd a minta dsszes antioxidans-kapacitasa.
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0 Szinmérés

A gytimélcsok szinét (L*, a*, b* koordinatait) Konca Minolta CR-400 (Konica Minolta, Tokid,
Japan) tipust kézi digitalis szinmérd muszerrel hatdroztam meg, melyet a gyarto altal eléallitott
fehér csempe etalonra kalibraltam. A malnapiirét tiveg kiivettaba toltdttem, majd minden minta

esetében harom parhuzamos mérést végeztem.

A CIE (Comission Internationale de la Eclargie) rendszerben az L* a vilagossagi tényez0, az a*

a voros-zold, b* a kék-sarga szinezet.

A CIELAB szintérben a szintelitettséget, vagyis a Chroma értéket az a* és b* koordinatak

alapjan hatdrozzék meg.

C*ab = (a* + b*)'/? 3)

A szinarnyalatot a h°® sz6g vagy szinesezti szog jellemzi, amely azt mutatja meg, milyen
iranyban all a szinvektor az a* tengelyhez képest. Ez az arctangens (b/a) fiiggvényével

szamithato, és értéke 0° €s 360° kozott mozog.
h’ab = arctg b* /a* (4)

A szinezeti szog kiilonboz6 értékei kiilonbozd szineket jelentenek:
. 0°: voroses-lilas arnyalat

. 90°: sarga

. 180°: kékeszold

. 270°: kék

(McGuire, 1992 alapjan)

A kapott L*, a*, b* értékek alapjan a mintdk kozotti teljes sziningerkiilonbség (AE*) a
kovetkezd képlet alapjan szdmithato ki (McGuire, 1992):
AE* = ((AL*)? + (Aa*)? + (Ab)DVZE (5)

A szamitott sziningerkiilonbségek €és az emberi szemmel is érzékelhetd szineltérés kozott

kapcsolatot a 4. tablazat mutatja a Lukacs (1982) altal felallitott tolerancia hatarokat alapjan.



4. tablazat: A szinkiilonbség és a szin vizudlis érzéklet kapcsolata (Forras: Sajat szerkesztés)

AEab*

Vizualis szinészlelés

AEap* <1,5

nem érzékelhetd

1,5 <A]E‘:ab>x< <3

érzékelhetd

3 <AEwx* <6

jol érzékelhetd

nagy szinkiilonbség

34
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4. EREDMENYEK

4.1. Malna fizikai paraméterei

Az arnyékolt korilmények kozott termesztett 'Fertddi zamatos’ malnafajta gylimolcs
paramétereinek megfigyelése soran minimalis tomeg €s méretbeli kiilonbségeket lehet észlelni,
melyek szabad szemmel nem lathatok (5. tablazat).

A mérési eredmények elemzése alapjan megallapithatd, hogy az arnyékolds nem gyakorolt

szignifikans hatast a Fertddi zamatos’ malnafajta gylimolcs méretét €s tomegét illetden.

5. tablazat: Malna fizikai paraméterei (Forras: Sajat szerkesztés)

Arnyékolt Kontroll
Atlag Szoras Atlag Szoras
Tomeg (g) 3,03 0,48 2,86 0,53
Hosszusag 18,47 1,55 16,78 1,48
(mm)
Szélesség 19,00 1,27 19,07 1,47
(mm)
Vastagsag 5,47 0,63 5,40 0,72
(mm)

4.2. Vizoldhato szarazanyag taralom, titralhat6 savtartalom és a cukor-sav
arany meghatdrozasa

Vizoldhato szarazanvag tartalom:

Eredményeink alapjan az arnyékolt ’Fertédi zamatos’ malnafajta gylimolcsének atlagos
vizoldhatd szarazanyagtartalma 10,13 Brix%, mig a kontroll méalna gyiimoélcs esetben 11,87
Brix %, vagyis -1,74 Brix% kiilonbség mutatkozott az arnyékolas hatasara. Tehat a kontroll
minta 14,64% -kal mutatott magasabb értéket.

