A Muka76 ipari kenderfajta tesztelése hazai
termesztésben

Diplomamunka

Készitette:
Gyetvai Zsofia

Okoldgiai gazdalkodasi mérmék Msc

Témavezetd:

Dr. Divéky-Ertsey Anna
egyetemi docens

Agrodkolégiai és Okologiai Gazdalkodasi Tanszék

MAGYAR AGRAR- ES ELETTUDOMANY! EGYETEM

VIDEKFEJLESZTES ES FENNTARTHATO GAZDASAG INTEZET

M1/AE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Budapest, 2023.



Tartalom

LU BOVEZELES ...ttt ettt et e Rttt e Rt e st et et e besheeheeheeheene e tetenteebesaeeneeneententans 3
1L Trodalmi AHEKINIES ...........ccooiiiiecee ettt ettt ettt ettt nenn 4
Ipari Kender (Cann@biS SAVA L.) .........ccueueruerueuiriiieiirieei sttt ettt b et b et be e e 4

A kender rendSzertani EINEIYEZESE..........coivieiririeieee bbb 4

A kender botaniKai JEIIEMZEI ..........eeieereeriece ettt et e e e e e et e e e e sreesreenaeereenneens 5

A KeNderNBVENY BlETCIKIUSA .......eveueriiieiertere ettt et 8

A KENAET FOVIL TOMENELE .....e.eeeeeeeeeeeeee ettt sttt e b et et e st et e sbe et e e st eneete st ebesaesbeeneensenes 10

A kender helyzete MagyarorSZAgON..........ccvereeruieiueeeireeseesteesteeteseesseeseeesseesseesseeseessesssesseesseessesssesssesssssseesses 12

Az ipari kender felhasznalasnak [BNEtBSEIEI. ........cviierieriice sttt et sre et e nes 13
=] 101 TR O O PSSR SRR 13

R o 4 | TR 14
T - T S SSTRS 14

A TOSTKENAET TEIMESZIESE .....evve ettt ettt sttt ettt et et e st et e sae et e essene e sessesbesaesbeeneenaesaenseseseessesneensenes 15
KOMYEZEL RIEBLEIEK ...ttt sttt st ebe s bbb sttt saeeebe 15
Tapanyagigény €S —ULANPOMIAS ........eceeiieieece ettt s e sa e et e et e et e s e e e s te et e e te e teenteenaesneenees 16
Helye @ VEIESTOrGODAN .......ooviieiiiteeee ettt sttt ettt be bt s e et sae e ebe 17
TalAJEIOKESZITES BS VELES ...ttt ettt b bbbt b bbbt be b b e 17
ADOIAST MUNKAK S KAMEVOK ...ttt st en s en s s seeeneseeenesnens 18

A KENAET DELAKAMTASA ... ettt sttt et bbbt bt et et et e b b e bt ebeeae et nee 18

A kender termesztésének jogszabalyi NATEIE ......c..e.eeiiriiuiiireie e e 18

I ANYAQ €S MOUSZET ........cceeiuiieieieietieecie ettt e st te et te et e e st e be s beeteebeessesba b etesbeebeeseessessessesbesbateseeesaessensanes 20
A KISErIEti tErUIBE IBIFTASA ...ttt ettt b ettt se e b s bt bt ebe et et e b e besbesbeeaeenee s 20
FOIArajZi SAJAIOSSAGOK. . e.veverieeneeureiiiesesttete et et et e e ste s bt st ese et et e besaeetesseeseeseessensesaestesseeseensensensessensesseesennsensn 20

A teriilet ElBEIEte ES KOMYBZETE .......cieieieieree ettt sttt ettt et st st e s e ese e e et ensesaesbesneeseeneensenes 20

A KISEIIEE MENELE ...tttk bbbt a e et e st e b e s bt eb e e bt e st et e b e nbesbeebeeaeentenes 20
L] (o)1 o ST 22
IMBIESEK. ...ttt ettt sttt ettt b et b et b e bbbt b e b st e b bbbt h bbbt b bbbt b et be bt nenan 23
FOId feletti FESZEK NOVEKEAESE .......c..oueieeeeeeieetee ettt bbbttt be e s be st eae e e eneas 23
GYOKEINOSSZ.. ..ttt ettt bbbt a et e et e ke s bt eh e e bt e at et et e beebeeheeheen e et et e b e eaeebeeaeentenes 24

L€ oL C=T 4 (o] 11T [T 24
SHAtISZHKAT EIBMZESEK.........eee ettt bbb bbbt bt et e bbb eae e nee 24

IV EF@AMEBNYEK ...ttt a et etttk e bt e bt e aeeh e et et e beseeebe s bt eb e ent et enbesbeebesaeenteneeneenee 25
NOVENYMAGASSAG - vevveeereeereeseertessessessesseaseeseessassesseasesseasesssessessessessesssasesseessessessensessessessesssessessensessensessessenseensenes 25
GYOKETNOSSZUSAY ... v envete ettt ettt sttt ettt ettt a e s bt s bt bt e st et e be st e e be s bt ehe e st eatensese e ke sbeeheeatentenbeneebesbeebe et ententen 27
GYOKEIIOMEY. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt s et s bt s bt e heeae et e s be s b e e ke sbeebeeateneensesb e ke sbeebeeaeentenbentesbesbeebeeneenseneens 30

V. Eredmeények MeGVItatasa .............ccueviiiiiiiiiicieiciesc ettt sttt r et nneeteeneentn 33
VI OSSZEIOGIAIAS ...ttt e st e e en e s e en s s s e eneenen 35
VI KOSZONEENYIIVANITAS .........oovieiiiee ettt st b e st ae et e bbb sbeebe e e enean 36
VL IrOAIOMIEGYZEK ..ottt et e s e s e tesae st e sseeseesnensesseseentessenseensansn 37



|. Bevezetés

Az ipari kender (Cannabis sativa L. Serebr. subspecies culta) a legésibb kultirnévényeink egyike,
jelenléte méar sokszor meghatérozta az emberiség torténelmének és a vildg gazdasaganak alakulasat. Az emberi
élelmezéstdl kezdve az épitbiparig barhol taldlkozhatunk kender alapu termékekkel, melyek sok esetben
kérnyezetbaréat alternativaként szolgalnak més alapanyagokkal szemben. Sajnos a marihuana tldézése és ipari
kenderrel valo téves dsszemosasa a 20. szazad masodik felére er6s hanyatlast eredményezett az ipari kender
terméterlletében és a kender alapu termékek keresletében, melybdl még a mai napig nem sikeriilt teljesen talpra
allnia.

Diplomadolgozatom témavalasztasanak egyik célja, hogy felhiviam a figyelmet az ipari kenderben rejlé
gazdasagi és leginkabb kdrnyezetvédelmi lehetéségekre és a ndvénnyel kapcsolatos, karos és hatraltaté tévhitek
eloszlatasanak, egyszdval az edukacionak a fontossagéra. Az ipari kender termesztése ma a legtdbb orszégban,
a torvényi elGirdsokat betartva legélis és a szinte korlatlan fajtakinélatnak kdszdnhetéen hatékonyan
kivitelezhetd. A kender valamennyi nemesitett fajtaja alkalmas biotermesztésre, ugyanis kivaléan hasznositja a
szerves tapanyagforrasokat, vizigénye alacsonyabb, mint a legtobb rostnévénynek, gyomelnyomé-képessége
kivald, kartevék és korokozok csak nagyon ritkan tesznek benne kart, ezért vegyszeres beavatkozasra szinte
sosincs szukség. Ezen tulajdonsagai nem csak a szintetikus-, hanem sok organikus alapanyaggal szemben is
fenntarthatdbba teszik a kendert, példaul a pamut alapu ruhazat, vagy a fa alapu papirok alternativajaként.

Bar a hazai kendertermesztés fénykoraban, a 70-es években a feldolgozdipar elsésorban textil, kotél és
pozdorjalap el6allitasara koncentralt, kisérletemben egy Magyarorszagon korabban nem termesztett, cellulozipar
szdmara nemesitett fajtat, a Muka76-ot vizsgaltam.

A vizsgalat célja az volt, hogy megismerjik, hogy milyen hatéssal van egy kender kulturaban a kijuttatott
tapanyag mennyisége, illetve a kultiraban alkalmazott sortavolsag a névények fejlédésére. Kivancsi voltam, hogy
ez a francia fajta egy hazai tajon, kiilénbdzd technoldgiak mellett milyen hatékonysaggal termeszthetd.

A Muka76-ot kiemelked6en magas rosthozam jellemzi, a bel6le el6allithatdé papir mennyisége messze
meghaladja egy erdd nyersanyag produkciojat egységnyi tertiletre vonatkoztatva. A papir iranti névekvé kereslet
hatalmas nyomast gyakorol a vildg erdéallomanyara, melynek tovabbi kizsigerelése sulyos kornyezeti
problémakat fog eredményezni. A kozelgd klimakatasztréfa tekintetében, fontosnak tartom, hogy a

fenntarthatatlan termelési berdgzédésekre fenntarthaté alternativakat keressiink és alkalmazzunk.



II. Irodalmi attekintés

Ipari kender (Cannabis sativa L.)