A szoéras értékek kozott kisebb eltérés figyelheté meg (0,23—0,06), ugyanakkor az arnyékolt
mintak esetében a szoras magasabbnak bizonyult. Ez arra utal, hogy a vizoldhat6 szédrazanyag-
tartalom az arnyékolt koriilmények kozott kissé nagyobb ingadozast mutatott a ’Fertddi
zamatos’ malnafajta gylimolcseiben.

Megallapithatjuk, hogy az arnyékolt koriilmények kozott termesztett malna minték vizoldhato

szdrazanyag-tartalma csekély mértékben elmaradt a kontrollhoz képest. A mérések alapjan a
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napfény hatdsara az oldott cukor komponensek koncentracidja kismértékben nagyobbnak

bizonyult.

Titralé savtartalom:

Az arnyékolt koriilmények kozott fejlodé ’Fertddi zamatos’ malnafajta gyiimolcseinek
titralhat6 savtartalma 3,06%, ezzel szemben a kontroll gylimdlcs savtartalma csupéan 2,55%. A
differencia kiilonbség 0,51%, ami azt mutatja, hogy az arnyékoldsban termesztett malna

savtartalma magasabb a napfényen érett gyltimolcséhez képest. (6. tablazat).

A szoras értéker kozti eltérés elenyészd (0,02-0,05), azonban a vizoldhaté szarazanyag

tartalommal eltérden a savtartalomnal a kontroll mélna gylimolcsének savtartalma magasabb.

Az arnyékolas hatdsara a gylimoles érési folyamatai lassulnak, ami kovetkeztében a szerves
savak (els@sorban a citromsav ¢és almasav) magasabb ardnyban maradnak meg a ’Fertddi
zamatos’ termésben. Emellett a fotoszintézis soran a savak lebomlasa is mérséklodik, ami

hozz4jarul a gyiimdlcs savtartalmanak megdrzéséhez.

Cukor-sav arany:

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy az arnyékolasban termesztett *Fert6di zamatos’
gyiimolcse savanykasabb izl (cukor-sav ardny 3,31), ami friss fogyasztasnal hatrany lehet.
Ezzel szemben az arnyékolas nélkiili termesztésbe vont gyiimolcsbdl kinyert minta cukor-sav
aranya 4,65%, ami édeskésebb karaktert mutat.

A két minta kozti kiilonbség — 1,34%, amely friss fogyasztas soran érzékszervileg tapasztalhato
kiilonbséget jelent. Az arnyékolt minta savasabb izvilaggal rendelkezett.

Ennek f6 oka, hogy a fotoszintézis kis mértékben gatolt az &rnyékolads miatt, igy a gylimdlcsben
1évo fruktoz és glikoz felhalmozodasa lassabb, ugyanakkor a savtartalom is magasabban

marad. Ennek kovetkeztében a cukor-sav ardny csokkend tendenciat mutat. (6. tdblazat)



37

6. tablazat: Arnyékolt és kontroll mélna cukor és savtartalmdanak meghatdrozdsa (Forrds: Sajdt
szerkesztés)

Arnyékolt Kontroll
Atlag Szoras Atlag Szoras
Vizoldhaté 10,13 0,23 11,87 0,06
szarazanyag tartalom
Titralo6 savtartalom 3,06 0,02 2,55 0,05
Cukor-sav arany 3,31 0,55 4,65 1,26

4.3. Vizoldhato antioxidans kapacitas és Osszes fenoltartalom meghatarozas

Polifenoltartalom:

A nyarfak alatt termett "Fertddi zamatos’ gyiimolcsének polifenoltartalma 1000,00 mg/L GE
volt. A kontroll mélna gylimélcse magasabb, 1035,97 mg/L GE értéket mutatott. A két
gyumolcs kozti eltérés 35,97 mg/L. GE, ami azt mutatja, hogy az arnyékolt mintaban 3,47%-o0s
polifenoltartalom csokkenés lathatd. (7. tablazat).

A szords mindkét esetben alacsony (3-3,3%), az arnyékolt mintdk esetében azonban kissé
nagyobb, ami arra utal, hogy a polifenoltartalom mérsékelt mértékben valtozékonyabb az
arnyékolt koriilmények kozott. Altalanossagban megallapithatjuk, hogy az arnyékolas kis
mértékben minimalizalta a malna polifenoltartalmat, mivel az arnyékolds csokkentheti a
névény fényintenzitas altal kivaltott stresszvalaszat, ami a fenolos vegyiiletek szintézisének
mérséklodéseéhez vezethet; e vegyiiletek szamos esetben antioxidéans és védelmi funkciot latnak
el a novényben.