A kender rendszertani elhelyezése

A kender rendszertanilag a zarvatermdk torzsébe (Angiospermae), a kétszikliek osztalyaba,
(Dicotyledones) a Centrosperae-Monochlamidae agazatanak Urticales sorozataba, azon bellil is a kenderfélék
(Cannabinaceae) csaladjaba és a Cannabis nemzetségébe tartozik. A kender legkozelebbi rokona a komlo
(Humulus L.), mely az egyetlen masik nemzetség a Cannabinaceae csaladban. (Sod, 1953.)

A Cannabis nemzetség tagjainak csoportositasat sok vita Ovezi, az Ujabb szemlélet, mely Szizov-
Szerebrjakovhoz kétddik, a nemzetségen belll két fajt kilonbdztet meg. (Bocsa, 2004.) Az egyik a Cannabis
indica Lam. Serebr., mas néven indiai kender, rendszerint magas tetrahidrokannabinol (THC) tartalommal és
ezzel egyltt tudatmodositd hatéssal is rendelkezik, a mésik a Cannabis sativa Serebr., ami tovabbi 3 alfajra
bonthaté. (1. abra)

1. &bra: A kép bal oldalan egy Cannabis sativa L., jobb oldalan pedig egy Cannabis indica Lam. ndvény
lathatd (www.royalqueenseeds.com)

A Cannabis sativa L. Serebr. subspecies ruderalis nev(i, Azsidban (tszéli gyomként éltalanosan
eléforduld kender morfoldgiai szempontbol feketebarany a sativék kozétt, ezért Szerebrjakov elétt a rendszertan
kilon fajként tartotta szamon. (Bécsa, 2004.) Diplomamunkam témaja a Cannabis sativa L. Serebr. subspecies
culta, masnéven ipari-, kultir- vagy kozdnséges kender, amely széleskor(i felhasznalhatésagaval és tag
elterjedésével meghatarozd szereplje lett az emberiség torténelmének. A harmadik alfaj, a Cannabis sativa L.
Serebr. subspecies spontanea, mas néven vadkender, mely széles kdrben elterjedt gyomndvényiink, eredetét
tekintve valészinlileg a termesztésbél kivadult kultirkenderektél szarmazik. Vadkenderrel hazankban uton-utfélen
Osszetalalkozhatunk, hatarérték alatti hatbanyagtartalmaval gyakran okoz csalédast a lelkes, de kevésbé
tajékozott gydjtdgetéknek. (Benécsné, 2003.)(Bocsa, 2004.) (2. &bra)



RUDERALIS

2. abra: A képen a két Cannabis faj és a Cannabis sativa ruderalis alfaj lathatd (www.wikipedia.org)

Tag elterjedésének és az emberiséggel val6 tobb ezer éves szoros kapcsolatanak kdszonhetden az ipari
kender morfologiailag és beltartalmilag is jelentds diverzifikacion ment keresztul, ami indokoltta tette, hogy a
terliletenként valtozo tulajdonsagokkal rendelkez, de azonos alfajpa tartozd egyedeket alakkordkbe,
Ugynevezett foldrajzi rasszokba (proles) csoportositsak. A szintén Szerebrjakovnak kdszénhetd rendszerben az
alabbi csoportokat kilonbdztetjlik meg: proles borealis (északi kender), proles medioruthenica (kbzép-orosz
kender), proles australis (déli- vagy mediterrdn kender) és proles asiatica (kelet-asziai kender). A
Magyarorszagon termesztett fajtak jellemzéen a déli alakkdérhéz tartoznak, de nemesités soran gyakran
hasznélnak keresztezési partnerként mas alakkorbél szarmazd ndvényeket is. (Bocsa és Manninger, 1981.)
(Bdcsa, 2004.)

A kender botanikai jellemzéi

A kenderndvény fégyokérzettel rendelkezik, melynek hossza elérheti akér a két métert is. A gyokérzet fejlettségét
azonban szamos tényezd befolyasolja, mint példaul a talaj szerkezete, a talajviz mélysége, a mivelés modja
vagy a novény ivara. JO mindségl, mélyrétegi talajok esetén jellemzébb, hogy a fégyokér ténylegesen mélyre
hatol, gyengébb talajszerkezet esetén azonban inkdbb a gyokérzet oldalagai fejlddnek erdteljesen.
(3. abra)



Gannabineae

3. abra: A kender (Cannabis sativa L.) morfologiai sajatossagait szemléltetd illusztracio. A) virdgzd himkender, B)
magérlel6 nékender, 1) him virag, 2-3) portok, 4) pollenszem, 5) termés virdg murvalevéllel, 6) termés
virag murvalevél nélkiil, 7) maghaz, 8) mag murvalevéllel, 9-10) mag murvalevél nélkil, 11-12) mag
kereszt- és hosszmetszetben, 13) héj nélkiili mag (Brandt et al, 1883.)

Az ipari kender gyokereinek fejlettségét magasan tulszarnyalja a fold feletti részek ndvekedési tteme és
potencialja, nem véletlen, hogy az ipar is ezeket a nGvényi részeket dolgozza fel elsésorban. A kender
legértékesebb és egyik legrégebb o6ta hasznositott része a szar, mely egy egyenesen felall6 merev dudvaszar.
Keresztmetszete hexagonalis, olykor er6sen bordazott, felilete gazdag fedd és mirigysz6rokben. (Bocsa, 2004.)
A kender alapvet6en lagyszéru névény, de a vegetécids idészak végére nagy mennyiségl lignin rakodik a
sejtfalakba, ezaltal erbsen elfasodik, kdzepén a bélszdvet felszakadozasa miatt gyakran Ureg nyilik. A szar
magassaganak alakulasat nagymértékben befolyésolja a nappalok hosszusaga, a csapadékmennyiség, a talaj
nitrogén, foszfor és kalium ellatottsaga, valamint a fajta adottsagai. A szar elagazasainak szdma és hossza
egyenes aranyossagban van a tovek kozti tavolsaggal, ezen felll a nékenderek hajlamosabbak elagazasokat
képezni, mint a himkenderek. (Bdcsa, 2004.)

A kender szarat fa- és hancsszovet alkotja, melynek feladata a talajbdl felszivott viz és asvanyi sok,
valamit a ndvény felépitd- és lebontd anyagcseréje soran keletkezett anyagok szallitasa a gyokér és a zéld
hajtasrészek kozott. A kdznyelvben elterjedt pozdorja kifejezés a szar farészeinek gylijténeve, mely magaban
foglalja a faparechnimat, a tracheakat, tracheidakat, illetve a farostokat. (Bocsa, 2004.) A névény hancsszovetét

a sugarparenchima, a phloem és a hancsrostok alkotjak, utobbiaknak nem a szallitisban, hanem a szér



merevitésében, illetve szakitészilardsaganak és csavaro hatasokkal szembeni ellenallésaganak novelésében van
fontos szerepe. Ezt a feladatdt a benne nagy mennyiségben lerakddott celluléznak készdnhetden tudja ellatni,
mely a masodlagosan keletkezett rostkotegek esetében elérheti a tomeg 77%-at is. A masodlagos rostok az
elsédlegesekkel szemben sokkal révidebbek és vékonyabbak, ezaltal szakitoszilardsaguk sildnyabb, ezért az ipar

a primer rostok nagyobb arényat részesiti elényben. (Bécsa, 2004.) (4. &bra)

4. &bra: Elsédleges és méasodlagos rostok a kenderndvény szaraban. Szar metszet (A) kdzvetlenll a viragzast
megel6zéen és (D) a termésérés alatt. (B) Els6dleges- és (C) masodlagos hancsrost koétegek.
Mér6vonal : (A, D)100 um, (B, C) 20 ym
C) kambium, Co) kollenchima, E) epidermis,P) parenchima, Pf) elsédleges hancsrost, Ph) pholem, Sf)
masodlagos hancsrost, X) xylem vagy farész (Chermnova et al, 2017)

A kenderndvény levele tenyeresen dsszetett. A hazai fajtak levelei tobbnyire 9 levélkébdl alinak, de a
tobbi alakkor képviselSi kdzott 5-13 levélkébdl &llo leveleket is talalhatunk. A levelek ujjasodését - tehat a levélkék
szamat - a novény fejlettsége és a szaron elfoglalt helyzete is befolyasolja. A kelés utdn megjelend elsé
lomblevelek még csak 1, az utanuk kévetkez6k mar 3 levélkével rendelkeznek, fejlett ndvény esetében a legtobb
levélkével rendelkez6 leveleket a szar kdzépsé régidjaban talaljuk.

A leveleket egy-egy 3-14 cm hosszUsagu levéinyél rogziti a szarhoz. A levélkék teljes felliletét
fedGsz6rok boritjak, melyeket helyenként — rendszerint a névényen magasabban fekvé levelek fonékjan —
révidebb-hosszabb mirigysz6rok egészitenek ki. A levélzet a teljes ndvénytdmeg nagyjabdl 25 %-at teszi ki, ez a
tenyészidészak végére 8-14 % koriilire esik vissza. (Bécsa, 2004.)

A kenderre a kétlakisag jellemzd, tehat a him-, illetve néivaru virdgai kilon egyedeken fejlédnek. A
porzos viragok bogernyds firtdkbe rendezédnek, melyek a f6tengely levélhdnaljabdl kiinduld virdgzati
oldaldgakon helyezkednek el. A kender apré viragai csillag alakiak, a benne talalhatd 5 porzét 5 darab
sargaszold lepellevél dleli kdrbe, melyek a ndvény érése soran egyre élénkebb sarga szint vesznek fel. A
himvirdgok szama jelentds eltérést mutathat fajtanként, de az allomany sirlisége is erésen befolyasolja ezt a

tényez6t. Egy tag térallasban fejlddd himkender viragportdmege akar 10-50 gramm kdzétt is alakulhat, ami



meghaladja barmely mas hazai szantéfoldi ndvényiink pollenprodukciojat. A kender idegentermékenydild,
szélporozta novény, lisztszer( pollenjét akar 10-12 kilométerre is szallithatja a szél. (Bocsa, 2004.)

A nbegyedek viragai bogernyés flzért alkotnak, melyek rovid virdgzati oldalagakon tomotten -
megtermékenyUlés utan mar-mar buzogényszerlien — sorakoznak. A termés viragok egyszeriiek, a tobbnyire
bibor szinl bibét csupan 1-2 csokevényes lepellevél és a murvalevél fogja kozre. (Bocsa, 2004.)

Bizonyos régiokban egylaki kenderekkel is talalkozhatunk, ezeken a ndvényeken a porzos viragzatok az
els6rendi oldalhajtasok honaljaban-, mig a termés viragok azok csucsan talalhatoak. (Bocsa, 2004.)

A kender termése, melyet a kdznyelv csak magként emleget makkocska termés. A makkocska szaraz,
teliesen zart terméshéja egyetien magot rejt, mely gémbély( vagy tojasdad, atlagosan 2-4 mm atmérgji. A
terméshéj szlrkésbarna, erezett, alapvetéen fényes, de a virag szirmai érésik soran gyakran marvanyozott
mintaval tarkitjak a makkocskat. A mag gy6kdocskébdl, egy gyengén fejlett endospermiumbdél és két sziklevélbél
all, melyek nagy mennyiségl olajat raktaroznak. Egy atlagos hazai fajta ezermagtémege 17-23 g kdzott mozog.
(Bdcsa, 2004.) (5. abra)

5. abra: A kender makkocska termése (organicseeds.top)

A kenderndvény életciklusa

A kender fejlédése 6 j6I megkulonbdztethett szakaszra oszthaté fel, ezek sorrendben a csirazas,
fiatalkori ndvekedés, a ndvekedés nagy periodusa, a viragzas elékészitése, maga a viragzas, illetve a
termésképzés.

A csirdzas szakasza a makkocska duzzadaséval indul meg, majd a megfeleld viztartalom elérését
kdvetben a terméshéj meghasad, ezzel szabad utat engedve a gydkdcskének és a rlgyecskének. Optimalis
kérllmények kozott a gydkocske mar 24 oraval a vetést kdvetben lathatova valik és a megjelenést kdvetd 2
napban, akar 10 centiméteres hosszndvekedést is produkalhat. A kender fold felett csirazd novény, ezért a szik
alatti szar a sziklevelekkel egyutt indul meg a talajfelszin felé, ahonnan idedlis esetben 4 nap elteltével bukkan
eld. Kelést kovetben a rigyecskébdl elkezd kifejlédni a szik feletti szar és vele parhuzamosan az els6,
asszimilaciéra képes lomblevélpar is, melyek jo esetben a keléstdl szamitott 10-12. napra formalodnak meg,

ezzel beléptetve a ndvényt a kovetkezé fejlédési szakaszba. (Hayward, 1938)



A kender fiatalkori névekedése alatt az els6 par lomblevél megjelenését kdvetd 4 hetes periddust értjik,
amikor a novény eljut az 6t levélparos allapotba. Ez alatt az id6 alatt a sziklevelek szépen lassan elszéradnak és
lehullanak, a fejlédd lomblevelek pedig egyre jobban ujjasodnak.

A negyedik héttdl, illetve az 6tddik levélpar megjelenésétdl elkezdédik a ndvekedés nagy periddusa, ami
egészen az elsd viragkezdemények kialakuldsaig tart. Ebben a szakaszban az internddiumok intenziven nyulni
kezdenek és a levelek hénaljaban megjelennek a jarulékos riigyek. A kenderndvények végleges szarhosszuk
60%-at ebben az 5-6 hétig tartd idészakban ndévesztik, ami egyes fajtdt esetében akér napi 9-11 cm
hosszndvekedést is jelenthet. (Bocsa, 2004.) (6. abra)
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6. abra: A rostkender ndvekedési gorbéje. (Bocsa, 2004)

A bimbok megjelenésével a szar novekedése nem all meg, de erbteljesen lelassul. A him
viragkezdemények érésik soran egyre élénkebb szinliek és egyre nagyobbak, ezért az 6 esetlikben meg tudunk
kulonbdztetni kishimbos, z6ldbimbds, illetve sargabimbds — mas néven nagybimbos- éllapotot. A néi virdgok
fejlédése nem ilyen hivalkodo, az 6 esetiinkben csak a bibeszal megjelenése arulkodik a késdbbiekben a virdg
kinyilasarol.

A viragzas id6szakat az elsd kinyilt bimbotdl a termések megjelenéséig szamitjuk, ekkorra méar a névény
hasznos hossznovekedése teljesen megall. A viragok nem egyszerre nyilnak, a him viragok par nappal korabban
érnek a lanyoknal, illetve egy ndvényen belll is jellemz8en az alacsonyabban fekvd virdgzatok émek be
hamarabb. Ennek kdszonhet6en a kender virdgzasa 2 vagy 3 hét is lehet és ez alatt mindenféle fejlédési
allapotban lévo viraggal talalkozhatunk.

A termések teljes beérése korulbelul 4-5 hétig tart, ezt kovetden a novény életciklusanak végére és
szép lassan elszarad. (Bécsa, 2004.) (Bécsa és Manninger, 1981)



A kender rovid torténete

A kender 6shazajanak Kozép-Azsia terilletét tekintjik, innen terjedt tovabb eldszor keletre, majd a
kés6bbiekben a vilag valamennyi kontinensére. Széleskorli elteriedésének oka az emberekkel valo szoros
kapcsolataban keresendd, egyesek szerint a kender az elsé kultdrn6vényeink egyike, termesztése a mai Kina
teriiletén mar tobb mint 8000 éve zajlik. A Kézé&p-Eurdpaban és Azsiaban feltart leletek alapjan magjat mar a
holocén id6szak alatt is gy(jtotték élelem gyanant, rostjabdl pedig tobb mint 25 ezer éve készit az emberiség
ruhat, zsineget és egyéb hasznalati targyakat. Hatéanyagainak gyogyaszati céllal térténé alkalmazasa tobb, mint
6000 éves mdltra tekint vissza, tudatmodositdo hatasat el8szor vallasi ritusokhoz, majd rekreacios céllal
alkalmaztak. (Chen et al., 2009) (Clarke and Merlin, 2013) (Li, 1974)

Eurépaban a 10. szazad kdrnyékén fedezték fel a névényben rejlé lehetdségeket, amikor vitorlak és
kotelek alapanyagaként kezdték el hasznélni. A kenderbdl készllt vaszon a gyapjunal kénnyebb, a lennél
Iényegesen ellendllébb a sos vizzel és paraval szemben, ezért a 13. szdzadra a hajoézas elengedhetetlen
eszkozévé valt. A 13-17. szazad koz6tt a német- és lengyel terliletek, valamint a Balti-térség latta el
alapanyaggal Eurdpat, késébb, a 18. szdzadban Oroszorszag betdrt a piacra és nem sokkal késébb kis hijan
egyeduralkoddva valt az olcso és jo minéségben elallitott termékeivel. (Clarke, 2002) (Duvall, 2014) (Gray and
Thompson, 1933)

Az amerikai kontinens felfedezését és meghdditasat kovetéen szadmos térségben hoztak létre
kendertiltetvényt, melyek egy részén az amerikai polgarhabortig rabszolgakat dolgoztattak. A kender
feldolgozasa, plane az akkori technolégiaval munkaigényes folyamat volt, ezért a polgarhaborut kovetéen a
kenderbél készilt termékek jelentdsen megdragultak. Ennek és az Uj, olcson importalt rostalternativak
megjelenésének kdszdnhetden a 20. szdzadra a kender terméterilete erésen lecsdkkent. (Hopkins, 1951) (Gray
and Thompson, 1933) (7. &bra)

7. abra: Rabszolgamunka a Kentucky kender(ltetvényen. (www.edwardtdodge.com)
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A kender helyzetét tovabb nehezitette, hogy sokaig nem kilonboztették meg a rost-, illetve magkendert
a magas THC tartalmu kendertél. A 60as évek végére a kender termesztését Franciaorszagot leszamitva teljes
Nyugat-Eurdpaban, Eszak-Amerikaban és Ausztraliaban is betiltottak vagy egyszerien felhagytak vele. Ekdzben
Kelet-Eurdpaban, ahol legélis maradt a kender termesztése, majdnem 200 ezer tonnanyi alapanyagot allitottak
eld textilipari célokra, melynek jelentds részét a Szovjetunid vésarolta fel. A Szovjetunid széthulldsaval a
kendertextilre valo kereslet erdsen megcsappant, a kelet-europai terméteriiletek pedig szépen lassan elfogytak.
Ezzel parhuzamosan az 1990-es évekidl Ujra legalizaltdk a kender termesztését Nyugat-Eurdpa legtdbb
orszagaban, ahol ezt kdvetéen a ndvény népszerlisége robbanasszerlien megnétt. Ezekben a régidkban a
kendert mar nem textilipari célokra, hanem élelmiszerként, jarmialkatrésznek, illetve az épitdipar és cellulozipar

szamara termesztették. (Bocsa, 2004.) (Bécsa és Manninger, 1981) (8. abra)

250
200
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—Kelet-Eurdpa

——Nyugat-Eurdpa

Termésmennyiség (1000 tonna)

8. abra: Kelet- és Nyugat-Eurdépa kender-termésmennyisége 1961-2021-ig a FAOSTAT 2023 adatai alapjan.