Az arnyékolt ’Fertédi zamatos’ gylimolcsében a polifenoltartalom atlagosan 3,5%-kal
alacsonyabb volt a kontrollhoz képest; a kiilonbség azonban nem jelentds, ugyanakkor
tendencia szintjén észlelhetd.

A hatas pontosabb megitélésé¢hez tovabbi mérésekre lenne sziikség nagyobb mintaszdmmal.

FRAP elemzése:

A megfigyelt eltérés Iényegesen nagyobb mértékii, mint a polifenoltartalom esetében (~3,5%).
Az arnyékolas kovetkeztében a mérések alapjan megallapithato, hogy a ’Fert6di zamatos’

gyiimolcsének vizoldhato antioxidans tartalma jelentds mértében csokkent (FRAP-érték).
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A napfénynek kitett gyiimolcsok vizoldhaté antioxiddns tartalma 66,02 mM/L, az arnyékolt
gytimédlesoke (53,01 mM/L), vagyis a napfénynek kitett gytimdlcsok FRAP-értéke 19,7%-kal
magasabb. (7. tdblazat)

A kiilonbség szamottevo, igy megallapithatd, hogy az arnyékolas negativan hat a ’Fertddi

zamatos’ gyiimolcsének antioxidans kapacitasara.

7. tablazat: Arnyékolt és kontroll malna polifenol és FRAPP tartalma (Forrds: Sajat szerkesztés)

POLIFENOL FRAPP
Atlag Széras SD% Atlag Széras SD%
(mg/GE) (mM/1)
Arnyékolt 1000,00 32,87 3,29 53,01 3,26 6,14
Kontroll 1035,97 31,40 3,03 66,02 2,77 4,20

Vizsgalatom célja az volt, hogy a malna G6sszes polifenol- és antioxidans-tartalmat milyen
mértékben befolydsolja az arnyékolas.

Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a ’Fertddi zamatos’ gyilimdlcseiben
arnyekolas hatdsdra mind a polifenol, mind a vizoldhaté antioxidans kapacitas értékében
csokkenés mutatkozik, a csokkenések mértéke azonban eltéro.

A polifenol-tartalom tekintetében az arnyékolt minta kezelése soran atlagosan 3,5%-kal volt
alacsonyabb a napfénynek kitett mintahoz viszonyitva.

Ez arra utal, hogy a csokkentett fényintenzitds csupan mérsékelten befolyasolja a fenolos
vegyiiletek szintézisét.

Ezzel szemben a FRAP-értékek tekintetében a két kezelés kozott jelentds eltérés mutatkozik,

az arnyékolt mintdk antioxidans kapacitasa csaknem 20% -al alacsonyabbnak bizonyulnak.

A mérési eredmények Osszhangban vannak a kordbbi szakirodalmi eredményekkel, melyek
szerint a fényintenzitas csokkenése mérsékli a ndvények masodlagos anyagceseréjének, mint a

fenolos utvonalnak az aktivitasat.

Osszességében az eredmények arra utalnak, hogy ’Fertddi zamatos’ gyiimdlcseiben az
arnyékolas csokkenti az antioxiddns kapacitdst, ami részben a polifenolos vegyiiletek
mennyiségének visszaesésével magyarazhato.

Az arnyékolt kezelések soran mind a teljes polifenoltartalom, mind az antioxidans kapacitas

alacsonyabb értékeket mutatott a kontrollhoz képest.
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Erdekes azonban, hogy az antioxidans kapacitas csokkenése aranyaiban nagyobb, mint a

polifenol csokkenésé, ami arra utalhat, hogy az arnyékolds nem csak a polifenol mennyiségét,
hanem azok aktivitasat vagy Osszetételét is befolyasolja, valamint feltehetéen a vizoldhato
antioxidans kapacitas kialakitasaban szerepet jatszo egyéb vegyiiletek képzodésére is hatassal

van pl. C-vitamin. Ezen 0sszefliggések feltarasara tovabbi kutatasok sziikségesek.