Jelenleg Eurdpédban legnagyobb terlileten és legnagyobb mennyiségben Franciaorszag termeszt
kendert, elsésorban a papiripar szdmara. 2021-es adatok Eurépa tobbi orszadga kozll csupan Lengyelorszag,

Hollandia és Ausztria tertletén éri el a megtermelt nyersanyag mennyisége a 10 ezer tonnat (FAOSTAT 2023) (9.

abra)
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9. abra: Eurdpa ipari kender termésének orszagos megoszlasi ardnya a FAOSTAT 2021-es adatai alapjan.

A kender helyzete Magyarorszagon

A rostkender termesztése és annak hazi feldolgozasa mar a kozépkor ota altalanosnak mondhaté a
Karpat-medence teljes terliletén. Minden kbzség hataraban megtalalhatdak voltak a kenderesek, melyek
kiszolgaltak zsakszdvettel, zsineggel és haztartasi textilekkel a kdzOsséget. Hazankban az 1950-es években
indult meg a kender nagytzemi termesztése, ekkor 25 ezer hektaron termesztettek rostkendert. A kdvetkez6 30
évben a gépesitésnek és termesztéstechnologiai fejlesztéseknek koszonhetben a termésatlagok
megduplazodtak, ami igy mar nem csak a hazai igényeket latta el, de jelentds exportalhaté mennyiséget is
biztositott. Az 1970-es években Magyarorszag valamennyi megyéjében termesztettek kendert, Iétrej6tt 9
rostkészité, 4 fonoda, 3 szovode és tobb pozdorjalap elballitd gyar is. (Bocsa és Manninger, 1981.) (Bocsa,
2004.) (10. abra)

12



Fy @/o/ncne’med

\\, .
\ gt /J\/\} 2l 3 L
3 Hird ™\ 2 hall
B 4 B { i
o~ ® rostkikészitd
Sl o fono

O szovo
B pozdorjalap-eldditits

10. abra: Magyarorszag legfontosabb rostfeldolgozéi a 70-es években. (Bocsa és Manninger, 1981.)

A marihuana, vagyis a magas THC tartalmu kenderek lldozése hazankban is megtizedelte a rostkender
terméteriletét, a rendszervaltas idejére mar csak 6 ezer hektaron termesztették. A 2000-es évekre a legtobb
kenderfeldolgoz6 bezart és a kenderfoldek dsszterillete par szaz hektarra zsugorodott. (Bécsa és Manninger,
1981.) (Bocsa, 2004.)

Az ipari kender felhasznalasnak lehetéségei

Az ipari kender talan a legsokszinlibben felhasznalt kultirndvényiink, mely minden bizonnyal a korabbi
fejezetben bemutatott hosszu k6zds mdltunknak kdszonhetd. A kender manapsag reneszanszat éli, az utébbi
idében nemcsak Ujra elfogadotta, hanem egyenesen divatossa valt. (Fike, 2016) Ennek oka az emberi
tarsadalom egyre novekvé klimatudatossadgaban keresendd, ugyanis a kender sok, alapvetéen nagy okoldgiai
labnyomu termék kornyezetbarat alternativajaként tud szolgalni. A névény majdnem minden része felhasznélhatd

az ipar szamara, ezért a kender felnasznalasi lehetdségeit ndvényi részek szerint mutatom be.

Termés

A kendermag kivalo tapértékkel rendelkezik, 30-35%-ban olajat, 20-30%-ban fehérjéket tartalmaz,
benne megtalalhaté minden, ember szdméara esszencialis aminosav, olajtartalmat 90%-ban telitetlen, omega-3-
ban gazdag zsirsavosszetétel jellemzi. Ezen tulajdonségai végett szuperélelmiszerként tartjuk szamon, tobbnyire
hantolt, nyers formaban fogyasztjuk. (Fike, 2016)

A kender olajtartalma hidegen sajtolassal kinyerhetd, melyet ezt kdévetben étolajként, kilénboz6
kozmetikai termékek alapanyagaként és ipari olajként hasznosithatunk. A sajtolasbol visszamaradt alacsony olaj-

, de magas fehérjetartalmu ,pogéacsakat” allati takarmanyozasra hasznaljuk. (Faiz et al. 2022)
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Viragzat

A kender virdgzata, pontosabban a ndi viragok murvalevelei tébb mint 500 féle hatdanyagot
tartalmaznak, koztlk terpéneket, fenolokat és kannabinoidokat, melyek kziil a legismertebbek a THC és a CBD.
A THC - mas néven tetrahidrokannabinol - a hirhedt, tudatmédositd hatasu és minden formaban illegélis
hatéanyag, a CBD - vagy kannabidiol - pedig egy nem pszichoaktiv, gyogyaszatban hasznosithatd
fitokannabinoid. (Andre et al, 2016) (11. abra)

CHj;

CH;3

11. &bra: A baloldalon a CBD (kannabidiol), jobb oldalon a THC (tetrahidrokannabinol) kémiai szerkezete

lathatd. (wikipedia.org)

CBD gydgyhatasait sok legenda Ovezi, melyet Vvildgszerte szamos kutatocsoport igyekszik
alatamasztani, illetve cafolni. A CBD szorongascsokkentéként és fajdalomcsillapitoként valé hasznalata mar tébb
orszagban is elterjedt. Ezen a terileten, valamint az epilepsziaval és skizofrénidval kizdé emberek
allapotjavitasaban, illetve szerhasznalok rehabilitacijaban a CBD hatékonysaga mér tudomanyosan
aldtamasztott. Tovabbi kutatasok zajlanak a hatdanyag mas kérképekre vald hatasardl -, mint a kettes-tipusu
cukorbetegség, Parkinson- és Huntington- kér, Chron-betegség, illetve a rosszindulati daganatok -, de ezekre
eddig nincs egyértelm(i bizonyiték. (Sholler et al. 2020)

Hajtas

A szér a nvény legvaltozatosabban hasznositott része, altalaban a rost és a pozdorja szétvalasztasat
kdvetden keril felhasznalasra. A rugalmatlan farészektél megszabaditott rostot Magyarorszagon elssorban
kotélgyartasra és textilipari célokra hasznalték. A kenderkotél tartds és ellendlld az idéjaras viszontagsagaival
szemben, bizonyos kérokben ma is jobban kedvelik a miianyag alternativaknél. (Clarke, 2002)

A kenderbdl késziilt fonal akar Gnmagaban, akar mas anyaggal keverve megallja a helyét barmilyen
textilipari termék alapanyagként. Készllhet bel6le vitorlavdszon, ponyva, zsakszovet, haztartasi textiliak,
fehérnem( vagy barmilyen mas ruhazat. A kendertextil a fenntarthaté divat egyik fontos eszkdze, a pamutnal és
taldn még a lennél is kisebb okoldgiai ldbnyommal &llithatd el és mindségben sem mulja alul ezeket. (Hayo és
Lea, 2008)

A kender széra papiripari célokra is felnasznalhato, akar a rost és pozdorja egyiittes feldolgozasaval. A
francia cellulézipar a 90-es évek 6ta hasznal intenzivebben kenderrostot elsdsorban cigarettapapirok, illetve

minéségi nyomdapapirok elballitdsara. A kender papiripari jelentésége a textiliparhoz hasonléan fenntarthatésagi

14



kérdésekben mutatkozik meg. A papir iranti kereslet novekedése hatalmas nyomast gyakorol az erdéteriletekre,
ezzel kérositva az éléhelyeket és a teljes 6koszisztémat, ezért barmilyen koltséghatékonyan megtermesztheté
farost alternativa létjogosultsagot nyer a celluléziparban. A kender rostjaibél joval nagyobb aranyban nyerhetd ki
celluldéz a farostokhoz képest és az egységnyi terlleten képzett rostmennyisége kétszer akkora, mint az
erdéterlileteké. Végeredményképpen egy kenderlltetvénybdl akar négyszer annyi papir allithaté el6, mint egy
ugyanakkora terliletii erd6bdl, raadasul ezt a biomassza tdmeget tdbb év helyett néhany honap alatt allitja elé.
(Malachowska, 2019.) (Fike, 2016) (

12. abra: Par példa a kender felhasznalasara: kozmetika, biokompozit, textil. (kenderlanc.hu)

A kenderben rejl6 lehetdségeket az épitdipari is felfedezte és 2016 6ta Magyarorszagon is Ujra épuilnek
kenderhdzak. A kenderbeton, mely pozdorja, mész és viz dsszekeverésével allithatd eld falazésra és meglévé
haz szigetelésére is hasznalhato, ellenall a rovaroknak, ragcsaloknak, a tliznek, kivaldo hd és hangszigeteld
tulajdonsagokkal rendelkezik. A kenderszigetelésnek ma méar szdmos formaja létezik, ezek az alternativak
kornyezetbaratak és eléallithatok rostbol és pozdorjabol is. (Kapés et al, 2022)

A kenderndvény felhasznéldsanak ténylegesen modernkori vivmanyai a kenderrostbol el6allitott
biokompozitok. Az 1940-es években Henry Ford autéiban mar sok, koradbban acélbél késziilt elemet cseréltek le
kenderre és azéta a kenderkompozitok felhasznalasi terillete egyre csak szélesedik a fém, miianyag és méas
anyagokbol késztilt termékek alternativ alapanyagaként. (Crini et al, 2020)

A kenderndvény fel nem hasznalt részei, példaul a levél vagy egyes esetekben a pozdorja kivaldan

alkalmazhat6 a mez6gazdasagban talajtakarasra, illetve allatok almozasaban. (Faiz et al. 2022)

A rostkender termesztése

Kornyezeti feltételek

A kender hdmérséklettel szembeni igényei természetesen alakkdronként valtoznak, de a hazai fajtakrol
altalanosan elmondhato, hogy az atlagos hédsszeg igénylik a technikai érésig 1900-2000 °C, a bioldgiai érésig
2700-3000 °C, ami Magyarorszag teljes terlletén megvalosul. A magok csirdzasa 2-3 °C kérul indul be, majd 8-10
°C elérve fejezédhet be teljesen. Az intenziv névekedés megindulasa legalabb 16 °C napi kdzéphémérséklet
kivan, a késdébbiekben pedig a 19 és 25 °C kozotti hdmérséklet biztositja a legoptimalisabb feltételeket a ndvény
gyarapodasahoz. (Bocsa és Karus, 1998) (Werf et al, 1994)
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A kender fényigényét hazank teljes terilete kielégiti, azonban ha a napstitéses 6rak szama valamilyen
okbal kifolydlag alacsonyabb a megszokottnél, az a rost minéségét negativan befolyasolja.

A kender joszerivel barmilyen talajon tulél, de rostfeldolgozasra érdemes minéséget csak mélyréteg,
sik, jo viz-, levegb- és tapanyag elldtottsagl mészlepedékes- vagy réti csernozjom talajokon, tovabba

Ontéstalajokon érhetiink el. (Bocsa, 2004) (13. abra)

13. &bra: Magyarorszag kendertermd teriletei mindségiik szerint osztalyozva. (Bécsa, 2004)

A kender viszonylag vizigényes ndvény, bar a tul magas talajvizet, illetve a pangd vizet nem viseli.
Tenyészideje alatt kérilbelil 500-700 mm csapadéknak megfelelé nedvességre lenne szliksége, ennyi es6zésre
ezekben a honapokban nem szamithatunk, ezért termesztésénél kilondsen fontos a megfelelé talajkezelés, ami

a lehetd legtobb nedvességet 6rzi meg a talajban. (Bécsa és Manninger, 1981.)

Tapanyagigény és —utanpétlas
A kender az alabbi tablazatban szemléltetett tApanyagmennyiségeket veszi fel névekedése soran 13
t/ha névénytdmeg esetén. (lvanyi-Izsaki, 1996)(Ivanyi, 1998) (Kadar, 2005) (1. tablazat)

1. tablazat: A rostkender hektaronkénti tApelemfelvétele és annak levélzetben maradd, visszaforgathatd
arénya.

Tapanyag Felszivott mennyiség Levélzgtben marado
tapanyag
Nitrogén 150-200 kg/ha 53 %
Foszfor 51 kg/ha 43 %
Kalium 280-310 kg/ha n.a.
Kalcium 210-220 kg/ha 61 %
Magnézium 52-86 kg/ha 56 %

A hazai mezégazdasagi gyakorlatban a szantéfoldi névények tapanyag-utanpétiésa tobbnyire miitragya
kijuttatasaval torténik. Ezzel szemben a kender, mivel kivaléan hasznositja a talaj természetes tapanyagforrasait,
az Osszel kijuttatott szervestragya is megfeleléen fedezi a nvény tapanyagszikségletét. A mikrotdpanyagok

pétlasa tobbnyire nem szlikséges, igényeit a talajbél felvett mennyiség is képes fedezni. (Bocsa, 2004)
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A kender rostminéségét alapvetéen meghatarozza az egyes makrotapanyagok aranya, ezért térekedni
kell a kiegyensulyozottsagra, amit leginkabb a jo minGségu, komplex tdpanyagokat tartalmazo szervestragyaktol
varhatunk. A nitrogénhiany karosan befolyasolja a ndvény ndvekedését, azonban a tul nagy mennyiségben
kijuttatott nitrogén csokkenti a rost mennyiségét és a rostok szakitészilardsagat. A nitrogén tulzott jelenlétét extra
kaliummal lehet ellensulyozni, ami a rostatmérét és a rost szilardsagat ndveli, azonban tulzasba vive jelentésen
csokkenti a rost finomsagat. A rostok rugalmassagat a foszfor megfeleld jelenléte és nitrogénhez viszonyitott

aranya hatarozza meg. (Bécsa és Manninger, 1981.) (Bocsa, 2004)

Helye a vetésforgdban

Az el6vetemény megvalasztasakor fontos szempont, hogy a talaj j6 szerkezet(i, tovabba jo nitrogén- és
viz ellatottsagl maradjon. Ezeknek a feltételeknek leginkabb a pillangds ndvények, tovabba a frissen feltort
gyepek, illetve bizonyos kapas ndvények felelnek meg. Eléveteményei lehetnek tavaszi és 6szi gabonak is,
ugyanis ebben az esetben lehetdség nyilik az alapos 6szi talajmunkak elvégzésére, illetve a tragya kijuttatasara.

Maga a kender jo eléveteménynek szamit, ugyanis viszonylag koran lekerll és nagyon jé allapotban
hagyja a talajt. J6 arnyékold tulajdonsagaval a gyomokat elnyomja, a nedvességet jol megérzi, a talajban
talalhatd tépanyagokat feltarja. Hivatalosan maga utan is vethet6, de mar a mésodik évtdl latvanyos
terméscsokkenésre és a rovarkartevék felszaporodasara szamithatunk, ezért érdemes idébeli izolaciét tartanunk
két vetés kdzott. (Bdcsa, 2004)

Talajel6készités és vetés

A talajel6készités a kender esetében az Gszi tragyaszorassal és annak bedolgozasaval kezdédik. A
mivelés torténhet mélyszantassal vagy tarcsaval is, de mindkét esetben fontos lépés a talajfelszin lezarasa,
hogy a lehetd legtobb nedvességet érizzilk meg a talajban. A magagy készitése kora tavasszal torténik, ekkor a
célunk, hogy a vetés mélységében kiméletes mddon, forgatas nélkil lazitsuk fel a talajt, amiben az elvetett
magok kdnnyedén kicsirazhatnak.

A fiatal kenderndvények bar jol tirik az esetleges fagyokat, mégsem érdemes elsietni a vetést, mert az
vontatott, nehézkes késdbbi fejlédést eredményez. Okdlszabalyként elmondhaté, hogy érdemes megvami,
ameddig a talaj hémérséklete 5-7 cm mélységben tartdsan eléri a 8-10 fokot, ami eddig altalanosan aprilis elsé
felében kdvetkezett be. A vetés mélysége jo esetben 3-5 cm kdz6tt mozog, a vetés slirliségét pedig a terméssel
szemben tamasztott elvarasok alapjan kell meghatarozni. A ritkasan vetett kender kevésbé rendelkezik j6
gyomelnyomé képességgel, szara erGsen vastagszik és joval hajlamosabb az elédgazasokra. Az optimélis
stirliségben vetett kenderek szarai karcsuak, nem eladgazok, magas rostmindségiiek- és mennyiségliek, azonban
tul str( vetés esetén a ndvények alacsonyak maradnak. Vetésnél nagyon fontos tényezé a megbizhaté forrasbol
szarmazo, jo mindségl fémzarolt vetémag beszerzése, mely egyébként a kender esetében torvényi elbiras.
(Bocsa, 2004)

17



Apolasi munkak és kartevék

Jol megvélasztott terméteriilet, vetémag és talajkezelés esetén a vetésforgd betartdsa mellett a
kendernek nincs sziiksége menetrendszer(i 4polasi munkakra. Onmaga kivaléan elnyomja a gyomokat, kartevék
és koérokozok ritkan tesznek benne emlitésre méltd kart. Ezekbél a tulajdonsagaibdl kifolydlag a kender
tokéletesen alkalmas biotermesztésre, ugyanis az esetek tdbbségében egyaltalan nem szlikséges a vegyszeres
beavatkozas. Ettél fliggetlenll a vegetacios idszak alatt érdemes monitorozni a ndvényallomanyt, az esetleges
kartevék korai észlelése céljabol. A kenderen el6forduld legjelentésebb gomba- és rovarkarositokat az alabbi

felsorolasban Gsszesitettem. (Bocsa, 2004)

Gombabetegségek Rovarkéartevok
gy6kérfekély (Phythium irrequlare) kenderbolha (Psylloides attenuata)
fehérpenészes t6szaradas (Sclerotinia sclerotiorum) kis kendermoly (Grapholitha delineana)
szarfoltossag, tszaradas (Botryosphaeria marconni) kukoricamoly (Pyrausta nubialis)
kenderrozsda (Melampsora cannabina) kenderormanyos (Ceutorhynchus rapae)
szlrkeepenészes rothadas (Botrytis cinerea) kenderlevéltetli (Phorodon cannabis)
szeptorias levélfoltossag (Septoria cannabis) muszkamoly (Loxostege sticticalis)
kender peronoszpéra (Pseudoperonospora bagolypillék (Noctuidae)
cannabina)

szlrke gyokeér- és szarrothadas (Macrophomina
phaseolina)

szarfoltossag (Mycosphaerella cannabis)

A kender betakaritasa

A kender betakaritasi ideje az id6jarastol, a ndvény érettségétdl és a felhasznalas céljatdl flgg, de
tobbnyire julius végére, augusztus elejére esik a hazai fajtak esetében. A textilipari célokra termesztett kender
betakaritasa akkor kezdédik meg, amikor a himviragok egyharmada mar kinyilt allapotban van és be kell
fejez6dnie az utolsd himvirag elvirdgzasaig, ezt nevezziik a technikai érettség idészakanak. Ezzel szemben a
mag- vagy celluldzipari célokra termesztett kenderek betakaritasa joval késébb, akar mar szeptember elején

torténik, a termésérés idészakaban. (Bécsa és Manninger, 1981.)