4.4.Szinmérés

Meghataroztuk az arnyékolt és a kontroll *Fertddi zamatos’ gyiimolcseinek szinkoordinatait (8.
tablazat). Az arnyékolt minta vilagosabb (L* = 29,34), mig a kontroll kissé sotétebb (L* =
28,94). A +0,40 kiilonbség enyhe, de érzékelhetd lehet, féleg, ha a mintdk egymas mellett
vannak. Ez utalhat arra, hogy az drnyékolds csokkentette a pigmentéciot, vagy a fényvisszaverd
képességet novelte.

Az arnyékolt minta kevésbé voroses (a = 22,23), mig a kontroll élénkebb voros (a = 22,75).

A 0,52 kiilonbség itt szinintenzitasbeli eltérést jelez, ami a chroma értékben is megmutatkozik.
Ez arra utalhat, hogy az arnyékolas csokkentette a voros pigmentek kifejezddését.

Mindkét minta hasonldan sargas tonusu, de az arnyékolt minta enyhén kevésbé sarga (b = 8,49

vs. 8,59), azonban ez nem jelent jelentds kiilonbséget.

8. tablazat: Arnyékolt és kontroll malna gyiimélesok szinkoordindtdi (Forrds: Sajat szerkesztés)

Szin koordinatak | Arnyékolt | Kontroll | Kiilonbség

L 29,34 28,94 0,4

a 22,23 22,75 —-0,52

b 8,49 8,59 -0,10
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A kontroll minta kissé €lénkebb szinii (magasabb chroma), de a szindrnyalatuk szinte azonos

(9. tablazat).

A Hue szog alapjan mindkét minta vordses arnyalatli, enyhe narancsos beiitéssel. Az arnyékolt
minta vildgosabb, kevésbé voroses €s enyhén kevésbé sargas, mint a kontroll. A szinintenzitas
(chroma) és a telitettség kissé csokkent az arnyékolas hatdsara. A AE = 0.66 alapjan a két minta

kozotti szinkiilonbség nagyon elenyészo, és szabad szemmel nem vagy alig észlelhetd.

Ez az eredmény arra utal, hogy az arnyékolas enyhén befolydsolja a ’Fertédi zamatos’

gylumolcseinek szinét, de nem drasztikusan.

9. tabldzat: Arnyékolt és kontroll malna gyiimélesok Chroma, Hue szog és AE értéke (Forrds: Sajdt
szerkesztés)

Chroma (C* ab) Hue szog (H®) AE

Arnyékolt 23,80 20,91 0,66

Kontroll 24,32 20,68
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5. OSSZEFOGLALO A KiSERLET HATASAIROL

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az arnyékolt koriilmények kozott termesztett
"Fert6di zamatos’ malnafajta gyiimolcsei a méret és tomeg szempontjabdl nem mutattak nagy

eltérést a kontroll mintahoz képest.

A vizoldhato szarazanyag-tartalom enyhén ingadozobb volt az arnyékolt mintdkban, mig a
savtartalom jelent6sen, magasabbnak bizonyult, ami a gyiimdlcs érési folyamatainak
lassuldsaval és a szerves savak lebomldsdnak mérséklédésével magyardzhatdé. Ennek
kovetkeztében a cukor-sav arany csokkent, és az arnyékolt gyiimdlcs savanykasabb iziivé valt.
A polifenoltartalom kisebb mértékben csékkent az arnyékolt mintdkban, mig az antioxidans
kapacitas (FRAP-érték) jelentsen, kozel 20%-kal alacsonyabb volt, ami arra utal, hogy a
fényintenzitds csokkenése nemcsak a polifenol mennyiségét, hanem azok aktivitdsat és
Osszetételét, vagy egyéb vizoldhaté antioxidans kapacitasban szerepet jatszo vegyiiletek

képzodését is befolyasolja.

A ’Fert6di zamatos’ gyiimolcsének szinparaméterei alapjan megallapithatjuk, hogy az arnyékolt
mintdk vilagosabbak, kevésbé vorosek és enyhén kevésbé sargdk voltak, ami a pigmentacid

mérsékelt csokkenésére utal.