A kender termesztésének jogszabalyi hattere

Az ipari kender termesztését szigoru jogszabalyok korlatozzak, annak rekreacios célu
felhasznélhatosaga miatt. A Cannabis nemzetség tagjai kozul kizardlag alacsony THC tartalmu fajtak
termeszthetdk. A kender hazai termesztését és feldolgozésast a 162/2003. (X. 16.) Kormanyrendelet. A
kabitoszer elballitasara alkalmas névények termesztésének, forgalmazasanak és felhasznalasanak rendjerdl

szabalyozza.
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,alacsony tetrahidrocannabinol (a tovabbiakban: THC) tartalmi kender (Cannabis sativa L.): olyan, a
NEBIH &ltal a Nemzeti Fajtajegyzékben, valamint az Eurdpai Bizottsag altal a Kézdsségi Fajtajegyzékben
kbzzétett rost- és magkenderfajta, amelynek szabad THC tartalma a ndvény légszaraz allapotu, gydkérzettdl és

szaraktol mentes homogenizalt részében, a ndvény érettségi allapotatol figgetlentl nem éri el a 0,2%-ot;”

(18, i)

A jogszabalyban leirtaknak megfeleld fajta kivalasztasa mellett, a termesztd kizardlag fémzarolt
vetémagot hasznalhat, melynek minden bizonylatat és szadmlajat meg kell ériznie legaldbb a tenyészidészak
végéig. Ez azt is jelenti, hogy a vegetacios id6szak végén a magok visszafogasa és azok elvetése nem
megengedélyezett akkor sem, ha a novények, amikrél a magot fogtunk bizonyithatoan fémzarolt vetémagbdl

eredeztethetdek.
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lll. Anyag és Médszer

A kisérleti teriilet leirasa

Foldrajzi sajatossagok

A kisérleteimet egy felséegreskatai tanyan, a Gereben Tanyan valositottam meg, mely Pest megyében,
a Nagykatai jarasban talalhato. A tertilet Magyarorszag kistajai kdzul a Hatvani-sikhoz tartozik, mely alapjan a
térség foldrajzi tulajdonsagai a kévetkezok:

Farmosra és kornyékére humuszos homoktalaj, Szentmartonkatéra pedig [6szds, alféldi mészlepedékes
csernozjom talaj a jellemzd, Felséegreskata éppen a kettd kozott féluton helyezkedik el, igy itt mozaikosan
mindkét tipus megtalalhaté, bar a homok tulsulyban van a csernozjom talajhoz képest.

A terlilet éghajlata mérsékelten meleg, szaraz, az éves napfénytartam 2000 orara tehet6, a napsutéses
orak szama nyaron jellemzéen 780, télen pedig 180 6ra. Az évi kozéphdmérséklet (2010-es adatok!) 10,1 és 10,3
°C kozott alakul, a vegetacios idészakban pedig 17,0-17,5 °C. Az éves csapadékmennyiség jellemzéen 520-560
mm, vegetacios idészakban pedig 300-320 mm kdzé esik. (D6vényi, 2010)

Az idei, 2022. évi intenziv aszaly sokat modositott ezeken az értékeken, a kender aratasaig leesett
csapadékmennyiség a vetéstdl szamitva 130-145 mm volt, aratds utan pedig csak szeptemberben 98 mm
csapadék hullott. (Metnet 2023)

A teriilet el6élete és kornyezete
A kisérletben érintett tablakon a kendert megeléz0 évben tritikalé, elétte pedig napraforgd volt, melyet
konvencionalis modszerekkel termesztettek. A kdrnyezd tablakon kukorica, tritik&lé és napraforgd a jellemzéek,

melyeket szintén konvenciondlisan miivelnek.

A kisérlet menete

A vizsgélat célja az volt, hogy megismerjik, hogy milyen hatassal van egy kender kulturaban a kijuttatott
tapanyag mennyisége, illetve a kultiraban alkalmazott sortavolsag a névények fejlédésére.

A rendelkezésre allé tertileten kijel6ltink egy 1,1 hektaros, illetve egy 1,2 hektaros szantét egymastol
100 méter tavolsagra. A 1,1 hektaros teriletre (A, B parcella) 40 t/ha, tehat kérilbelll 70 tonna, az 1,2 hektéros
terliletre (C, D parcella) 20t/ha, tehat 6sszesen 30 tonna szerves tragya kerdlt kijuttatasra. A kijuttatott érett
tragya egy 2 kilométerrel arrébb fekvé rideg tartdsu husmarha teleprél szarmazott.

Vetéskor mindkét szanté megfelezésre kerilt és egyik felében a vetés dupla gabona-sortavval (24 cm),
a masikon pedig triplaval (36 cm) tortént a vetés. A szantén belil kijel6lt két terliletet egy traktor szélesség
bevetetlen sav valasztotta el. A dupla sortavos terileteken a kijuttatott vetémag mennyisége 20 kg/ha, a
csiraszam pedig 1,5 millié/ha. A tripla sortavos tablakra a kijuttatott vetémag- mennyiség 20 kg/ha, a csiraszam
pedig 1 millié/ha. (14. abra) (2. tablazat)
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14. abra. Légi felvétel a kisérlet helyszinérdl. A képen nagybetiikkel megjeldlt parcellak a kisérlet helyszinei.
(Vigh Gergely Huba felvétele)

2. tablazat: A kisérlet jeldlései és beosztasa

Teriilet Sortavolsag | Hektaronkénti Hektaronkénti Hektaronkénti
tragyamennyiség | vetdémag csiraszam
A parcella 0,6 hektar 24 cm 20 t/ha 25kg/ha 1,5 millio/ ha
B parcella 0,5 hektar 36 cm 20 tha 20 kg/ha 1 millié/ ha
C parcella 0,6 hektar 24 cm 40 t/ha 25kg/ha 1,5 millio/ ha
D parcella 0,6 hektar 36 cm 40 t/ha 20 kg/ha 1 millié/ ha

A trégya kijuttatasa ésszel tértént meg november 11-én, sz6rés utan ez 2 nap mulva be is lett tarcsézva
20 cm mélyen.

Tavasszal elvégeztek egy gruberes lazitast aprilis 29-én 25 cm mélységben minden parcellan, illetve

magat a vetést majus 6-an, a korabban leirt sortavolsagokkal.

A kisérlet helyszinén egyaltalan nem volt lehetéség oOntdzésre, igy a novények kizérolag a
természetesen jelenlévé talajvizet, illetve a lehulld csapadékot tudtdk csak hasznositani a teljes vegetacios
id6szak alatt.

Gépi gyomszabalyozas, illetve vegyszeres gyomirtas a vegetacios idészak elétt és alatt sem tortént. A

novények fejlédésének korai szakaszaban tavolitottunk el kézzel vaddohany (Asclepias syriaca), illetve

napraforgd névényeket.
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Az aratés szeptember 13-an tortént alternéld kaszaval, a levagott novényi részek halmokba, illetve
kupokba lettek rendezve, ahol a szeptemberi nagy es6zéseket kihasznalva harmatéztatasra kertilt sor. A ndvény

szdveteinek fellazulasat kovetden a rostok gépi dekortikaloval lettek elvalasztva a pozdorjatél. (15. abra)

15. bra. A fels6 sorban balrdl jobbra a kupba, illetve a halomba rakott kisérleti névények, az alsoban szintén
balrdl jobbra a dekortikalas soran szétvalasztott rost, illetve pozdorja lathato. (Sajat felvétel 2022.
szeptemberén)

Vetémag

A kisérlethez fémzarolt vetémagot hasznaltunk, mely a HEMPit nev( francia cégtél szarmazott. A fajta
neve Muka76, mely a forgalmazo legnagyobb rosttémeget igérd fajtaja. A fajta nemesitésének f6 célja az volt,
hogy kiszolgalja a francia papiripart. Erre magas rosthozama kivaléan alkalmassa teszi, ezen kiviil széles kérben

alkalmazhatd fajta mind foldrajzi (az Egyenlitstdl az Eszaki-sarkkérig javasoljgk a termesztését), mind
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technoldgiai értelemben, raadasul a magyar jogszabalyoknak megfeleléen hatarérték alatti THC tartalommal
rendelkezik. A ndvény aratasat a cég a viragzas késéi szakaszéra javasolja a legjobb rostminéség elérése

érdekében, ez a Muka76 esetében jellemz6en augusztus vége-szeptember eleje. (16. abra)
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16. dbra. A gyartd abraja az ajanlott vetési és betakaritasi idérél. (Hempit)

Mérések

Fold feletti részek novekedése
A ndvény fejlédésének monitorozasa céljbdl a vegetacios idészakban 3 idépontban régzitettem a
novények szaranak aktualis magassagat. A névény magassaganak a talajfelszin és a csucshajtas kdzott mért
tavolsagot tekintettem, a méréseket mérészalaggal valdsitottam meg. A mérési idépontok junius 8., junius 42.,
illetve augusztus 18.
Az adatokat ugy vettem fel, hogy mind a 4 kilénbdzé médon mivelt parcellan kivalasztottam 4 sort,
azon belil is egy olyan szakaszt, ami viszonylag jol tilkrozte a tabla altalanos fejlettségi allapotat és ezen a
szakaszon mértem meg 20 egymast kévetd novény magasségat. Ez egy mérés alkalmaval 1 parcellan 80, teljes

terlletet nézve pedig 320 mérési adatot jelent. A 3 mérésem sorén 960 névényt mértem meg. (17. 4bra)
¥

17. &bra. A mérés folyamata. (Sajat felvétel)
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Gyokérhossz

A gyokérzet fejlettségének meghatarozasa érdekében aratast kdvetben a tablan maradt tévekbdl
parcellanként 40 ndvényt kihlztam, majd lemértem a gyokérzet hosszat a gyokérnyaktdl szamitva a fégyokér
csticsaig. Osszesen 160 ndvényt mértem le.

A gyokérnyak a szar zdldessarga és a gyokér sargasbarna szinének atmenet nélkiili talalkozasaként

ismerhetd fel. (18. abra)

18. abra. A kender gyokérzete. Az altalam feltiintetett piros vonal a gyokérnyakat jelzi. (Sajat felvétel)

Gyokértomeg
Az egyedi gyokértdmegek méréséhez, a korabban gyokérhossz mérésénél targyalt modon gydijtttem a
mintékat, ezt kdvetden tiszta vizzel atmostam, majd a gyokérnyaknal elvagtam a ndvényeket és rovid szaradasi

idé utan egyesével lemértem. A mérés soran dsszesen 160 mintat vizsgaltam.

Statisztikai elemzések
A statisztikai elemzéseket Madaras Krisztina, a Vidékfejlesztés és Fenntarthatd Gazdasag Intézet
munkatarsanak segitségével végeztem. A mérési eredmények kiértékelése SPSS szoftverrel tortént, a

szignifikancia ANOVA futtatdséaval kerllt megéllapitasra.
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IV. Eredmények

Névénymagassag

kijuttatott szervestragya mennyiségének fiiggvényében. A lefuttatott elemzések alapjan mindharom idépontban
szignifikans kilonbség tapasztalhaté a kétféle tragyazasi stratégia hatasaban. Az abrarol leolvashatd, hogy a 40
tonna/hektar tragyamennyiségen fejlédé novények mar a vetéstdl szamitott elsé hdnapban is szignifikansan
nagyobb fejlédési (itemet produkalnak és ez az elény az idd elérehaladtaval tovabb ndvekedett. A névények
végleges magassaga ezeken a parcelldkon messze meghaladta a kevesebb szerves tragyaval ellatott

terlileteken fejl6dé ndvényekét.
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19. &bra: Az é&tlagos névénymagassdg a 3 mintavételezési idépontban, a Kkijuttatott tragyamennyiség

tekintetében. A klénb6z6 betlijelek a kezelések kozotti szignifikans kilonbséget jeldlik (p=95%)-.

A 20. abran szerepld diagram az el6z6hdz hasonléan a névények magassdgat szemlélteti a 3
mintavételezési idépontban, ebben az esetben a vetési sortav alapjan. Az abrarél leolvashaté, hogy a sliribb
vetés a kendernévény magassagnivekedése szempontjabdl elénydsebb volt, azonban ez a kiilénbség a

tragyamennyiség hatasanal joval kisebb és csak a masodik mérési idéponttél volt szignifikansnak tekintheté.
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20. abra: Atlagos névénymagassag a 3 mintavételezési idépontban, az alkalmazott sortav fiiggvényében. A

kilonbozé betljelek a kezelések kozotti szignifikans kiilénbséget jeldlik (p=95%)-.

A kovetkezd diagramokon (21-22. &bra) a sortdv és a kijuttatott tragya egylittes hatasat vizsgaltam és
abrézoltam az utolsé mérési idépont adatai alapjan. A kapott eredmények tilkrdzik az elézd két diagram alapjan
jésolhatd ndvénymagassagbeli klldnbségeket. A 21. abra a kijuttatott szervestrdgya mennyiségének
ndvénymagassagra vonatkoz6 hatasat mutatja be kiilénbdzd sortdvolsagok mellett. Az eredmények alapjan a
nagyobb trdgyamennyiség szignifikansan nagyobb ndvénymagassagot eredményez mindkét vizsgalt sortav
esetén. A 22. 4bra a sortdvolsdg hatasat mutatia be a névénymagassagra a kijuttatott tragyamennyiség
fuggvényében. Az eredmények alapjan 20 és 40 t/ha tragyamennyiség mellett is a siriibben vetett parcellakon

jutnak a névények szignifikans elényhdz.

26



350

300 b

250

N
o
o

Magassag (cm)
z

100
50
20t/ha 40t/ha 20t/ha 40 t/ha
dupla tripla

21. &bra: A tragyamennyiség hatdsa az atlagos névénymagassagra, kiilénbdzd vetéssirliségek mellet. A

kilonbdz0 betiijelek a kezelések kozotti szignifikans kildnbséget jeldlik (p=95%).
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22. abra: A sortavolsag hatasa az atlagos novénymagassagra, kilonboz0 kijuttatott tragyamennyiségek mellett. A

kiilonbdzd betlijelek a kezelések kozotti szignifikans kilonbséget jeldlik (p=95%).

Gyokeérhosszusag

A gyokér hosszUsagat elemzé diagramok esetében a 23. abran lathato, hogy a tragyamennyiség ndvelése

ezen a téren is szignifikdnsan pozitiv hatast gyakorol a ndvény fejlédésére, azonban az eredmények azt
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mutatjak, hogy itt a ritkdbb sortav az, ami elésegiti a gyokerek ndvekedését. Utdbbi eltérés azonban nem

tekinthet6 szignifikansnak. (24. abra)
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23. abra: Az atlagos gyokérhossz a kijuttatott tragyamennyiség fliggvényében. A kilénb6z0 betlijelek a kezelések

kdzotti szignifikans kildnbséget jeldlik (p=95%)-.
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24. &bra: Az atlagos gyokérhossz az alkalmazott sortav fliggvényében. Az azonos betiijelek a kezelések kozott

szignifikancia hianyat jelélik.

A kdvetkez6 diagramokon (25-26. abra) a sortdv és a kijuttatott tragya egyittes hatasat vizsgaltam a
gy6kérhosszUsag adatai alapjan. A 25. abra a kijuttatott szervestragya mennyiségének gydkérhosszra gyakorolt
hatasat mutatja be kilonb6z6 sortavolsagok mellett. Az eredmények alapjan sirli vetés esetén a nagyobb

trdgyamennyiség szignifikdnsan elényhoz juttatia a ndovényeket, azonban kisebb ndvénydenzitasnal ezzel
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ellentétes, de nem szignifikans kiilénbséget tapasztalhatunk. A 26. abra a sortavolsag hatasat mutatja be a
gyokérhosszra a kijuttatott tragyamennyiség flggvényében. Az eredmények alapjan 20 t/ha tragyamennyiség

esetén ritkabban, 40 t/ha tragyamennyiség esetén viszont a slrlibben vetett névények érnek el szignifikdnsan
nagyobb gyokérhosszt.
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25. abra: A tragyamennyiség hatasa az atlagos gyokérhosszra, kiildnb6z6 vetéssiriségek mellet. A kilonbozd

betlijelek a kezelések kozotti szignifikans kilonbséget jeldlik, az azonosak pedig ennek hianyat (p=95%).
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26. &bra: A sortavolsag hatasa az atlagos gydkérhosszra, kiildnbdzd kijuttatott tragyamennyiségek mellett. A

kiilonbdzd betlijelek a kezelések kdzotti szignifikans kilonbséget jeldlik (p=95%).
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Gyokértomeg
A 27-30. abrdk a gyokértdmeg alakulasat mutatjgk be. A 27-28. abrérdl leolvashatd, hogy
tragyamennyiséget tekintve a tdbb tapanyaghoz jutd, sortavot tekintve pedig a ritkabban vetett névények

fejlesztettek nagyobb gyokérzetet. A kiilonbség mindkét esetben szignifikansnak tekinthetd.