Osszességében az eredmények azt mutatjak, hogy a ’Fertédi zamatos’ gyiimdlcseiben az
arnyékolas mérsékelt hatassal van a szarazanyag- és polifenol-tartalomra, ugyanakkor
jelentdsebben csokkenti az antioxidans potencialt és befolyasolja a gyiimolcs szinét, mikdzben
noveli a savtartalmat.

A kapott eredmények alapot szolgaltathatnak a madalna termesztési technologiainak
optimalizalasahoz, kiillondsen a fényviszonyok szabalyozasa tekintetében a gyiimdlcs mindségi
paramétereinek javitasa érdekében. A nyarfak lombkorondi tilsdgosan elzartak a fény utjat, igy
figyelmet kell forditani a jovOben arra, hogy iddszakos metszéseket kell végezni a nyarfakon.
Kutatasaim egy éves kisérleten alapulnak és csak a hazanban legjelentésebb *Fertddi zamatos’
malnafajtara korlatozodtak, ezért messzemend kovetkeztetések levonasara tovabbi kutatdsok

sziikségesek, tovabbi fajtak bevonasaval.
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KOSZONETNYILVANITAS

Elsésorban szeretném kifejezni halamat és koszonetemet Dr. Ficzek Gittanak a szakdolgozatom

elkészitése soran nyujtott sokoldalu, értékes tamogatasaért, utmutatasaért.

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Varga Jendnek, aki tobbek kozott biztositotta a kisérletemhez

a gyiimolcsoket, melyekbdl a méréseket készitettem.

Koszonettel tartozom Dr. Keserli Zsoltnak ¢és Dr. Szabd Orsolyanak, akik az agroerdészeti
rendszerben valod jartassdgukkal és erdészeti szaktudasukkal hozzajarultak szakdolgozatom

elkészitéséhez.

Koszonet illeti csoporttarsaimat is, akiknek koszonhetéen egy tdmogatd, inspirdld és

eredményes csapat tagja lehettem az egyetemi éveim soran.

Halas koszonettel tartozom csalddomnak, akik az egyetemi éveim soran végig mellettem alltak,

biztatasukkal és tAmogatasukkal erét adtak a nehéz iddszakok atvészeléséhez.
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NYILATKOZAT

Dr. Ficzek Gitta (név) (hallgaté Neptun azonositéja: E4I0T9) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2025. november 2.

belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Rozsahegyi Dorina

Neptun-kédja: E410T9
Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel): EEB—LSC,EA i e
VD! wivmumainnans

Tantdrgy neve/kddja*: Szakdolgozat készités

Malna beltartalmi értékeinek vizsgdlata

A munka cime: £ i 5
arnyékolas hatasara

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az alabbi lehetdségek kbziill)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitGltése nem sziikséges.)

X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditds, nyelvi korrektura,
otletelés sth.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott Mi-eszkdz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

ChatGPT, Copylot

kiilfoldi szakirodalom esetén

forditas
atfogalmazasban otlet,
szoismétlés elkeriilése,

szinonim szavak keresése

ChatGPT, Copilot

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szOvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)




Alkalmazott Mi- L. . A rompt-naplét
Az érintett fejezet / P pl-nap

A eszkdz neve, | , s tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja "|dbra [/ tablazat . vy
verzidja, i bejegyzésének
, . pontos sorszama .
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktato altal el&irt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezet§ altal el§irt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes kord felelGsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. november 2.

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezetd alairdsa


RozsahegyiD
Bélyegző


MATE Szervezeti és M(ikédési Szabalyzat

lll. Hallgatoi Kévetelményrendszer

1.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélid készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

1111111

ppppppp

eredetiségérdl

A hallgato neve: Rozsahegyi Dorina

A Hallgaté Neptun kddja: E4I0T9

A dolgozat cime: Malna beltartalmi értékeinek vizsgalata drnyékolas hatdsara
A megjelenés éve: 2025.

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Kertészettudomanyi Intézet, Gylimdlcstermesztési Tanszek

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat? egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzdk (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvérdsoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zérévizsgabol kizdr és a zdrdvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositadsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. év oktéber hé 31. nap /—\\

Hallgaté alairasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlendd.