.
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27. abra: Az éatlagos gyokértdmeg a kijuttatott tragyamennyiség fliggvényében. A kilonbézd betljelek a

kezelések kozotti szignifikans kilonbséget jeldlik (p=95%)-.
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28. abra: Az 4tlagos gyokértdmeg az alkalmazott sortav fliggvényében. A kiildnbdz6 betljelek a kezelések kozotti

szignifikans kulonbséget jeldlik (p=95%)-.
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A 29. abra a kijuttatott szervestragya mennyiségének gyokértdmegre gyakorolt hatasat mutatja be
kllénbdzd sortavolsagok mellett. Az eredmények alapjan mindkét vetési slirliség mellett a 40 t/ha szerves
tragyaval ellatott ndvények értek el szignifikdnsan nagyobb gyokértémeget. A 30. dbra a sortavolsag hatasat
mutatja be a gydkérhosszra vonatkozdan, a kijuttatott trdgyamennyiség fiiggvényében. Az &brérdl leolvashato,
hogy mindkét kezelés mellett a ritkabb sortav eredményezett nagyobb gydkértdmeget, azonban ez a kilénbség

csak a 20 t/ha tragya mellett mutatkozott szignifikansnak.
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29. &bra: A tragyamennyiség hatésa az atlagos gydkértémegre, kiildnb6zé vetéssiriiségek mellet. A kiilénbdzd

betljelek a kezelések kozotti szignifikans kilonbséget jeldlik (p=95%).
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30. abra: A sortavolsag hatasa az atlagos gyokértomegre, kilonbdzo kijuttatott tragyamennyiségek mellett. A
kiilonbdzd betlijelek a kezelések kozotti szignifikans kilonbséget jeldlik, az azonosak pedig ennek hianyat
(p=95%).
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V. Eredmények megyvitatasa

Méréseim sorén két valtozd, a kijuttatott szervestragya mennyisége és a vetési sortdv hatésat
vizsgéltam a kenderndvény fejlédésére. A novény hajtdshosszat a vetés és aratas kozott 3 idépontban mértem, a
gyOkérzet fejlettségét pedig aratast kdvetben, két paraméter, a gyokérzet tdmege és hossza alapjan vizsgaltam.

A mérési eredményekbdl egyértelmien kiderdl, hogy 40 tonna/ hektaros tragyakijuttatdssal intenzivebb
hajtasnovekedést és nagyobb végmagassagot érhetiink el a 20 tonna/hektar tragyamennyiséggel szemben.
Ennél kevésbé latvanyos, de szignifikdns kuldnbséget tapasztalhatunk a vetés slrliségének szabalyozasa
esetén. Az eredmények alapjan a sirlibb, gabonasortavban térténé vetés elényt jelent a ndvények szaranak
magassaga szempontjabdl, azonban ez az elény csak a ndvekedés nagy fazisanak megindulasaval valik
szignifikanssa.

A szakirodalmat tanulményozva az Epsilon 68, Fedora 17, Felina 32, Ferimon Futura 75, Santhica 27,
Tygra, Uso, illetve a Kompolti fajték esetében is a sajat méréseimhez illeszkedd kutatasi eredményeket talaltam,
mind a nitrogén ellatottsag, mind a sortav fiiggvényében. (Augustinovi¢ et al, 2012) (Campiglio et al, 2017) (Tang
et al, 2017) (Papastylianou et al, 2018)

A gyokérzet fejlettségére vonatkozé eredmények kevésbé egyértelmiiek és sok ellentmondast
tartalmaznak. A diagramokon abrazolt atlagértékek kozotti kilonbség minimalis, az értékek szdrasa viszont driasi
és gyakran a szignifikanciat sem lehet kimutatni. A témaban sziiletett publikaciok egyike sem tudta kimutatni a
novénydenzitas vagy a tapanyag ellatottsdg egyértelmii hatdsat a gyokérzet barmilyen paraméterére, ezen
eredményeket pedig a kender magas foku alkalmazkoddképességének tulajdonitjak. A meglévé szakirodalmi
leirdsokra és a sajat eredményeim bizonytalansagara vald tekintettel nem mondhaté ki a sortavolsag és
tragyamennyiség egyértelmi hatasa sem a gyokértdmegre, sem a gy6kérhosszra. (Hall, 2014) (Amaducci, 2008)

A gyokérzet mintavételezésekor megfigyelhetd volt az irodalmi attekintésben emlitett jelenség miszerint,
ha a gyokér novekedése a talajban fizikailag akadalyozott, akkor a kender a f6gyokér helyett, az oldalgyokerek
fejlesztésén keresztill képes fedezi a novény szikségleteit. A 23-26. abrékat szemigyre véve lathato, hogy a
mérésben résztvevd ndvények gyokérzete a fél métert sem érte el, ami messze elmarad az atlagos 1-2 méteres
gyokérhossztol. A gyokérzet fejlédését vizsgald késbbbi kutatasokat ezért célszerii lenne egy kenderndvény
szamara alkalmasabb, kevésbé homokos talajon végezni, illetve a kisérlet elétt tajékozdodni az eketalp esetleges
meglétérél.

Kisérletem Kkivitelezése sordn szamos mas paramétert szerettem volna vizsgalni, melyek sajnos
munkaerd-, anyagi hattér- és rendelkezésre allo eszkézdk hianyaban meghiusultak. Ugyanezen valtozokat
vizsgalva érdemes lenne heti rendszerességli méréssel monitorozni a névénymagassag alakulasat, megfigyelni a
viragzas indulasanak idépontjat, aratast kdvetden megmérni a szarvastagsagot, a teljes ndvény- és rosttomeget,
illetve a lehetd legtobb modon mérni a rostmingséget.

Terepi méréseim soran megfigyeltem, hogy az eltér§ téjolassal vetett parcellak eltérd mértékben
gyomosodnak, illetve a kulonbozé mélyseégu terlleteken egy parcellan belll is kiugré magassagbéli kilonbséget

produkalnak a ndvények. A K-Ny tengely( parcellak esetén, ahol a sorok kdzé egész nap bejuthatott a napfény
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sokkal nagyobb mértékben gyomosodtak. A mélyebben fekvd névények, akik kdzelebb voltak a talajvizhez sokkal
magasabb szarat tudtak fejleszteni. Ezen megfigyelések tekintetében érdemes lenne a jovében a kendersorok
tajolasara és az Ontdzés vagy kilénbdz6é vizmegtartast eredményezé talajkezelési mddszerek hatdsanak

vizsgélata is a korabban emlitett paraméterekre vonatkozdan.

34



V1. Osszefoglalas

Az ipari kender (Cannabis sativa L. Serebr. subspecies culta) régen egy hazai- és vilagviszonylatban is
kiemelkedd jelentdségii haszonndvény volt, mely a marihuana tldozésének, illetve a 20. szazad végén lezajlo
politikai és gazdasagi atrendezddés eredményeképpen hattérbe szorult és terméterlleteinek nagy részét
elvesztette. Az emberiség mér évezredek o6ta ismeri és a Fold valamennyi kontinensén termeszt. A kender
termése és az abbdl kinyerhetd olaj kivaléan alkalmas élelmezési, takarmanyozasi és ipari célokra egyarant, a
viragzataban talalhaté hatdanyagokbdl gydgyszer készithetd, szarat a celluléz-, textil-, és épitdipar is szinte
végtelen formaban képes hasznositani.

Napjainkban az egyre romlo klimatikus allapot megkdveteli a cselekvést és a megoldasok keresését,
melynek remek eszkoze a fenntarthatatlan mddon kitermelheté vagy megtermelhetd alapanyagok levaltasa
fenntarthatobb alternativékkal. A kender egy szinte bérhol megtermeszthetd ndovény, mely j6 gyomelnyomé
képessége és kartevokkel, illetve korokozokkal szemben ellendlld képessége miatt vegyszermentesen is
hatékonyan termeszthetd. Kivalé alternativaként tud szolgélni az épitdiparban kenderbetonként akar szigetelési
vagy falazési célokra, a papirgyartasban fa helyett, a textiliparban az er6sen kérnyezetszennyez6 pamuttextilek
alternativajaként vagy biokompozitként miianyagokat levaltva.

Magyarorszag kendertermelése elsdsorban a textilipart szolgalta ki, az itthon nemesitett fajtak is mind a
textil célu felhasznalashoz sziikséges el6ny6s tulajdonsagokat hordozzak. Kisérletemben egy itthon eddig nem
tesztelt francia fajtat, a Muka76-ot vizsgaltam, melyet els6sorban a papiripar szamara nemesitettek.
Kisérleteimmel arra kerestem a valaszt, hogy ez a fajta milyen vetéssiiriiség és mekkora mennyiségli
szervestragya kijuttatdsa mellett termeszthetd hatékonyan hazénkban. A kisérletet egy Nagykata melletti
terileten végeztem, dsszesen 2,3 hektaron. A teljes terillet egyik felére 20 t/ha, a masik felére pedig 40 t/ha
szervestragya kerilt kijuttatasra, ezt kovetéen mindkét terilletrésznek az egyik felére 24cm, mésik felére 36 cm
sortvolsaggal kertiltek elvetésre a ndvények. Méréseim sordn a ndvények magassdganak alakulasat, a
gyokérhosszt és a gyokértomeget rogzitettem.

Az eredményeim azt mutattak, hogy 40 t/ha szervestragya kijuttatasa esetén szignifikansan nagyobb
novénymagassag érhetd el a vegetacios idészak valamennyi idGpontjaban. A sortavolsag hatasa ennél enyhébb
és csak a fejlédés késbbbi szakaszaiban figyelhetd meg szignifikans kilénbség, de kimondhatd, hogy a nagyobb
vetéssiriiség pozitivan hat a ndvények magassagara.

A gyGkérzet fejlettségére vonatkozd eredmények a gydkérhossz és a gyokértdmeg esetében sem
egyértelmliek, sok esetben ellentmondasosak vagy nem szignifikansak, ezért ezek alapjan nem megallapithaté a
tragyamennyiség és a sortav hatasa.

A jdvBben érdemes lenne ezzel a fajtaval tovabbi kisérleteket végezni terméshozamot és rostmindséget

is vizsgalva, melyekre a technikai hattér hianyaban nem volt lehetéségem.
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